o

iy

.'ﬂ'ﬂ‘_""-"

S

P
L ——_——
= ; =T

&

. nL
e N T A Te et L R
- - o ——

R IT T



: : GOVERNMENT OF INDIA ]‘

DEPARTMENT OF ARCHAEOLOGY ’

CENTRAL ARCHAEOLOGICAL ‘
LIBRARY ||

|

|| Crass |
! CaLL No.__qls'b Hed ;1
L. _Wld &

D.G.A. 79.

LSS U =






Nga=




SVEN HEDIN

SOUTHERN TIBET

1906—1908






2245

SOUTHERN TIBE'T

DISCOVERIES IN FORMER TIMES COMPARED WITH
MY OWN RESEARCHES IN 1906—1908

BY

SVEN HEDIN

VOL. V

PETROGRAPHIE UND GEOLOGIE
VON

PROF. D:R ANDERS !-I_ENNIG

STOCKHOLM
LITHOGRAPHIC INSTITUTE OF THE GENERAL STAFF OF THE SWEDISH ARMY



A " ‘ .
5 ] 'I|.F-\. I - 'hr'" - T Tou TSI '

SLOATY - X ) Til== ; . J - TS " R Al i s i
: A8 ey 8o I L ey ANl
: - 1 o ¥ h- e

) 1 -
""’-' ne Ih
ol e

L |.

s -

v"_l

Al

“

CENTRAL ARCHAEO!.OGIGAR -

Ace. No, .Q_ﬂ;/_..s:,.“w Szl \ s

M&.k.;.x" St* e = enepue | . P ‘:

Oall No, 215+ /5T fie g """ "o | s
S5 ras ame see e =

STOCKHOLM 1916
'KUNGL. BOKTRYCKERIET, P. A. NORSTEDT & SONER

x| RETIL .
=l Pk 1‘. 1 ,
ey 'v:'- Ban i
¥ e N ", (. hw



ZUR
PETROGRAPHIE UND GEOLOGIE

VON SUDWESTTIBET

VON

ANDERS HENN‘I(?—

MIT 21 TEXTFIGUREN, II TAFELN UND 2 GEOLOGISCHEN UBERSICHTSKARTEN

STOCKHOLM 1915
KUNGL. BOKTRYCKERIET. _P. A. NORSTEDT & SONER

4§ 3

sk
SWEDEN
through

The Swedish Archeeological
Expedition to India
1952






Ubersicht des Inhalts.

Einleitung . . . :
Litteratur iiber d1e an West- und Sudnbet angrenzenden Geblete ; :
I. Beschreibung der Gesteinsproben in Nummerfolge mit Angaben ihrer Fundortc
Anhang. Les calcaires 4 Orbitolines et 4 Radiolites du Tibet, par H. DouviLLE
[I. Die Gesteinsvarietiten in petrographischer Reihenfolge.
Eruptivgesteine.
Orthoklasgesteine:
Granite
Granitporphyre i3
Aplitische und pegmatmsche Gesteme e
Liparite mit quarzporphyrischem Habitus
Natronkalkfeldspatgesteine:
Quarzdiorite :
Quarzdioritporphyrite .
Dacite . . ;
Hyperstenaugltdtonte L
Augltdmntporphynte .
Andesite .
Kalknatronfeldspat.gesteme
Gabbro
Diabas . .
Basalt v
Feldspatfreie Gesteine:
Lherzolith
Bronzitit .
Sedimentgesteine.
Konglomerate
Sandsteine und Quamte :
Schiefer .
Kieselgesteine
Kalksteine . .
Kristallinische Schlefer.
Gneissgranite .
Hornblendegneisse
Amphibolite .
Leptite
Quarzite und Phylllle
Vulkanische Tuffe

Seite.

11
145

150
153

154
159
160

161
165

167
168

169

171

174
175

176
177
178

170



4 (HERSICHT DES INHALTS,

Seite.
g II. Geologische Profile.

Liings dem Westufer des Manasarovar . . . . .. . & o0 v 0 b a e e s w e e s 180
Zwischen Sara-hla und Nagor . . . . < & @ olah % slai @ 8 Siale e oelew o 18z

Vem Lager 168 jm Brahmaputratal bis zum I.ngr,-r FTIEETE AL R mne] w Y r e Ty

s s 396 his zum Gibuk=lg . . . . . & & < & o+ 4 2 0L L Ses 184

Yon Lalin bis Tomo-5chAPKO. « v v sin 0 0 s min m om0 = v sl e s o ¥ oara = XEN

# Kjam 3 zom Apgdschum-la . . . . . . P S B =iy e O e

» Tugu-Lohmo bis zum Lager 78 . . . <« . = . & &« & o & 2 v v s - . . 188

Vom Gurla-Mandata iber den Kailas bis Gjekung . . . .« « « « s ¢ o 2 o 0 0 187
Voo Gartok bls Glekung: o -ox 00 & sieiin & s ade e A eme m s wl bt w0 e .« » 189

Vom Nganglaring-tso bis zum Tarok-tse . . . . . . MER SN B TS o & <

» Lager 164 am Brohmapuira zum Tong-tso . . . o L w0 L 0 v s w0 e 9o

» s 168 3 3 bis Lhungoak . . . . . . bl e e MR A
Vom Ragha-tsanpo zu Tomo-schapko . . . .« + o v v o 0 v 0 0 0 0 0 0 0 v P {7 |
Voo Njuntschu-gumpa am Brahmaputra bis Tomo- sclmp’kﬂ T R e A L 1905
Von Lingh » : B Kaptschifr = o o =fwiis s v suessiss m o waiis 196

IV. Zur geologischen Entwicklungsgeschichte von Transhimalays und Stdwesttibet.
Die verschiedenen Formationen in geologischer Altersfolge . . . . . . . . - & & & Toh
Pri- und altcretaceische Ablagerungen . . . o . & 0w i 2w e doale s ow i »
Gaolt und Cenoman . . . . . - . . < v 5 5 5 1 8 seie bw el d e « 2071
FOERR s a i wmeeis o w el m 6 EIwAE 2 e inale e me e P S z03
Jungtertiir . . « . - . . .. e rpgree T ol G I ) 2035
Jobebail = < 50 ailed el ar wka sl w) SaN w8 e m e e e Hteng v oow. EOY
Die cretaceischen-tertiliren mererxnd:nmg:n in Sidwestilbet . « . ;v 0 s s 208
Die Abtrennung des Transhimalaya von dem Himalaya und von dem u'betnnlﬂ:bm Hoch-

T T ST O e St SR [ TR AN - s = ) o] D S e el i 200
OMSeEsler -« « - v v v o s = & b4 Al AR R A A N AR s T Rl i Al e leeEly




Das Material, das die Grundlage der vorliegenden Untersuchung iiber den Gebirgsgrund
in den sidwestlichen Teilen von Tibet bildet, besteht vor allem aus der i 171 Nummern be-
tragenden Sammlung von Gesteinsproben, die von Dr. SveN HEDIN auf seiner Forschungsreise
1906—1908 zusammengebracht wurde, und die demnach die lings diesem Reisewege HEDIN's *
anstehenden oder auf Exkursionen von demselben aus angetroffenen verschiedenen Formationen
reprasenticrt. Beim Einsammeln der Gesteinsproben wurde im allgemeinen die Regel befolgt,
dass solche Proben uberall genommen wurden, wo fest anstchendes Gestein angetroffen wurde,
und zwar in solcher Ausdchnung, dass alle dic Gesteinstypen, die ihrem aligemeinen Habitus
nach sich von einander unterschieden, in der Sammlung vertreten waren. Wo fest anstehendes
Gebirge nicht in Reichweite lag, wurden Proben aus dem von den Gebirgshohen herabstlrzten
Verwitterungsschutt (Schuttgiirteln, Blockanhiufungen) oder aus dem von Gletschern heran-
transportierten Morinenmaterial genommen. Diese ganze Gesteinssammlung, mit Ausnahme
einiger Stufen, die der Geologischen Landesanstalt Indiens ilbersandt worden sind, ist von Dr.
HEpIx dem Mineralogischen Institut der Stockholmer Hochschule iibergeben worden und wird
nach Abschluss der Bearbeitung im Museum des genannten Instituts aufbewahrt werden.

Ferner sind mir zur Verfigung gestellt worden HEDIN's Originalaufzeichnungen Uber
das Fallen und Streichen der von den Stufen vertretenen Gesteinsmassen sowic andere Feld-
beobachtungen bei den einzelnen Fundorten.

Ausserdem habe ich Gelegenheit gehabt, direkt das Gesteinsmaterial aus Westtibet zu
untersuchen, das HEDIN von sciner Reise in diesen Gegenden 1899—1002 heimbrachte
und das kurz von BACKSTROM und JOHANSSON * beschrichen worden ist.

Schliesslich sei mit dem Ausdruck aufrichtigen Dankes erwihnt, dass die Geologische
Landesanstalt Indiens wohlwollend mir eine grossere reprasentative Sammlung Gesteinsproben
von Spiti und Bashahr sowic aus der Gegend um Phari herum gelichen hat, wodurch es mir
méglich wurde, direkte Vergleiche zwischen Hepin's vollstindig neuem Material aus Tibet
und den innerhalb der an Tibet grenzenden Gebicte Indiens anstchenden verschiedenen Forma-
tionen, die bereits zuvor bekannt und in den Verofientlichungen der Geologischen Landesanstalt
[ndiens beschrichben worden sind, anzustellen.

Mein eigentliches Untersuchungsgebiet umfasst demnach, wie auch aus der nachstehenden
kleinen Ubersichtskarte (Fig. 1) hervorgeht, Tibet mit Transhimalaya w. und nw. von Schigatse,
d. h. von 89" 6. L. im Osten bis 78" 6. L. im Westen, vom Kuen-Lun im Norden bis zu den
Tilern des Brahmaputra, Indus und Satledsch im Siden. Das Gebiet war vor Hepix's
Erforschung desselben geologisch so gut wie vollstindig unbekannt, und da HEDIN's Material
nur ausnahmsweise eine fossilienfihrende Bildung reprisentiert, so muss meine Untersuchung

' HEmy, Transhimaleya, [, Steckholm 1909
* Huoix, Scientific retults of a fourocy tn Coatml Ads 1590—1002, Vol 6, Part 2, Stockholm 1ooy.



(<] EINLEITUNG.

in erster Linic dirckten Anschluss an die Arbeiten fritherer Forscher liber den geologischen
Bau angrenzender Gegenden suchen, um erst danach Schritt fur Schritt nach den zentralen
Tailen des Arbeitsfeldes hin fortzuschreiten.

Die soeben erwiibinte Formation, deren Alter, dank dem Vorkommen bestimmbarer Fossi-
lien (Foraminiferen und Rudisten) in derselben, in Detail hat festgestelit werden konnen, gehort
dem Barrémien—Cenoman an, Die Bestimmung der dieshezuglichen Fossilien ist gutigst
von dem bekannten Spezialisten fir diese Tiergruppen, Herrn Professor H. DoUVILLE in Paris,
ausgefihrt worden. Eine andere fossilfihrende Bildung habe ich zwar angetroffen, einen Jaspis
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mit Radiolarien; diese befinden sich aber in so schlechtem Zustande, dass eine Speziesbestim-
mung unmoglich durchzufiihiren pewesen ist, trotz glitigst ausgefihrter Bestimmungsversuche
seitens Herrn Professor L. CAVEUX in Paris.

V-_:rm Himalaya kennt man aus friheren Untersuchungen eine weit verbreitete Eruptiv-
t'o::rnatmq von sowohl granmitischen als auch ultrabasischen und zwischenliegenden Magmen.
Diese wird nunmehr von der Geologischen Landesanstalt Indiens als spiiteociin angenommen,
und da die im Brahmaputratal, Transhimalaya und Tibet auftretende Eruptivformation petro-
graphisch identisch mit der des Himalaya ist, gleichwie sie auch geologisch mit dieser zusammen-
hingt, so habe ich mich betreffs des Alters der genannten Eruptiviormation auf die Auktoritit




EINLEITUNG. 7

der Geologischen Landesanstalt Indiens gestutzt und bin davon ausgegangen, dass auch der
von Dr. HEDIN's Reise berithrte Teil der fraglichen Eruptiviormation spiiteociin ist.

Die Beschafienheit des Materials im ubrigen machte es notwendig, behufs |dentifizierung
sich aufl petrographische Ubereinstimmungen zu verlassen, ein Arbeitsweg, der naturlich leicht
zu fehlerhaften Resultaten fithren kann. Um indessen das Risiko irrefilhrender Schlussfolge-
rungen so gering zu machen, wie es unter den vorhandenen Umstinden moglich gewesen ist,
habe ich mich nicht mit habituellen makroskopischen Ahnlichkeiten begniigen wollen, sondern
mich, auch was die sedimentiren Gesteinsarten betrifit, mikroskopischer Analysen bedient.
Diese haben in einer Masse von Fillen eine exakte und zuverlissige Bestimmung des Ursprungs
des in den sedimentiren Gesteinen enthaltenen Detritusmaterials und damit des Alters dieser
Gesteine, ob pri- oder posteruptiv, d, h. pri- oder posteociin, ermoglicht.

Auch die den Himalaya zusammensetzenden sedimentiiren Formationen sind innerhalb sehr
grosser Gebiete fossilfrei. Zum Zwecke ciner Systematisierung derartiger topographisch ge-
trennter Ablagerungen haben sich die Geologen der Geologischen Landesanstalt Indiens der
Methode bedient, nicht vereinzelte Gesteinsformationen, sondern zunichst ganze Folgen von
solchen zusammenzustellen und mit einander zu vergleichen. Da es ohne weiteres klar erscheinr,
dass eine detaillierte Ubercinstimmung der Schichtenfolge innerhalb zweier Schichtenbauten cin
besseres Indizium filr die geologische Zusammenpehirigkeit der Schichten liefern kann als cine
petrographische Ubereinstimmung  zwischen zwei vereinzelten Schichten, so habe auch ich fur
Transhimalaya und Tibet diese Bestimmungsmethode benutet, wo es nitig und moglich erschien,

Trotz aller Vorsicht bei der Anwendung der letzterwihnten Auswege fir cine Alters-
bestimmung bin ich mir natirlich der Moglichkeit von Irrtimern wohlbewusst, Besonders
riskabel wiirde dic Ausarbeitung einer Gebirgsgrundkarte aufl Grund des zu Gebote stehenden
Materials sein, wenn sic mit dem Anspruch auftrite, als eine fiir alle Zeiten giltige objektive
Darstellung betrachtet zu werden, Alle Gebirgsgrundkarten, auch solche, die das Ergebnis
schr detaillierter Felduntersuchungen sind, bleiben in grosserem oder geringerem Grade sub-
jektiv, um so mehr natiirlich eine geologische Ubersichtskarte, gegrilndet auf das Material einer
raschen geographischen Forschungsreise durch ein zuvor zum grossten Teil ganz unbekanntes
Gebiet. In voller Erkenntnis hiervon erachtete ich mich doch, nachdem ich mich eine lingere
Zeit hindurch mit Detailuntersuchungen tiber dieses einzigdastehende Material beschiiftigt hatte,
fiir verpflichtet zu veroffentlichen, wie meiner Ansicht nach diese Details am zweckmiissigsten
zu cinem Ganzen zu kombinieren sind.



Litteratur iiber die an West- und Siidtibet angrenzenden Gebiete,

F. Storiczea's geologische Untersuchungen wihrend der Jahre 1864—1865* umfassen
Gebiete, die weiter pach N. und NW. liegen als die von HEDIN in den Jahren 1006—1008
bereisten,

Im Karakorum fallen dagegen SToLICZKA's und LYDEKKRER's Untersuchungsgebiete teilweise
mit dencn HEDIN's zusammen. STOLICZKA® gibt kurze Notizen betreffs des Grenzgebiets von
Leh an tiber den Tschang-tschenmo und Ling-schitang. LYDERKER ! liefert eine in sehr grossen
Ziigen gehaltene geologische Karte nebst Beschreibung fiir das westliche Karakorumgebirge
ostwirts bis 70" 6. L. und nordwirts bis 34*/." n. Br., indem er sich ausser auf eigene Beob-
achtungen auch auf Arbeiten von StoLiczka, GODWIN-AUSTEN, DREW u. a. stitzt,

Dass BACKSTROM und JOoHANSSON4 Notizen zu HEDIN's Material vom Jahre 1901 aus
Westtibet geliefert haben, wurde bereits oben bemerkt. Bei E. ZUGMAYER * findet man einige
kurze Auskinfte tber Gesteine lings seinem Reisewege, wo dieser den HEDIN's kreuzte, am
Jeschil-kol und in der Nihe von Dongila am Arport-tso.

Mehr in Einzelheiten durchgefiihrt sind die Arbeiten, die den Zentralhimalaya siidwestlich
von dem von mir bearbeiteten Gebiete betreffen. In erster Linie sei von diesen genannt
R. STRACHEY's sOn the geology of Part of the Himalaya Mountains and Tibeb.* Die Arbeit,
die durch eine geologische Karte und drei Profilzeichnungen illustriert wird, bietet eine kurze
Ubersicht ber dic Grundziige der Geologie des Zentralhimalaya und berithrt dabei auch die
des tibetanischen Gebiets um den Satledsch herum bis zum Rakas-tal und Manasarovar hin.
Die Arbeit ist von grundlegender Bedeutung als die iilteste und bisher einzig existierende iiber
Hundés.

Wiibrend nimlich eine detaillierte Untersuchungs- und Kartierungsarbeit auf der indischen
Seite der Grenze mach Tibet zu betricben worden ist, ist die tibetanische Seite auch fiir Geo-
logen gesperrt gewesen. In seiner Arbeit »Geology of the Central Himalayass 7 klagt GRIES-
BACH wiederholt dartiber, wie hartnickig die tibetanischen Grenzwiichter ihn daran hinderten,
geologische Untersuchungen auf tibetanischem Gebiet auszufihren. Ein Querprofil gelang es
thm jedoch in dicsem Teil von Tibet aufzunchmen, vom Niti-Passe nordwirts bis nach Dongpu
am Satledsch.® Dasselbe Dongpu wurde im Jahire 1908 von HEDIN passiert, weshalb wir hier
cinen  AnknUpfungspunkt haben. GRIESBACH licfert in dieser Arbeit auch ein ausfuhrliches
Verzeichnis iiber frithere geologische Untersuchungen innerhalb des Zentralhimalaya.

i ' Geolog. m.-rﬂi;:sugr1 ltil:ﬂ-li lh;nilimﬂayn Mountaine from Wangts bridge on the river Sutlej to Sungdo on the Tudus
w en account of the formations in Spiti, ? g} i t distefet. Mem.
Geol. Survey of India, Vol. V, Culcutea 1fibg, 0 7 "oviion of all known fowils from that disteie

® A briel socount of the Geologienl Stractare of the Hill Ranges between the Indus valley in Ladah and Shah-1-
Dryla :'m the frontier of Jarkand territory.  Records Geol. Survey of fud'u. Vol. 7, Caleutia :E:rf

z ﬁﬁ;ﬂﬁ;:ﬂiuﬁ‘d I;mg?almuringl l:gllm::.hﬂmrdl Geol. Servey of India, Vol. 13, Caleutta 1580,

DN, ] ol & journey in Cent ia 1899— 1902, F Pay f

: Bericht ber eine Helse in West-Tibet, Petermn Hiuhfl?? |p";‘° :H.‘thlfo;i&, SRS i el

- Qﬂull:'ﬂ;r(l:urn. Ge-u'lur. Soc, Vol 7, London 1851,

. Memoirs renl. Surv, of India, Vol. 33, Calcuiin 1891,

A e 0,85 129—1731



LITTERATUR UBER DIE AN WEST- UND SUDTIBET ANGRENZENDEN GEBIETE. 9

Im Jahre 1892 gelang es DIENER, GRIESBACH und MIDDLEMISS trotz der Grenzwachen
und teilweise mit ihrer Erlaubnis ein Gebiet des siidwestlichen Tibet um Kungribingri, Chiti-
chun, Rimkin und Niti herum zu untersuchen.” Dieses Gebiet wird jedoch an keinem Punkte
direkt von HEDIN's Reiseweg beriihrt.

Im Jahre 1900 wurde die Gegend um Chitichun herum von A. V. KRAFFT * besucht. Auch
er wurde aber durch politische Griinde daran gehindert, tibetanisches Gebiet zu betreten.

Die Gegend um den Spitistrom herum, am Spitipasse, wird von HEDIN's Reiseweg beriihrt.
Dieses Gebiet ist auf der indischen Seite der Grenzlinie Gegenstand wiederholter geologischer
Untersuchungen u. a. von STOLICZKA, MC MAHON, LYDEKKER, OLDHAM, GRIESBACH, V. KRAFFT,
HAYDEN u. a. gewesen. Die Arbeiten der beiden letztgenannten Geologen sind von HAVDEN
in sThe geology of Spiti, with parts of Bashar and Rupshus? vereinigt worden; hier finden sich
auch kurze Referate der Arbeiten fritherer Autoren iiber die fragliche Gegend.

Gleich ostlich von HEDIN's Forschungsgebiet, am Tengri-nor oder Nam-tso, fand der
Pandit NAIN SINGH im Jahre 1876 einige Exemplare von Omphalia Trotteri FSTM.4, welche
zeigten, dass der jiingeren Kreide angehorende Kalksteine bei dem genannten tibetanischen See
anstehen.

Von allergrosster Bedeutung fiir meine Bearbeitung von HEDIN's geologischem Material
aus Tibet war HAYDEN's sThe geology of the provinces of Tsang and U in Central Tibets.s
In dieser Arbeit findet sich eine iibersichtliche Darstellung des Baues des Gebirgsgrundes inner-
halb desjenigen Teiles von Tibet, der im Jahre 1903 von der englischen Expedition nach Lhasa
unter YOUNGHUSBAND durchzogen wurde. Obwohl diese Expedition nicht direkt das von
HEDIN erforschte Gebiet von Tibet beriihrte, indem sie sich siidostlich und 6stlich von diesem
hielt, erhalten wir doch durch HAYDEN's ausgezeichnete Untersuchungen feste Anhaltspunkte
fiir die Beurteilung der Geologie des bei meiner Arbeit zundchst in Frage kommenden Gebiets
und zwar sowohl riicksichtlich der fossilfreien sedimentiren, als der eruptiven Bildungen des-
selben. In der angefiihrten Arbeit findet sich auch ein ausfiihrliches Verzeichnis fritherer Unter-
suchungen in Sikkim und Bhutan. Insbesondere wird auf die grosse Bedeutung der geologischen
und petrographischen Arbeiten E. J. GARWOOD’s im oberen Sikkim ® hingewiesen.

Auch die zusammenfassenden Ubersichtsarbeiten iiber die Geologie Indiens? enthalten
natiirlich viele Notizen, die fir das Verstindnis des geologischen Baues von Tibet wichtig
sind, auch wenn sie nicht die Grenzmarken der Kenntnis beziiglich der Geologie dieses
Landes weitergeriickt haben als die hier oben erwdhnten Spezialabhandlungen, auf denen sie
selber ruhen.

Die jiingst erschienene Ubersichtsarbeit, von HAVDEN,® iiber die Geologie der an Tibet
stossenden Grenzgebiete Indiens bietet zwar eine kritische Behandlung und Umwertung eines
Teils der Angaben und Ansichten der ilteren Autoren betreffs der siidwestlichen Grenzgegenden

* DIENER, Ergebnisse ciner geolog. Expedition in den Central-Himalaya von Johar, Hundes und Painkhande,
Denkschr. d. K. Akad. d. Wissensch. Wien, Math.-Naturw. Classe, Bd. 52, Wien 1895. ;

* Note on the 3Exotic blockss of Malla Johar in the both Mallas of Kumaon, Memoirs Geol. Survey of India,
Vol. 32, Calcutta 1902.

3 Memoirs Geol. Survey of India, Vol. 36, Calcutta 1904.

4 FEISTMANTEL, On the occurrence of the cretaceous genus Omphalia near Namcho Lake, Tibet, about 75 miles
north of Lhassa, Records Geol. Survey India, Vol. 10, Calcutta 1877.

5 Memoirs Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutta 1907.

% Garwoop, The Geological and Physical features of Sikhim, Appendix A, FresHFiELD, Round Kanchenjunga,
London 1903.

7 H. B. MeoricorT und W. C. BLANFORD, A Manual of the Geology of India, Calcutta 1879; 2. Auflage derselben
Arbeit, von R. D. OLDHAM revidiert und umgearbeitet, Calcutta 1893.

% 8. G. BurrarD und H. H. HavyDEN, A sketch of the Geography and Geology of the Himalaya Mountains and
Tibet, Part 4, The Geology of the Himalaya of HavDEN, Calcutta 1908,

2—123352. Hedin, Southern Tibet, 1gob—rgo8.
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10 LITTERATUR UBER DIE AN WEST- UND SUDTIBET ANGRENZENDEN GEBIETE.

Tibets gegen Indien, enthilt aber nichts Neues beziiglich des geologischen Baues des tibetani-
schen Landes innerhalb der von diesen ilteren Forschern eingehaltenen Grenzlinien. Im SO.
dagegen, innerhalb des Grenzgebiets gegen Bhutan, umfasst HAYDEN's geologische Karte das
Land bis nach Schigatse hin, d. h. bis direkt hinauf zu dem weitest nach SO. belegenen Fund-
ort fiir eruptive wie fir sedimentire Gesteine innerhalb des von HEDIN erforschten Gebietes.

E




. Beschreibung der Gesteinsproben in Nummerfolge mit An-
gaben ihrer Fundorte.

1. Grauer, dichter und schiefriger Leptit (Tafel VIII, Fig. 2).

Das Gestein setzt sich aus Quars, Orthoklas, Biotit und Granat zusammen. Die Quarz-
und Orthoklas-Individuen sind alle von derselben Grésse, in einander mit gezahnten Rindern
greifend und eine allotriomorphe Masse bildend. Der Quarz zeigt unduldse Ausloschung; der
Orthoklas ist niemals frisch, sondern von Verwitterungsprodukten ganz getriibt. Der Biotit,
braun oder infolge Auslaugung griinlich, bildet unregelmissig lappige Individuen, deren g =
hellgelb, b und ¢ = braun; er zeigt eine deutliche, wenn auch sehr kleine Achsenwinkeldffoung.
Die Biotitblittchen liegen so orientiert, dass ihre lingsten Achsen dieselbe Richtung innehaben.
Die Granate, schwach hellrot, sind selten. Oft scheinen sie zerquetscht zu seinj die urspriing-
lich zusammengehorigen Stiicke liegen entweder in situ, oder sie sind etwas verschoben, zusammen-
gefiigt durch sekundiren Quarz.

Die Struktur ist feinkornig bis dicht, kristalloblastisch und schwach porphyroblastisch mit
Granatrelikten; die Textur ist schiefrig, wenn auch die Lagerung schwach ausgeprigt ist.

Das Gestein scheint ein Paragneiss oder, wenn man so will, ein feldspatreicher Biotitquarzit
zu sein, entstanden durch Umwandlung eines tonigen Sandmaterials.

Die Stufe stammt aus den Felsenecken gleich dstlich von Tankse, wo das Gestein zusammen
mit grauem Gneissgranit (3) vorkommt. Das Fallen 85° gegen S.30° W.

2. Grauer, feinkdrniger Gneiss.

Eine Varietit von (1), etwas grobkorniger als dieses Gestein und zusammen mit diesem
vorkommend.

Die Probe ist 3 Kilom. dstlich von (1) geschlagen worden,

3. Grauer, feinkorniger und schiefriger Gneissgranitit (Tafel 1, Fig. 6).

Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas, Quars und Biotit sowie, in zuriicktretender
Menge, Muscovit, Apatit, Titanit, Epidot und Zirkon. Die Struktur ist deutlich granoblastisch
mit ungefihr gleichgrossen Komponenten in isodiometrischen Kornern ohne bestimmte Orien-
tierung. Die Textur wird jedoch schiefrig, die Schieferung nur dadurch hervorgerufen, dass
die Glimmerblittchen, zu diinnen Streifchen angesammelt, innerhalb derselben in ungefdahr paral-
lelem Plan liegen.

Der Orthoklas zeigt einheitlichen Bau. Schnitte nach 7 (010) mit zentralem Austreten
der Bisectrix ¢ loschen unter 7—8%.° gegen die feinen Spaltrisse nach P (oo1). Er scheint
demnach ein schwach natronhaltiger Orthoklas zu sein. — Der Plagioklas zeigt polysyntheti-
sche Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz. Die zur Zwillingsebene symmetrische Aus-
16schungsschiefe betrigt 12° (= gemessenes Maximum). Die Lichtbrechung des w des Quarzes
ist kleiner als diejenige des 7 des Plagioklases (die Messung wurde nach der bekannten Methode
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von Professor BECKE*® ausgefllihrt); demnach muss der An-Gehalt des Plagioklases grosser als
15 % sein, d. h, der soeben angefithrte Ausloschungswinkel ist positiv (SCHUSTER). Der Plagio-
klas ist folglich ein basischer Offpoklas, iusammengesetzt * nach der Formel Ab7Ani. — Der
Quars hegt liquide Interpositionen mit beweglicher Libelle, geordnet zu Reihen oder Bindern
durch das ganze Korn. — Ab und zu sicht man kleine, gerundete Partien von smyrmekitischer
Struktur; zuweilen scheint der Myrmekit die peripherischen Teile eines Plagioklases auszu-
machen, siehartiz von wurmformigen Quarzstengeln durchbohrt. Diese Erscheinung ist sehr
oft bei schwacher Quetschung eines Gesteines wahrzunehmen. — Der Biotit macht ungefihr 18
Volumprozent der Gesteinsmasse aus; a = griingelb, b und ¢ = dunkelgriin bis olivgriin.

Die chemische Analyse, ausgefuhrt im chemischen Laboratorium zu Alnarp von Dr. G, T.
TvoeN, ergab folgende Werte:

Si0; 2 i .0 L GgaoN
A R, L e i - . D313
BROLC. L e b g DEENS
F'::U: ........ l.q.: ;|
Mty NS e s 0.15 »
MED: woiaas e s 1.65 2
ERE R e o s -5 T
Ka,lﬂ A ke e AT A e
ﬁfg ........ 307 =

a LY gl
B s s O.15 »

Summe 10008 =

Reduriert und umgerechnet nach OsANN? erpibt die Analyse:

Gewichits- Molekular Molekular-
prozent. propartionen. prozent.
Sl s 4 Ll P Tehs Hg.co 77.54 %
AlLO; .. ... 1801 ¢ 17.65 11.50 »
Fel . . . .. . 1oy 3 1.43 093
Al L L e o 2.83 » 5.0% 3ag »
MpO. .. .. 1.6g 3 4.1% 293 &
K.!D i wC Ts Ra .11 » 2.2% Iy »
Na,©0 . .. d4z 3 30 255 &
Summe 100.00 % 153:40 100.0c0 %
Gruppenwerte, Projektionewernte
5 =77.53
= 402 a= 7.
C= 3ap c= 6o
F = 3.5 P =0
M= 0o demnach a > { > ¢
T = 49
JEe=tl 228
n= 6.5

' Bestimmbarkeit d. Gestelusgemengtheile besond. d. Plagioklase anf Grund Thres Lichtbrechungsvermbgens. Slizangs-
ber, d. K. Akademie d. Wisscnsch,, Mat. Natarw, Cl, Bd 103, Wien 1593 5. 367. o

" M. Livy, Détermin, des Feldspaths duns lov plagues minces, Paris 1904 11’I L1

* Tsouenmar's Miner. Petrog:. Mitiell. XIN, & 351, XX, S, ga, KXI, S 36g, XXII, 5. 332,



I BESCHREIMUNG DER GESTEINSPROBEN. 3

Im OsanN'schen Projektionsdreieck (hier unten, S. 156) Fllt der Analysenort dicses Gneiss-
granites z. B. mit demjenigen des Granitites von Landsberg® zusammen; er liegt ferner in der
Nihe des Analysenortes fiir GRUBENMANNS Biotitorthoklasgneiss, eines Gneissgranits von Oetz-
thal in Tirol,* sein ¢ ist jedoch etwas grosser als beim Oetzthalergneis = 6: 4.5.

Aus der chemischen Analyse geht also hervor, dass die Zusammensetzung dieses (Gesteins
mit der Zusammensetzung cines mittelsauren Granitmagmas {ibereinstimmt. Die optische Ana-
lyse gibt an, dass das Gestein durch eine Metamorphose desselben schwach porphyrartigen
Granites, der bei mehreren Fundorten in Transhimalaya und Himalaya angetroffen worden ist,
entstand, und dass die Metamorphose durch Gebirgsfaltung verursacht wurde. Indessen sind
kataklastische Erscheinungen sehr selten; ebenso vermisst man in diesem Gneisgranit dic [ir
die obere Umwandlungszone charakteristischen Mineralkombinationen. Ob die Metamorphose
der mittleren oder der unteren der GRUBENMANN'schen Zomen zuzurechnen ist, muss fur den
Augenblick unentschieden bleiben, vielleicht kénnte man annchmen, dass die Metamorphose
des Granites in Gneissgranit in den tieferen Teilen der mittleren Zone erfolgte,

Das Gestein, das zusammen mit den hier oben erwihnten und weiter nordlich als diese
vorkommt, wurde aus der nordlichen steilen Felzenwand 2 Kilom. norddstlich vom Fundorte
fr (2) geschlagen. Das Fallen 68° gegen S. 30" O.

4. Graulich brauner Gneissgranit.

Das Gestein setzt sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars, braunrotem Biotit und Apatit
sowie, in stark zuricktretender Menge, aus Muscovit, Zirkon, Epidet und Titanit rusammen.
Die Struktur ist, was die Feldspat- und Quarzindividuen betrifit, granoblastisch, zuweilen je-
doch undeutlich porphyroblastisch. Diese letztgenannte Strukturform wird durch eine Quetsch-
zone, cinen Mortelkranz von kleineren Quarzkirnern um cin prosseres Quarzrelikt, hervor-
gerufen. Die Textur ist durch dic planparallele Anordnung der Biotitblattchen schieferig.

Plagioklase mit fast zentral austretender Bisectrix ¢ aul M (010) zeigen eine Ausloschungs-
schicfe zu 15° gegen die scharfen Spaltrisse nach P (cor), also Ab"An?. Das gemessene
Maximum der zur Zwillingsebene nach dem Albitgesetz symmetrischen Ausléschung = 28°;
auch nach diesem Befund sollte ein dasischer Andesin, Ab*Ans, vorliegen. Der Plagicklas
zeigt oft cinen zonaren Bau ohne bestimmte Grenze zwischen den verschiedenen Zonen; die
Hiille ist saurer als der Kern. Die Einschlusse des Qwarses sind liquid, geordnet in derselben
Weise wie im hier oben beschriebenen Gneissgranit (3). Dier Achsenwinkel des Biotifs ist sehr
klein, 2 £ = 8%/, bis ¢'; a = gelb oder sehr hell braungelb, b und ¢ = dunkelbraun. Der Ge-
halt an Glimmer betragt ung. 21 Volumprozent der (Gesteinsbestandteile.

Das Gestein ist mutmasslich genetisch mit (3) zusammengehdrig, nur unbetrachtlich von
diesem verschieden. Die Mortelstruktur des hier behandelten Gneissgranites deutet vielleicht
cine Pressung desselben in einem hdheren Niveau als das fur (3) angenommene an. Beide
Varietiten kommen zusammen vor. Die Probe (4) stammt von einem iiber dem Talboden her-
vorragenden Higel 3 Kilom, wanw. von Muglib. Das Fallen wird 2u 78" gegen W. 30°5.
angegeben.

5. Grauer, turmalinhaltiger Leptit (Tafel VIII, Fig. 3).

Dies Gestein stimmt sehr nahe mit (1) Uberein, ist aber glimmerreicher als dieses sowie
auch reicher an, gleichsam durchtrankt von staubartigen Erzpartikeln. Der Leptit enthilt cine
nicht unbetrichtliche Menge von authigenen Turmalinkristallen in nadelformiger Ausbildung

1 Rosewpusce, Elemente der Gesteinslehre, 3 Aufly, Slutigan 1909 5. 339
" GRUTESMANN, Die kristllinen Schiefer, 11, Derdin 1goy. 5. 41, Fig 1. Analyse 5.
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und mit regelmassiger Begrenzung; c farblos, a tiefblau. Die Struktur kann als lepidoblastisch
bezeichnet werden und stellt ein schones Beispiel der Kristallisationsschieferung dar. Der Ge-
halt an authigenem Turmalin deutet pneumatolytische Prozesse oder Kontaktmetamorphose, die
Schieferung Dynamometamorphose an als Ursache der Umwandlung eines tonig-sandigen Se-
diments in jetzigen Leptit; man konnte vielleicht den Umwandlungsvorgang am besten als
eine Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK) bezeichnen. Fiir diese Annahme spricht der
Reichtum an Glimmer und das Vorhandensein von Turmalin sowie die Abwesenheit typischer
Kontaktmineralien. Die Kontaktmetamorphose muss von der Eruption der Granite der Gegend
herrithren; das seitens des Granits umgewandelte Sediment muss demnach prigranitisch, d. h.
wie hier unten bewiesen werden wird, prieocin sein.

Die Probe stammt saus einem niedrigen Hiigel an der rechten Talseites 3 Kilom. s. 6. von
Muglib. Das Fallen 67° gegen N. 34° O.

6. Graulicher Leptit,
identisch mit (5), enthilt kleine Einlagerungen von kristallinisch kornigem Kalkstein (7).

Fest anstehend 4 Kilom. &stlich von (5) am nérdlichen Ufer eines kleinen Talsees. Das
Fallen 41° gegen N. 45° O.

7- Weisser, kristallinisch korniger Kalkstein.
Kommt zusammen mit (6) vor, grossere Lagen in Leptit bildend von derselben Natur wie
die in diesem liegenden kleineren Kalksteinlinsen.

8. Weissgrauer, kristallinisch korniger Kalkstein
mit ausgepragter Streckung, bestehend aus direkt mit einander verwachsenen, ungefihr gleich-
grossen Kalkspatindividuen die die gewdhnliche, polysynthetische Zwillingsstreifung nach
— */a Rz (0112) zeigen; ihr Durchmesser ungefihr 0.33 mm. Die Struktur ist eine typische
Pflasterstruktur ohne Verzahnung der Korner. Die gestreckt schiefrige Textur wird durch die
ab und zu in der Masse auftretenden unbedeutenden Linsen oder diinnen Streifchen eines farb-
losen, stengeligen 7remolits hervorgerufen. Der Tremolit zeigt, wie gewdhnlich, keine terminalen
Flichen, keinen Pleochroismus; c:c = 15°; die Achsenebene parallel zu der prismatischen Spalt-
barkeit. — Die gewéhnlichen Kontaktmineralien eines Kontaktkalkes werden vermisst, was zu-
sammen mit dem Vorkommen des Tremolits nach WEINSCHENK eine Piézokontaktmetamorphose
des Kalksteins andeuten sollte. Hier oben wurde gezeigt, dass der Leptit, in welchem der
Kalkstein eingelagert liegt, einer Piézokontaktmetamorphose unterlag.

Von Fossilien sind keine direkten Spuren wahrzunehmen.

Kommt mit (6) und (7) zusammen vor, fallend 65° gegen N. 45° O.

9. Rotblonder, gestreckter Marmor.

Das Gestein setzt sich aus farblosen, allotriomorphen Kalkspatindividuen ohne Randver-
zahnung und aus braunroten Glmmerblittchen zusammen.

Kommt in Wechsellagerung mit (10) vor.

10. Grauer, granatfilhrender Leptit.

Identisch mit (1). Die Stufe wurde 2.6 Kilom. westlich vom Panggong-tso geschlagen. Das
Fallen am genannten Fundorte 82° gegen N. 15" O.

(9) und (10) herrschen am Wege bis nach Probrang. In den Kies- und Blockanhdufungen

des Talbodens finden sich massenhaft auch dieselben Gneissgranite, die hier oben unten (3) und
(4) beschrieben wurden.
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11. Dunkelgriner, mittelkorniger Augit-Biotitschiefer.

Das Gestein setzt sich aus Augit, Biotit, Apatit, Eisenersen und Hornblende zusammen.
Die Erze, Apatite und Augite zeigen eine selbstindige Begrenzung, die Biotite und Hornblende
sind xenomorph. Die schwach ausgepriigte schiefrige Textur wird von der parallelen An-
ordnung der Glimmerbldttchen hervorgerufen.

Der Apatit bildet lang-siulenformige Individuen von bis zu I.25 mm Linge mit basischer
Absonderung und von unregelmissig hexagonmalem Querschnitt mit einem Durchmesser von
ungefihr 025 mm. Er liegt im Augit und Apatit sowie in der Hornblende eingeschlossen.
Der Pyroxen ist monoklin, klar farblos, in saulenformigen, durch Prisma und Pinakoid be-
grenzten Individuen. Die prismatischen Spaltrisse sind kriftig und dichtliegend, die pinakoidalen
sehr selten. Der Augit ist randlich oft in griine bis blaugriine kompakte Hornblende umgewandelt.
Weiter sieht man sowohl in den randlichen wie in den zentralen Partien des Augites unregel-
missige Flecken braunen Biotites; wenigstens ein Teil des Biotites ist ganz bestimmt von
sekundirer Natur, auf Kosten des Augites gebildet. Die Absorption des Biotits: a = hellgelb-
lich, b und ¢ = dunkelbraun; 2E = 2.5°. Oft zeigt der Biotit schone Biegungen, gewohnlich
hegt er auch ein sagenitisches Gewebe von Rutilnadeln.

Das Material ist zu einer endgiiltigen Entscheidung der Natur des primdren Gesteines nicht
hinreichend; vielleicht war dieses ein apatitfiihrender Augitit, der durch Dynamometamorphose
teilweise in einen kristallinischen Schiefer umgewandelt worden ist.

Das Gestein kommt als lose Blocke soberhalb Probrang», wahrscheinlich auf dem Marsimik-la,
vor; shier ist anstehender Berg kaum anzutreffens.

12. Rétlicher Gneissgranit.

Granoblastische, schwach schiefrige Masse, die sich aus Quars, Mikroklin, Plagioklas,
chloritischen Substansen, Muscovit, Zirkon und Epodit zusammensetzt. Die Quarzkorner, deren
Durchmesser gewohnlich 0.2 mm betrégt, zeigen stark verzahnten Rand, undulose Ausloschung
und Druckzwillinge oder sogar Zerquetschung zu unregelmissig begrenzten Partien, die optisch
verschieden orientiert sind, obwohl im gewohnlichen Licht keine Diskontinuititen wahrzunechmen
sind. Die Einschliisse sind liquid, mit beweglicher Libelle, oft zu das Korn durchquerenden
Streifen oder Bindern angeordnet. Zwischen den Quarzkornern liegen Korner von Mikroklin
und Plagioklas sowie stark triibe, schuppige Aggregate, die sich mehrmals als Umwandlungs-
produkte von Plagioklas zeigten. Die chloritischen Substanzen mit unternormalen Farben und
staubartigen, opaken Kornchen stammen sicher aus ehemaligen Biotitblattchen.

Lose Blicke aus den Blockanhdufungen zwischen dem Marsimik-la und Pamsal, 1o Kilom.
stidlich vom letztgenannten Platz.

13. Grauer Gneissgranit.
Identisch mit (14), kommt zusammen mit (12) vor.

14. Grauer, turmalinfiihrender Gneissgranit.

Das Gestein besteht aus Quarsz, stark umgewandeltem Feldspat, chloritischen Substanzen,
Ersstaub, Zirkon, Turmalin. Die stark verzahnten Quarzkorner, von 0.11—0.35 mm Durch-
messer, hegen Flissigkeitseinschliisse und zeigen undulose Ausloschung. Die feinschuppigen
Aggregate zwischen den Quarzkdrnern sind als Umwandlungsprodukte nach Feldspat aufzu-
fassen, ebenso wie die chloritischen Partien als solche nach Glimmer. Sowohl die Zirkone wie
die Turmaline sind selten. Die letztgenannten sind oft zerquetscht, die Bruchstiicke durch
sekundire Quarzsubstanz wieder zusammengeheilt; ¢ = farblos, a = gelb.
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Die Struktur ist granoblastisch nach porphyroblastisch zielend mit linsenfGrmigen grosseren
Quarzrelikten, von einem Mobrtelkranz avs kleineren Quarzkirnern umgeben. Schon durch die
unter sich parallel liegenden Quarzlinsen wird eine gestreckt schicfrige Textur angedeutet, die
indessen durch die planparallele Anordnung der blittrigen Elemente verstirkt wird.

Das Gestein scheint mir durch Pressung eines turmalinfilhrenden Granites pebildet worden
zu sein und zwar in einer der oberen Zonen.

Anstehend wurde das Gestein an der linken (westlichen) Talseite des Tschang-tschenmo-
Tales, 8 Kilom. siidlich von Pamsal, angetroffen. Das Fallen wurde zu 23" gegen O. 40° 5.
beobachtet.

15. Grauer, glimmerreicher Gneissgranit.
Diese Varietit von {14) kommt abwechselnd mit diesem vor.

16. Ratlicher, rostfleckiger, turmalinhaltiger Gneissgranit.

Auch dicses Gestein stellt nur eine Variation der eben besprochenen Gneissgranite vor,
reicher an Muscovit und Turmalin als diese. Der Turmalin bildet kleine siulen- oder kirner-
firmige Individuen von unrcgelmiissiper Begrenzung, zerquetscht und wieder geheilt; ¢ = farb-
los, a = gelb,

Anstehend 2.6 Kilom. siudlich von Pamsal mit westlichem Fallen,

17. Ratlicher Gneissgranit.
Identisch mit (12), (16) u. s. w.; kommt bei Pamsal im Tschang-tschengmo-Tal vor; das
Fallen 15" gegen S. 10”7 0.

18, Weisser, kristallinischer Kalkstein.
Ansteht nordostlich von Pamsal.

19. Gravlich weisser, dichter Kalkstein,

Das Gestein ist hart und splitterig, Fest anstehend auf dem Mankogh-la, 4 Kilom. siid-
lich von Gogra. Das Fallen wird, unter Beifugung der Anmerkung sunsichers, zu 24" gegen
N. 40" O. angegeben.

20. DBrauner, quarzhaltiger Schiefer.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus einem feinstruierten Aggregat von kleinen Quarz-
splittern und Glimmerblittchen. In dieser Masse sieht man rundliche oder unregelmissig ge-
formte Quarzkémer von 0.4—0.0 mm Durchmesser sowie Kémner von Plagioklas und Orthoklas,
die dieselbe Form und Grisse wie die Quarze zeigen. Dazu treten rundliche Partien eines
ophitisch struierten, verwitterten Quarzbiotitdiorites, eines Granites, Porphyrites etc. — Das Ge-
stein ist also auf Kosten der eociinen (siehe hier unten) Eruptiviormation der Gegend entstanden
und selber demnach posteocin,

Ob fest anstehend oder nur als lose Blocke ist nicht ganz klar; die Probe stammt vom auf-
gehenden Tal nordlich des Mankogh-la, sudlich von Gogra.

21. Schwarzer, quarzhaltiger Schiefer,

Etwas feinkorniger, kalcitreicher als (20); bildet hirtere Partien im verwitterten Gestein in
der niichsten Nihe von Gogra. Schon in der Bunsenflamme, lcichter aber vor dem Geblise
firbt sich der Schiefer ab, wird braungrau und schmilzt zu grauem Email.
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22. Rotlicher Sandstein,

Das Gestein besteht aus runden Kornern von Quars, Mikroklin, Plagioklas sowie, in un-
betrichtlicher Menge, aus Komern von Zurmalin, Zirkon und Titanit, dazu treten kleine
Muscovit-Schuppen; das Gestein setat sich also aus denselben Mineralbestandteilen zusammen
wie die hier oben beschriebenen Gneissgranite. Im Sandstein sind indessen die Korner meistens
— besonders trifft dieses fir die grosseren Korner zu — schin abgerundet, vom Wasser abgenutzt
und nicht unmittelbar mit einander verwachsen, sondern mittels eines unbedeutenden Detritus-
cementes zusammengehalten; diese Zwischenmasse ist durch einen opaken Staub dunkel gefirbt.
Die Grosse der Korner wechselt zwischen 0.5 und 035 mm, cinzelne Korner erreichen einen
Durchmesser bis zu I—I.go mm. Der Mikroklin ist oft ganz frisch, sonst sind dic Feldspat-
kiirner gewohnlich in trilbe Aggregate umgewandelt. Die Turmalinkorner scheinen rund, ab-
genutzt in derselben Weise wie die (brigen allothigenen Elemente; ibr Hiersein beweist folg-
lich keine pneumatolytische Kontakteinwirkung auf das den Sandstein zusammensetzende De-
tritusmaterial; der Sandstein bildete sich auf Kosten des Turmalingranites, ist demnach selber
posteocan.

Der Sandstein ist fest anstehend 1.8 Kilom. ntrdlich von Gogra am Wege nach dem
Tschang-lung-jogma. Das Fallen 36° gegen S, 20" W.

23 Grauer, schwach quarzitischer Sandstein.

Das Gestein kann als eine feinkornige Varietat von (22) bezeichnet werden und geht in
dieses tiber. Die Kérner, in der Regel von oa mm Durchmesser und folglich nicht so gut
abgerundet wie dic grosseren Korner von (22), bestehen aus Quars, Plagioklas, Mikrekiing
dazu treten cinzelne Korner von Twrmalin und Firkon sowie Muscovitblittichen etc.; man sicht
hier auch seltene opake Erzkdrner und gelblich-braune Haute von Eisenhydroxyd. Auch hier,
gerade wie bei (22), bildet der Turmalin kleine, runde, abgenutzste, allothigene Kérner. — Einige
Partien der Gesteinsmasse zeigen eine recht deutliche Umkristallisierung mit verzahnten Quarz-
kitrnern; sonst ist im allgemeinen die urspriingliche Psammitstruktur ganz gut erhalten.

Anstehend aufpefunden 4 Kilom. nordéstlich vem Fundorte fiir (22). Das Fallen ist hier
58° pegen N. 30" W.; weiter nach vorn zeigt der Sandstein prichtige Faltungen; das Fallen
S. 30" . ist jedoch vorherrschend.

24 und 25. Travertin
als Inkrustationen in der Form gewdblbter Kuppeln und Schalen um die in der Gegend von
Tjuta, 46 Kilom. 5. vom Tschang-lung-jogma, auftreteaden heissen Quellen.

20. Grauer, unreiner Kalkstein,
Loser Block an einer der genannten heissen Quellen.

27. Grauer, schwach quarzitischer Sandstein.
ldentisch mit (23) und anstehend zusammen mit (24) und (25). Das Fallen wurde zu 47*
gegen S. 15" O. gemessen.

28 Grauer, feinkdrniger Sandsteinschiefer.

Unter dem Mikroskope zeigen gewisse Partien des Gesteins eine genaue Ubereinstimmung
mit (23), sic sind jedoch feinkdrniger als dieser Sandstein. Die Hauptmasse dhnelt einem Ton-
schiefer, ist wie dieser feinschuppig. In dieser feinstruierten Masse sicht man Cwarssplitter-
chen von 0.06 mm Durchmesser und gewshnlich scharfeckig, obwohl auch abgerundete Korner

3—123382. Hedim, Semthern Tibet, rgof—igo8.
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sich unter denselben finden. Auch die hier vorkommenden Plagioklasktorner sind scharfeckig.
Erwihnenswert ist ferner, dass das Gestein einen betriichtlichen Gehalt an Calciumkarbonat
zeigt in der Form kleiner Kalkspat-Individuen, zwischen der Quarz- und Feldspatkémern in der
Hauptmasse liegend.

Anstehend angetroffen im Tachang-lung-jogma-Tal, 4.6 Kilom, im S.5.W. von Dr. HEDIN's
Lager L. Das Fallen 40" gegen S, 45" W. Dasselbe Fallen herrscht seine gute Strecke Weges
das Tal hinaufs, Weiter nordlich, in der Niihe des Engpasses auf 5,170 m . d. M., zeigt die
Sandsteinsmasse starke Faltungen, sAnstehender Felsen wird immer seltener und tritt nur an
der Basis und auf der Hohe der Gebirge hervor, sonst lauter Verwitterungsreste.s

29. Grauer, feinkérniger Sandsteinschiefer.

Identisch mit (28). Steht fest in einem kleinen Hiigel am Flusseinschnitt, 2 Kilom. nord-
lich vom Lager 1 wnd 7 Kilom. im S5W. vom Engpass des Tschang-lung-jogma an, Das
Fallen 11* gegen 5. 30° 0.

30. Grauer Sandstein,

Etwas grobktrniger und lockerer als (28) und (29), sonst mit diesen identisch. Aus festem
Felsen des Tschang-lung-jogma, 5780 m . d. M., peschlagen. Das Fallen hier 33° gegen
530" 0.

31. Grauer, rostfleckiger Sandstein.

Stimmt mit den soeben beschricbenen Sandsteinen genau iiberein. Fest anstehend 2.4
Kilom. im N.N.O. vom Tschang-lung-jogma und 4.5 Kilom. im W.S.W. vom Lager 2. Das
Fallen auch hier 5. 30" O. unter einem Winkel vom 46°.

32. Grauer, rostfleckiger, schwach quarzitischer Sandstein,
Identisch mit (31). In einem kleinen Hiigel am linken Fluss-Ufer, 4.8 Kilom, nordlich vom
Lager 2. Fillt 83" gegen S. 30" W.

23. Graulich brauner, dichter Kalkstein,

Das Gestein besteht aus feinkornigem Kalkschlamm mit eingesprengten Kalkspatstreif-
chen oder -Kdrnern. Diese grosseren Kalkspatindividuen sind oft langgestreckt, die Lings-
achse in derselben Richtung liegend, wodurch eine Art Parallelstruktur hervorgerufen wird.
Zuweilen rithren sichtlich die griésseren Kalkspatindividuen von einem Fossilskelett, einem
Echinidstachel, ciner Koralle etc. her, dic Fossilien jedoch in allen wahrgenommenen Fillen so
vollstindig in Kalkspat umgewandelt, dass eine Bestimmung derselben nicht durchzofiihren ist.
Der Kalkstein ist von Kalkspatadern durchschwirmt.

Anstehend beim Lager 3; das Fallen 31° gegen N. 30" O.

34- Graulich brauner, dichter Kalkstein,
Identisch mit (33). Stammt her von seinem kleinen Felsenhiigel, der aus cinem sonst ab-
gerundeten As von Verwitterungsmaterial herausragts, im O. vom Fundorte fiir (33), 2.6 Kilom.

westlich vom Lager 4. Das Fallen 23" gegen N, 15° 0. »Dies Fallen scheint fiir diese Gegend
charakteristisch zu seino

35 Grauer, dichter Kalkstein.

Identisch mit (33) und (34). Auf halbem Wege zwischen den Lagern 5 und 6. Das Fallen
78" pegen N. 23" 0,
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360. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein.
Identisch mit (33). Anstehend 2.z Kilom, sudlich vom Lager 6 mit o.m.0. bis 0. Fallen;
das Gestein herrscht in dieser Gegend.

37 Roter, verwitterter Kalkstein.
Mit Sticlgliedern von Crinoidecn. Aus einem kleinen Felsenhiigel, 2.3 Kilom. im N.N.O,
vom Lager 6. Das Fallen = 69" gegen N, 30° 0.

38. Graugriiner, sandiger Schiefer.

Genau dasselbe Gestein, wie es hicr unten beschriehen wird uater (39). Anstehend in der
Felsenccke, wo die beiden Tiler zusammenstossen in der Nithe des Lagers 8 auf dem Aksai-
tschin, fallend ca. 20" gegen O.N.O.

30. Graugruner, sandiger Schiefer.

Das Gestein besteht aus kleinen, scharfeckigen (uarskornern, deren Durchmesser eine
Grissse von ungefibr 01 mm crreicht. Die Einschlisse sind liquid, mit beweglicher Libelle, in
Reihen geordnet oder gleichmissig zerstreut durch das ganze Korn, Dazu treten kleine eckige
Splitterchen von Plagioklas und Twrmalin von der ungefdhren Grisse der Quarzkorner, aber
viel seltener als diese, sowie etwas grossere Muscoviiblittchen. Der Turmalin zeigt blau oder
gelblich, a farblos. Zwischen diesen relativ grosseren Elementen sieht man eine dusserst fein-
struierte Masse von kleinen Quarzpartikelchen, farblosen oder briunlichen Glimmerschippchen
und griinlichen, chloritischen Substanzen. — Durch ecine Parallelanordnung der bliittrigen Ele-
mente der Gesteinsmasse nimmt diese eine schicfrige Textur an.

Die Turmalinkimer sind deutlich allothigen; ihr Dasein im Gestein beweist folglich keine
pneumatolytische oder Kontaktmetamorphose desselben; ich glaube cher, dass der sandige
Schiefer auf Kosten eines Turmalin-Muscovitgranites gebildet worden und also posteocan ist.

Das Gestein ist anstehend angetrofien worden unmittclbar oberhalb des Lagers 3 (Aksai-
tschin); das Fallen 60" gegen N. 35" O.

40. Rotblonder, graugefleckter Barrémien-Kalkstein.

Nach gefilliger Bestimmung von Professor H. DouvVILLE (siche hier unten, S. 146) enthilt
der Kalkstein Orditolina conulus Douv. (Taf. IX, Fig. 1, 2) und Cheffatella n. sp. (}) und ge-
hirt folglich dem Barrémien an.

Bildet zusammen mit (41—02) die Kalksteinbinke gleich sudlich des Lagers 8 (Aksai-
tschin).

41. Grauer, dichter Kalkstein.
S. des Lagers 8.

42. Roter, stark kalkhaltiger Sandstein.

Das Gestein stimmt sehr nabe z. B. mit (150) tibercin. Betreffs der gegenseitigen Lage-
rung dieser Sandsteine und des in der Gegend von Aksai-tschin so haufigen Kreidekalksteins
liegt folgende Bemerkung von Doctor HEDIN vor:® sDer Platz (des Lagers §) war so ange-
nehm, dass wir da den folgenden Tag (den g. Sept. 19o6) tber blicben. Dabei machten wie
eine Exkursion aufl das schwach gewdlbte Platcau von Sandstein und Konglomerat, das, sid-
lich der Ebene anstehend, scinen steil abfallenden Rand mach Norden wendet. — — — Es
geht nach Osten; auf der Rechten sehen wir die blutrote Konglomeratlage, die, ecinem Schutz-

! Transhimalaya, 1, Stockholin igog. 3. 141
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dach ihnlich, griinen Schiefer bedeckts Tm Tagebuch Doctor HEDIN'S heisst es: :43—062, von
der Basis des Plateauss. — Ieh habe schon aus petrographischen Grilnden folgern konnen, dass
der griine sandige Schiefer (38, 30) posteociin sei; ebenso kimute das allpemeine Fallen der
Formationen (37) und (38) fir das Uberlagern dieser ber jener, d. h. das Uberlagern des
grilnen sandigen Schicfers iiber dem cenomanen Kalkstein, sprechen.  Auof dem Kreidekalkstein
ruht zuniichst ein posteociner, griiner, sandiger Schiefer auf und auf diesem eine noch jiingerer
Sandstein-Konglomeratbildung von roter Farbe.

43—02. Rotgraver Cenoman-Kalkstein,

Herr Professor DouviLLE, der gitigst die Bestimmung der in diesem Kalkstein zalilreich
vorkommenden Rudisten-Individuen (bernahm, beschreibt (hier unten, 5. 147) das Fossil unter
dem Namen FPraeradiclites Hedini DoOuv. (Taf. X1, Fig. 2—6) und stellt dasselbe in die Nihe
des Praeradiolites Flewriand aus dem Cenoman von Mans, Demnach sollte auch der Kalkstein
vom Aksai-Tschin dem Cenoman und zwar dem oberen Cenoman zuzuweisen sein.

Anstehend in den unteren Teilen des Plateaurandes stidlich des Lagers 8.

63. Rotblonder graugefieckter Barrémien-Kalkstein.
Identisch mit (40) und zusammen mit diesem vorkommend.

G4—08. Poroser, verwitterter Kalkstein.
Vom Ufer des Sees in der Nihe des Lagers 8.

65, 67. Griingraver, sandiger Kalkstein.
Zusammen mit (64).

60, 69. Griingraver, dichter Kalkstein.
Zusammen mit (G4).

=0, Grauweisser Opal.
Zusammen mit (64).

71. Quarzgerill.
Zusammen mit (G4).

72. Graulich griiner, schiefriger Sandstein.

Identisch mit (28) ete., obwohl mit etwas grosserem Gehalt an Calciumkarbonat.

Anstehend in einem kleinen, isoliert liegenden Felsenhiugel am Wege zum Lager 9. Das
Fallen 69" gegen N. 30° 0.

73. Graugruner, kalkhaltiger Sandstein.

Unregelmassig geformte, eckige Quarzkémmer von ungefihr 030 mm Durchmesser und mit
kleinen Flissigkeitseinschliissen, in denen man oft eine bewegliche Libelle wahrnehmen kann,
liegen in einer reichlichen Zwischenmasse cingebettet; diese zeigt eine schuppige bis faserige
Textur und besteht aus dusserst feinen Quarz- und Kalkspatsplitterchen, farblosen Glimmer-
blittchen, Kornern und Hiuten von Eisenhydroxyd etc. Ebenso sieht man in derselben ein-
zelne Turmalinkérner, deren Randpartic wie verwischt ist und in farblosen Glimmer (iberzu-
gehn scheint. — Das Gestein Ghnelt in hohem Grade dem eben erwihnten (72), ist nur etwas
heller und kalkreicher als dieses. Es ist ferner identisch mit den weiter @stlich anstehenden
(74), (106), (107} 1. a. m.

Anstehend am Wege zum Lager 13, westlich davon. Das Fallen 30" gegen N. 157 0.
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74 Hell graugriiner, kalkhaltiger Sandstein.

Identisch mit (73), nur etwas dichter und heller.

Anstehend in einer Felsenecke westlich vom Lager 14 zusammen mit (75), {700 und (77
Das Fallen 24" gegen N, 20" O,

75. Grauer, quarzfithrender Kalkstein.

Die Hauptmasse der Gesteins setzt sich aus einem feinkornigen Calcitmehl, das ab und zu
durch grossere Calcitkristalle wie verdriingt wird, zusammen, Von organischer Struktur sicht
man keine Spuren. In dieser Masse liegen unregelmassig  eckige Quarzkirner von Oos bis
o.20 mm Durchmesser, — Der Sandstein (74) scheint immer mehr CaCO,-Material aufzunchmen
und dadurch in den Kalkstein (75) uberzugehn.

76 und 77. Rotblonder Kalkschiefer.

Eine feinkirnige, schiefrige Masse von winzigsten (Juarz- und Calcitsplitterchen in unge-
fahr derselben gegenseitigen Menge. In der Masse finden sich auch kleine unregelmiissig ge-
formte Korner von LEisenhydroxyd, besonders lings den das Gestein durchziehenden feinen
Spalten. Die Spalten selber sind von einer Calcitausscheidung ausgefiillt worden.

Kommt, wie schon erwihnt wurde, zusammen mit (74) und (75) vor.

78. Graugrilner, kalkhaltiger Sandstein.
Das Gestein ist mit (73) identisch und ist anstehend gleich ostlich vom Engpass zwischen
den Lagern 14 und 15 angetroffen worden. Das Fallen hier 23° gegen S. 30" W.

79. Grauer dichter Kalkstein.
Anstehend zusammen mit (78). Identisch mit (503) (89).

80 und B1. Dunkelgrauer, harter, schwach fettglinzender Schiefer.

Das Gestein ist ein harter, dichter, kalkhaltiger Schiefer, nicht eben- und dilnnplattig, son-
dern in unregelmissig polyédrische Sticke zerfallend. FEs scheint mit (1237), (137), (409), um
einige Beispiele zu erwiihnen, identisch zu sein.

Anstehend im Westteile des nordlichen Ufers des Lake Lighten.

82. Rotbraunes Konglomerat.

Das Gestein bestcht aus abgerollten Fragmenten, von bis zu 1.5 cm Durchmesser, aus
gravem Quarzit oder Sandstcin in einer sandig-kalkigen Zwischenmasse cingebettet. Die
Bildung gehort der hicr oben (S. 19) erwihnten posteocanen Formation an.

Anstchend westlich des Lagers 18, Das Fallen betrigt 47 gegen N. 40" W.

83 Schwarzer, dichter Basalt

In ciner briualich grauen Grundmasse liegen Emsprenglinge von Augit (oft in Verwach-
sung mit Hornblende), Horndlende, Olivin, Plagioklas und Erchiornern.

Die Grundmasse wirkt nicht merkbar auf das polarisierte Licht ein, oder sic zeigt eine
ausserst schwache Aggregatpolarisation. Der Augit ist farblos oder mit schwach braunem Tone,
von der Form regelmassig begrenzter, kurzer Siulen. Die Horndlende braun, basaltisch, ditnne
Saulen begrenzt durch Prisma und Pinakoid; a = gelb, b = braun, Der Ofivin, von normalem
Aussehen, ist nicht gerade selten. Der Plagioklas zeigt polysynthetische Zwillingslamellierung
nach dem Albitgesetz: gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen Aus
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loschungsschiefe = 18", folglich liegt ein Andesin von der ungelihren Zusammensetzung Ab7An¢
vor. Dieser Plagioklasbasalt kann also als ein Hornblende-Olivin-Basalt mit Vitrophyrstruktur
bezeichnet werden.

Anstchend gleich westlich vom Jeschil-kél.

Am nérdlichen Ufer desselben Sees fand E. ZUGMAVER * emen Komplex von periodischen
heissen Quellen mit HoS-haltipem' Wasser,

84. Rotlich graver Sandstein.

Anstehend am Lager 19, in einem zum See Jeschil-kil fithrenden Tal. Das Fallen 76°
gegen O.

85. 86 und 87. Dunkelgrauer, feinkorniger bis dichter Kalkstein,
Bestehend aus einem feinen Calcitmehl mit eingemischten seltenen Quarzsplitterchen; iden-

tisch mit (33), (03).
Anstehend am Lager 21. Das Fallen 25 bis 30' pegen 5.0.

88, Grauer, feinkéirniger, quarzitischer Sandstein.
Anstehend westlich vom Lagerplatz 22, in einem kleinem Higel am Talsee; undeut-
liche Lage.

80. Grauver. dichter Kalkstein.
Identisch mit (70), (503) etc.
Am Wege rum Lager 22, westlich davon.

00. Graver, colithischer Kalkstein,
Identisch mit dem hier unten beschriebenen (102), steht dieser Kalkstein zusammen mit
(Bg) an. Das Fallen 38" gegen S. 44" O.

01. Graver, dichter, unreiner Kalkstein.
Am Lager 22. Das Fallen 11" gegen 5.

g2. Hellroter, faseriger, loser Gips.
Am Lager 22.

03- Dunkelgrauer, dichter Kalkstein.

Eine feine Kalkschlamm-Masse mit eingemischten kleinen, eckigen Quarzsplitterchen von
ungefihr 004 mm Durchmesser,

Fest anstehend im O. von (92), am Wege zum Lager 23. Das Fallen 35° gegen S. 10° O,

04. Graver, oolithischer Kalkstein.

Stimmt mit (90) und (102) nahe tberein. Kommt etwas &stlich von (03) vor. Tias Fallen
45" gepen 5.0,

* Berichi iber cioe Heise ln Wesitiliel, Peterm, Mittheil, 1900 Bd. 53, 5 148,
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Weiter gegen O. tritt derselbe Kalkstein in niedrigen Schwellen oder Hiigelziigen hervor,
die alle N.O.—S.W. streichen und der Landschaft ein characteristisches Geprige aufdricken.
Nur an der hochsten Kuppe der Higel tritt indessen der Kalkstein als fest anstehender Felsen
aus, sonst bloss als loser Verwitterungsschutt.

05 und g6. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein.

Identisch mit (87), (03) etc.

Anstehend westlich vom Lager 24, in einer Felsenecke am See Pul-tso. Das Fallen 35"
gegen 5. 30" 0.

g7 und 08. Blauschwarzer, schicferiger Kalkstein,
Ohne Angabe des Fundortes oder des Vorkommens.

00. Dunkel rotbrauner, feinkorniger Sandstein.

Das Gestein setzt sich aus eckigen oder schlecht abgerundeten Quarzkdrnern von 0.1—0.4
mm Durchmesser zusammen, sowie aus trilbem, verwitterten Feldspatkornern von derselben
Grasse wie die Quarze, abgerundeten Fragmenten einer feinstruierten Gesteinsmasse, der Grund-
masse der Granitporphyre und Quarzdioritporphyrite des Transhimalaya schr ihnlich, dazu tre-
ten einzelne Schippehen farblosen Glimmers. Die rote Farbe des Gesteins wird von feinkorni-
gen Eisenoxyd, das als schmale Nite die Quarzkorner umzicht, hervorgerufen. Das Cement
besteht ausserdem aus feinkornigen, sekunddr ausgeschiedenen Quarzaggregaten oder grosseren
cinheitlichen Quarzpartien. — Das Gestein ist ganz sicher posteruptiv, gebildet auf Kosten der
eocanen Eruptiviormation Westtibets.

Anstehend in der Nihe des Engpasses, siidlich vom Lager 25 am Nordende des See
Pul-tso.

100. Rotbrauner, feinkérniger Sandstein.
Dasselbe Gestein wie (gg), anstehend ostlich von diesem. Das Fallen 507 gegen 5.0.

101. Grauer (verwittert roter) Kalkstein.
Anstehend gleich Gstlich von (100). Das Fallen 50° gegen S.0.

102. Grauer, oolithischer Kalkstein.

Die Oolithe sind Sphacroide oder Ellipsoide von o0.55—1 mm Durchmesser, erbaut aus
konzentrischen Schalen mit radial strahliger Textur. Im Zentrum des Ooliths erscheint oft ein
unregelmissiges Quarzsplitterchen von bis zu 0.2 mm Durchmesser. Zwischen den Oolithen
und dieselben zusammenkittend erstrecken sich grossere einheitliche Kalkspatindividuen oder
Zusammenballungen solcher,

Angaben (ber Fundort etc, fehlen.

103. Grauer Kalkstein.
Identisch mit (101). Ohlne Angabe des Fundortes.

104. Grauweisser, dichter Kalkstein.
Identisch mit dem vorigen. Anstehend im SW. vom Lager 2g. Das Fallen 47" gegen
5350,
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105. Graulich weisser, dichter Kalkstein mit Opalkonkretionen.
Durch Wasser abgenutzter Block ohne angegebenen Fundort.

106. Graugriiner, kalkhaltiger Sandstein.

Identisch mit (107) und (108), (73), (78) etc.

Das Gestein stritt in kleinen Schwellen von 1—2 dm Héhe auf, schwarzen Streifen dhnlich,
alles stark verwittert; erstreckt sich auch noch ein gut Stick Weges ostwirtss. Der Fundort
der Stufe liegt etwas ostlich vom Lager 33. Das Fallen 42° gegen S. 28 O.

107 und 108. Dunkel graugriiner, kalkhaltiger Sandstein.

In einer filzig faserigen Masse von Glimmer, Chlorit, Calcit, Quarz und opaken Kirnern
liegen eckige, unregelmissig geformte Quarz- und seltnere Feldspatsplitterchen von 0.15 bis
0.20 mm Durchmesser sowie regelmissig begrenzte Kalkspatrhomboédern. Das Gestein ist etwas
dunkler gefarbt als (100), sonst ganz mit diesem {ibereinstimmend.

Anstehend in einer kleinen Felsenwand der Talfurche westlich vom Lager 34 mit nord-
lichem Fallen unter 65°.

100. Rotblonder Kalkschiefer.

Identisch mit (76), (77)-

Anstehend ungefihr halbwegs zwischen den Lagern 34 und 35. Das Fallen 71° gegen
S.14° O. — Die kleinen, oben unter (106) erwihnten Schwellen streichen hier, westlich vom
Lager 35, N. 30° 0.—S. 30" W.

110. Dunkel graugriiner, kalkhaltiger Sandstein.

Stimmt mit (107) und (108) petrographisch sehr nahe iiberein.

Anstehend in der einen Talseite am Wege zwischen den Lagern 35 und 36. Das Fallen
62° gegen N. 14" O.

111. Loser Block von gelbem Feuerstein.
Westlich vom Lager 36.

(xx2. Fehlt in der Sammlung.)

113. Weissgelbe Kalksteinbreccie.
Eckige Fragmente von Kalkstein, die durch sekundiren Quarz zusammengekittet worden sind.
Lose Blocke auf dem Engpasse zwischen den Lagern 35 und 36.

114. Hellroter, kalkhaltiger Sandstein.

In einer dusserst feinstruierten Zwischenmasse von winzigen Quarzsplittern und Glimmer-
schuppen, imprédgniert durch Calcit und Eisenhydroxyd, liegen eckige Quarzkorner von 0.05
bis 0.1 mm Durchmesser, seltene Feldspat- und Turmalinfragmente, von derselben Form und
Grosse wie die Quarzfragmente, und scheibenformige Partien eines feinstruierten Tonschiefers,
sowie endlich helle Kalkspatrhomboéder mit dunklem Rand. — Das Gestein ist identisch mit
(107), (108) etc., nur etwas feinkorniger und eisenreicher als dieses. Es ist aller Wahrschein-
lichkeit nach auf Kosten eines turmalinfiihrenden Granites gebildet und, da alle aus der Gegend
bekannten Granite als eocin angesehen werden, selber posteocin.

Anstehend westlich von HEDIN’s Lager 36. Das Fallen 73° gegen N. 40° O.
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115 und 116. Grauer, dichter Kalkstein.

Fine feinkdrnige, pflasterstruierte Gesteinsmasse, rusammengesetzt aus kleinen Kalkspatindi-
viduen von ungefihr 0.02—0.03 mm Durchmesser, sowie aus grosseren Kalkspatkristallen, deren
Durchmesser bis zu 2 mm steigen kann.

Anstehend in einem abwiirts fallenden Tal zwischen zwei kleinen Kuppen im N.W. vom
Lager 36. Die Grosse und Richtung des Fallens konnte nicht mit voller Sicherheit abgelesen
werden,

117. Quarzsand mit Cement von Kalkspat.
Scheint mir cine ganz rezente Bildung zu reprisentiren, cinen kleinen Hiigel, etwas ost-
wirts von (115) und (116) bildend.

118, Gips in grossen, klaren Tafeln.
Auf der Nordseite eines kleinen Hugelzuges, in der Nahe des Lagers 36.

119. Grauer Kalkstein.

Ahnelt in hochstem Grade dem Kalkstein (102).

Anstehend n.w, vom Lager 37; das Fallen 70" gegen S 35" W.

Im S.O. vom diesem Fundorte steht dasselbe Gestein an in ciner nur einige Meter breiten
Talfurche, hier in den Talseiten fast wertikal stehende, Kulissenidhnliche Scheiben von bloss
¢ dm bis 1 m Dicke bildend, mit der Richtung W.5" 5.—0.5* N. Weiter nach vorn betragt

das Fallen 40" gegen N.

120. Kalkspat in grossen Kristallen.
Bildet elnen ein paar Meter breiten, quer uber das Tal gehenden Gang am Wege nach

dem Lager 37, nordwestlich davon.
(121, Fehlt in der Sammlung.)

122, 123, 124, 125 Dunkelgraver, dichter Kalkstein.
Petrographisch vollkommen identisch mit z. B. (33), (30), (03).
Anstehend zwischen den Lagerplitzen 37 und 38. Das Fallen 63" gegen N. 40° 0.

120. Roter, feinkéirniger Kalkstein.

Das Ausserst feinstruierte Kalkspatmehl ist mit Eisenhydroxyd in unregelmissigen Flecken
und besonders lings Spalten, impriigniert. Identisch mit (122) etc. und zusammen mit diesem
vorkommend.

1z7. Bliulich schwarzer, kalkreicher Schiefer.

Identisch mit (81) und (137).

Anstehend 5.6, von den soeben erwihnten Kalksteinen am Wege zwischen den Lager-
plitzen 37 und 38. Das Fallen 53" gegen N.32° 0.

128, 120 und 130. Kalksteinbreccie.
Uaregelmissig geformte, eckige Fragmente von (123), (120) etc,, durch sekunddre Kalk-
spatausscheidung cementiert. Ab und zu splirt man eine Tendenz zur oolithischen Struktur.
Anstehend in cinem abwirts abfallenden Tal zwischen den Lagerplitzen 39 und 40. Das
Fallen 54" gegen N. 45" W.
4—1mmans. Heding Senthorn Tited, tgod—rgod.
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131. Gelber Feunerstein,
Knolle mit gelber Verwitterungskruste. Das Gestein ist petrographisch fast identisch mit
(rir). Am Wege westlich vom Lagerplatz 40.

132, 133, 134. HKalksteinbreccie.

Identisch mit (128) etc. und bestehend aus eckigen Fragmenten eines grauen, dichten Kalk-
steins, zusammengekittet durch Kalkspat, welcher zuweilen grossere Nester oder Drusen von
hellroter Farbe hildet.

Anstebend am Wege zwischen den Lagern 40 und 41, sowie auch am Lager 41. Das
Fallen gegen S. oder S. 5" O.; dessen Grisse in W. = 33—40* in ., beim Lager 41 = 72°.

(135 und 136. Fehlen in der Sammlung.)

137- Dunlel bliulich grauer, kalkreicher Schiefer.

Eine ausserst feinstruierte, schiefrige Masse von kleinen Qwarz- und Plagioblaskornern,
deren Durchmesser zwischen O.0r und 0.2 mm wechselt, feinen Glimmernidelchen, opaken
Komern und Zusammenballungen einer kohligen Substanz, winzigen Kalkspaten und ehlori-
tischen Martien. Die schwarzen, staubihnlichen Einmengungen, die dem Gesteine seine dunkle
Farbe verleihen und dessen dunklen Strich verursachen, verbrénnen in der Bunsen- und Geblise-
flamme, wobei der Schiefer gelbgran wird und in den Kanten zu cinem graven Email schmilzt.

Identisch mit (127). Anstehend am Lagerplatz 43.

138. Griinlich grauer Sandstein.

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus (in auffallendem Licht) bliulichen Quarskérnern,
deren Durchmesser zwischen o4 und 1 mm wechseln. Die kleineren scharfeckig, die grosseren
deutlich abgerollt. Ihre Ausloschung ist undulos, oder sie zeigen sogar deutlich ausgeprigte
Druckzwillinge. Die Einschlisse, in das Korn durchzichende Reihen oder Binder geordnet,
zeigen zuweilen bewegliche Libelle; in einigen Kornern sieht man feine Ruti/nidelchen, geordnet
wie sonst in Granitquarzen (blich ist. Zwischen den Quarzkornern sieht man kleine abgenutzte
Feldspat-, Zirkon- und Turmalin-Fragmente, diese letzteren sind sehr selten, sowie opake Ers-
kirner und Muscovitblittchen. Diese Elemente werden von Kalbspat-Ausscheidungen in der
Form grésserer oder kleincrer Kristalle fest verkittet. — Das Gestein, gebildet aufl Kosten eines
turmalinfithrenden Granites, ist identisch mit (73), (78) etc.

Anstehend in kleinen Higeln auf dem Boden der tief eingeschnittenen Talfurche ctwas
westlich vom Lagerplatz 44. Das Fallen 63" gegen N, 30° W,

130. Grinlich grauer, quarzitischer Sandstein.

Die Quarskbrner dhneln vollstindig denjenigen; in (138) enthaltenen; die Zwischenmasse
aber ist in cine feinstruierte, quarzitische Masse mit gestreckter Textur umkristallisiert, die sich
um die grosseren Quarzkorner herumschmiegt. Die Schiefrigkeit verstirkt sich durch eine
Einlagerung schmaler Glimmer- und Kalkspatstreifen, parallel der allgemeinen Streckung der
quarzitischen Masse und wird noch deutlicher durch die Ausscheidung staubartiger Lrskbrner
lings dieser Glimmerstreifen hervorgehoben. Die feinen Falten und Kriuselungen der Schiefe-
ryngsﬁichm deuten an, dass die Umwandlung des urspriinglichen Sandsteins als das Resultat
eines Pressungs- resp. Fallungsprozesses angeschen werden muss, ebenso wie die noch vor-
handenen Sandsteinrelikte angeben, dass das Gestein, aus dem durch Dynamometamorphose
der Quarzit sich bildete, ¢in Sandstein von dem unter (138) beschriebenen Typus war.

Anstehend etwas ostlich vom Lager 44. Das Fallen 32" gegen S.60"' W,
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140. Griine, schieferige Verwitterungsmasse.

Dic Spuren der Mineralzusammensetzung und Struktur des primiren Gesteins ist durch
die Verwitterung so vollstindig vertilgt worden, dass dasselbe nicht festzustellen war.

Siidwestlich vom Lager 45,

141, Dunkler, harter Schiefer.
Identisch mit (81), (127) ete. Aus dicken Schichten mit uncbenen Absonderungsflachen.
Anstehend siidwestlich vom Lager 45; das Fallen 42" gegen N.

142. Griine, schiefrige Verwitterungsmasse.

Ein feinstruiertes, hornsteinihnliches Quarzaggregat mit reichlichen Kalkspatstreifen und
linsenfdrmigen, chloritischen Partien mit faseriger Textur und unternormalen Polarisationsfarben.
Wahrscheinlich identisch mit (140); auch hier ist der urspriingliche Gesteintypus unmoglich mit
gentigender Sicherheit zu bestimmen. Man konate sich indessen ganz put denken, dass (142)
ehenso wie (140), von der Umwandlung eines Augit-Homblende-Dioritporphyrites (143) stammt.
Fiir diese Annahme sprechen unter andern die diesen Gesteinen gemcinsamen, identischen
Chloritsubstanzen, sowie ihr Vorkommen in der unmittelbaren Niihe von einander,

Anstehend ostlich des Engpasses (5,386 m . d. M.), nordwestlich vom Lagerplatz 46.

143. Augit-Hornblende-Dioritporphyrit.

Das Gestein setzt sich aus einer feinkristallinischen Grundmasse, die zuweilen eine Tendenz
zur sphirolitischen Struktur zeigt, und in dieser cingebettet liegenden Einsprenglingen von
Hornblende, Augit und Plagioklas zusammen. Das Gestein zeigt sich stark verwittert,

Die Grundmasse ist feinkristallinisch, bestehend aus kleinen Plagrodlasleisten mit kleiner
Ausloschungsschiefe zur Zwillingsebene nach dem Albitgesetz und saurer als die hier unten
erwiihnten Plagioklas-Einsprenglinge, sowie aus feinen, farblosen oder schwach grilnlichen Awgir-
widelchen. Auf den Spalten in der Grundmasse tritt Kalkspat auf.

Die Finsprenglinge: Die Hornblende bildet regelmissige, von Prisma und Pinakeid be-
grenzte siulen- bis stengelférmige Individuen. Der Pleochroismus st deutlich; a = hell braun-
gelb, b und ¢ = dunkelbraun. Oft tritt die Hornblende in paralleler Verwachsung mit dem
Augit auf, in diesen eindringend und denselben ersetzend. — Der Awgit, von schwach violetter
Farbe ohne merkbaren Pleochroismus, bildet regelmissig begrenzte, siiulenformige Individuen
von bis zu 3%/« mm Linge. Oft ist er in filzig faserige, farblose oder hellgriine Massen mit
unternormalen Polarisationsfarben, chloritische Substansen, und Calest umgewandelt. — Der
Plagioklas, stark zuriicktretend an Menge, st leisten- oder tafelformig und besteht aus Zwillings-
lamellen nach dem Albit- und Periklingesetz, (Gemessenes Maximum der zur Albitzwillings-
cbene symmetrischen Ausloschungsschicfe = 14°; es liegt folglich ein basischer Oligoklas von
der Zusammensetzung AbTAn? vor.

Anstehend zusammen mit (142) nordwestlich des Lagerplatzes 46.

144. Dunkelgrauer, schiefriger, klastophyrischer Quarzit.

Das Gestein scheint mit (165) etc. identisch zu sein.

Vorherrschend im Tal zwischen den Lagern 46 und 47. Das Fallen undeutlich. Auch
die Kicsmassen des Flussbettes bestehen zum allergrissten Teil aus demselben Quarzit,
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145. Rotblonder, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein besteht aus kleineren, eckigen und grosseren, abgerundeten Quarzkiirnern von
o.5—1 mm Durchmesser; ihre Auslischung ist oft undulds. Zwischen diesen Quarzkornern,
dieselben verkittend, sicht man cine feinkristallinische Masse von Quarz und farblosem Glimmer.
Beide genannten Mineralspecies sind als langgestreckte Individuen ausgebildet, die sich radial-
strahlig um die grosseren Quarzkorner gelegt haben, In einer Richtung sind diese sekundiren
Mineralien gestreckter als in den anderen, dadurch eine Art Schieferigkeit hervorrufend. Offen-
bar handelt es sich hier um einen frilheren klastischen Sandstein, der sich nachher in einen
quarzitischen Sandstein mit Sandsteinrelikten in der Form grosserer Quarzkorner um-
wandelte.

Lose Blocke am Lagerplatz 48.

140. Dunkelgriiner Chlorit-Glaukophan-Albit-Schiefer (Tafel IV, Fig. 3).

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus stengelformigen, in radialstrahlige Biindel zu-
sammengebundenen Individuen, dic den charakteristischen Pleochroismus des Glawkophans
zeigen: a = farblos bis gelbgriin, b = violett, ¢ = azurblau; ¢ =¢. Dazu treten kurz siulen-
formige, farblose Awgite, unregelmassige Zusammenballungen von Titanit, Hiute von Eisen-
kydroxyd, chiloritische Substanzen etc. In den Liicken sicht man zuweilen ein farbloses Mineral,
poikiloblastisch von Glaukophanstengeln durchbohrt. In einigen Fillen zcipte sich das fragliche
Mineral aus Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz gebildet und ist folglich als Plagioblas an-
zusehen; in einzelpen anderen Fillen scheint mir das Mineral am chesten als Quarz zu deuten
zu sein. Die Zwillinge eines jeden Individuums sind immer nur eine Minderzahl, oft nur zwei.

Die Struktur ist deutlich kristalloblastisch. Die Textur zeigt cine gut ausgeprigte Schieferig-
keit, die durch eine unter sich ziemlich parallele Anordnung der stengeligen Mineralindividuen
hervorgerufen wurde, Identisch mit diesem Gestein ist das unter (147) beschriebene.

Anstehend lings dem Wege zwischen den Lagern 40 und 50, abwechselnd mit heller nuan-
cierten Varietiten. Das Fallen 48° gegen W. 35'S.

147. Feinkdrniger, grilnlicher Chlorit-Glaukophan-Albit-Schiefer (Tafel IV, Fig. 4).

Das Gestein stimmt in allem Woesentlichen mit (140) vollkommen tibercin.  Erwdhnens-
wert ist, dass man hier den allmihlichen Ubergang des Augites in Glaukophan verfolgen kann.
Zuweilen sicht man im Augite eine schwache Andeutung der blauen resp, violetten Farbe des
Glaukophans, in anderen Fillen bildet sich ein Teil des Individuums aus normalem Augit,
wihrend ein anderer Teil desselben Individuums in Glaukophan umgewandelt worden ist. —
Der Glaukophanschiefer ist offenbar durch Metamorphose eines Augitgesteines entstanden.
In erster Linic muss man an den hier oben beschrichenen Augit-Hornblende-Dioritporphyrit
oder an ein dhnliches Gestein als Primdrgestein des Glaukophanschiefers denken.

Anstehend lings dem Wege zwischen den Lagern 50 und g1, Das Fallen wird hier zu 10°
gegen N. 38°'W. angegeben.

(148 und 140. Fehlen in der Sammlung.)

150 und 151. Rotbraune Kalksteinbreccie.
Scharfeckige F]:gmnnte cines hellgraven Kalksteines, von Kalkspat cementiert.
Anstehend zwischen den Lagerplitzen 51 und 52, #*in der Gebirgskette sildlich des Eng-

passes, wo das Gestein sowohl an den Gehingen als an der Kuppe des Gebirgskammes in der
Form kleiner Hugel hervortritts.
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152 und 153. Gips.
Dinne, farblose Tafeln, am Wege zwischen den Lagern 52 und 53, »am ersten kleineren
Hiugel des Tagemarschess.

154. Dunkler, harter, stark kalkhaltiger Schiefer oder toniger Kalkstein.
Von demselben Fundorte wie (152) und (153). Das Fallen 33" gegen 530" O.

155. Rotes Konglomerat.
Das Gestein setzt sich aus abgerundeten Blocken von Sandstein und Quarz zusammen.
Anstehend nordlich vom Lager 53.

156, Roter, feinkrniger, kalkhaltiger Sandstein.

Das Gestein ist petrographisch vollkommen identisch mit dem als (42) hicr oben erwihn-
ten roten Sandstein, der am Lager 8, aufl dem Aksai-tschin, dem cenomanen Kreidekalkstein
aufruht.

Anstehend nordwestlich vom Lager 55, westlich vom Laschung-tso, in Wechsellagerung
mit ziegelrotem Konglomerat und Einlagerungen von Steinsalz umschliessend. Das Fallen 13’
gegen N, 40" 0.

Sidlich von diesem Fundorte ist fest anstehender Felsen erst auf der anderen Seite (= sud-
lich) des Lagerplatzes 5§ anzutreffen.

157. Grauer, schieferiger, klastophyrischer Quarzit.
Lose Blécke zwischen den Lagerplitzen 55 und 36. Cir (165).

158. Milchweisser Quarz.
Einlagerung in graugrunem Schiefergestein, cntblosst in der tiel cingeschnittenen Talfurche
nordlich des Lagers 56.

150. Grauer Kalkstein mit Kalkspatadern.
Unreiner, etwas toniger Kalkstein mit einander durchquerenden, weissen Kalkspatadern
in einem kleinen Higel, nordwestlich vom Lager 57. Das Fallen 14° gegen N.40' W.

160 und 101, Roter (verwitterter) Kalkstein.
Zusammen mit und ctwas weiter nach 5. von (159)- Das Fallen 15* (ungefdhr) gegen
S. 50" O.

(162 Artefakt.)

163. Griiner Albitamphibelit.

Das Gestein setzt sich aus Hornblende, Albit, Epidot und Erskormern zusammen. Die
Hauptmasse bildet eine griine stengelige Hornblende in langen nadelférmigen Prismen ohne
Endflichen; der Pleochroismus ist sehr schwach, zwischen verschiedenen Nuancen von Blass-
grin spiclend. Die Hornblendenadeln sind nach derselben Richtung angeordnet, eine gut aus-
gepriiste, schieferige Textur hervorrufend, indem sie sich um die ganz klaren Plagioklase herum
schmiegen. Diesc bestehen gewohnlich aus zwei Zwillingen nach dem Albitgesetz. Gemessenes
Maximum der nach M (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe dieser Zwillingslamelle ist 147,
weshalb ein fast reiner AZ6it vorliegen sollte. Die Albite sind gewdhnlich von Hornblende
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nadeln durchstochen, wodurch eine charakteristisch poikiloblastische Struktur hervorgerufen
wird. In der Nidhe der Albite oder in denselben sieht man griine bis farblose Epidote. Parallel
den Hornblendenddelchen liegen schmale, unregelmissige Streifen opaker Erzpartikeln, deren
Randpartien in weissen sLeukoxen» umgewandelt worden sind. Man sieht im Gestein keine
Spuren kataklastischer Phanomene; dasselbe ist vollstindig in eine kristalloblastische Masse
umkristallisiert mit schieferiger, gestreckter Textur, ohne dass man, im mir zur Verfiigung
stehenden Material, Spuren der urspriinglichen Zusammensetzung und Struktur entdecken kann.
Nach dem, was mir dhnliche Amphibolite vom Transhimalaya gezeigt haben, diirfte indessen
das primdre Gestein auch dieses Amphibolites ein Diorit gewesen sein.

Anstehend in der Hiigeln um den Lagerplatz Nr. 59, Gomo-selung (33°45' n. Br., 85° 15’ 6. L.),
in den beiden Seiten des Tales, sowie in den kleinen Hiigeln eine gute Strecke Weges nach
dem Lager 6o hin.

164. Hellgrauer, quarzitischer Sandstein.
Anstehend in den Somoma-sakktscho-Gebirgen, siidlich von Gomo. Das Fallen 43° gegen W.

165. Grauer, schieferiger, klastophyrischer Quarzit.

In der quarzitischen Masse sieht man grossere, oft linsenformige Quarzkorner, die deut-
liche Spuren einer kataklastischen Einwirkung aufweisen, undulése Ausloschung, Druckzwillinge,
Aufberstung der Korner in verschieden orientierte Partien, Mortelkrinze. Die Lingsachsen der
linsenformiger Korner zeigen eine gegenseitig parallele Orientierung. Zwischen den aus-
gewalzten Quarzlinsen liegt eine feinstruierte Quarzitmasse, deren langliche Individuen unter
sich und zu den Quarzlinsen parallel angeordnet sind, eine Art Kristallisationsschieferigkeit her-
vorrufend, die noch durch eine parallel orientierte Einmischung von Glimmer- und Chlorit-
bldttchen sowie opaken Kornern verstirkt wird. In einigen Partien der Gesteinsmasse sieht man
ziemlich reichlich kleine Kalkspatindividuen, ebenso ab und zu einen Turmalin-Kristall, farblos
resp. gelblich oder blau; zuweilen zeigen sich die Turmaline zerquetscht und wieder durch
Quarz geheilt. Die Mineralkombination Glimmer, Chlorit, Turmalin, sowie die deutlichen Spuren
einer Pressung geben an, dass die Metamorphose, durch welche der urspriingliche etwas tonige
und kalkhaltige Sandstein in einen lepidoblastischen Quarzit mit noch nachweisbarer blastopsam-
mitischer Reliktstruktur umgewandelt wurde, eine Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK)
genannt werden kann. Der urspriingliche Sandstein ist somit ilter als die Faltungs-Eruptions-
periode, d. h. prieocin.

Anstehend an der Nordseite der Seoynna-Gebirge zwischen den Lagerpldtzen 61 und 62.
Das Fallen 33" gegen S.30° O.

160. Schmutziggraue, chloritische Masse.

Die Probe ist infolge der starken Verwitterung derselben unmoglich ndher zu bestimmen.
Scheint indessen von einem Gabbro oder Diabase zu stammen.

Anstehend in den Seoynna-Gebirgen, nérdlich des Lagers 63.

(167. Fehlt in der Sammlung.)

168 und 169. Rétlich grauer, mittelkdrniger Zweiglimmergranit (Taf. I, Fig. 1 und 2).

Das Gestein besteht aus Quars, Mikroklin, Plagioklas, Muscovit und Biotit sowie Klein-
mineralien. — Der Quars bildet grosse zerquetschte Individuen mit unduléser Ausloschung,
oft in der Form eines grosseren, gepressten Reliktes, von einem Mortelkranz umgeben. Die
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Flussigkeitscinschliisse zeigen oft eine bewegliche Libelle und sind, wie in den Granitquarzen
iiblich ist, in das Korn durchquercnde Reilien geordnet. Es kommt weiter oft vor, dass der
Quarz feine, sich unter 60° kreuzende Rutilnddelchen oder kleine, repelmissiz begrenzte Biotit-
blittchen hegt. — Der grisste Teil des Feldspates ist ¢in milroblinstruierter Kalifeldspar, oft
mit mikroperthitischen Albiteinlagerungen, in sonst gewshnlicher Weise orientiert und mit der
zu M (o10) symmetrischen Ausléischungsschiefe = 12*, folglich ungefihr Ad»Ant, — Der Plagio-
klas tritt gegen den Mikroklin stark zuriick. Er ist zwillingslamelliert nach dem Albitgesets.
Die zur Zwillingsebene symmetrische Ausléschungsschiefe ist sehr klein, einen sauren Oligodlas,
Ab*An oder Ab*An', angebend. Zuweilen zeigt der Plagioklas zonaren Bau, die Randpartien
etwas saurer als die zentralen. — Wurmfiirmige Quarzstengel verwachsen oft mit einheitlichem
Feldspat zu myrmekitischen, enregelmissip geformten Partien, die in die Randpartien des
Mikroklins eingesenkt sind oder zwischen den librigen Gesteinselementen liegen. — Der Muscovit
zeigt 2 E =78, Der Achsenwinkel des Fiotdites ist sehr klein; der Pleochroismus kriftig:
o = hellgelb, b und ¢ = braun.

Die Struktur zeigt deutliche Spuren einer Kataklase ohne bedeutende chemische Umge-
staltungen, Umbkristallisation etc. Der Quarz undulés, der Kalifeldspat mit Mikroklinstruktur,
an Relikten von beiden Mortelkrinze., Die schlecht auvsgepriote schieferige Textur kann folg-
lich als Kataklasschieferung bezeichnet werden,

Die chemische Analyse, ausgefilhrt im chemischen Laboratorium zu Alnarp von Doktor
5. T. TypEN, ergab folgende Resultate:

S0 N e e = s 72.01 %
AR e e ) 0.9 ¥
ALOL s mG sl area 1Z.30 »
Fe, 0, .72 »
MACYE Tetbisia b st O.40 »
MgQ. ... 308 »
Gald . . ooe a e 263 »
Nil,ﬂ ....... I.30 3
B o v ciw = 5 4va 460 »
H,D 5 =t 1.56 ¥
Felia =vsvam ol al s 051 »

e

Summe 100.41

Nach Reduktion und Umrechnung (nach Osanx) erhalten wir:

Gewichts- Muolekular- Maolekulnr-

protent. proportionen. progent.

L1 R R - 7435 % 123.0 787 %
ALOL . . . s . I2.za 3 123 7.8 3
Fel) . & e 171 » 1.7 I »
CaD . « + v o+ 273 4.8 30 %
M= = = i & 3.16 2 7.8 4.9 »
BiO =06 e 472 3 5.0 k1% 5 ]
MNa, Qo o oas s 1.33 2 ax 1.3 »
Summeé 10000 % 156.7 1000 %
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Gruppenwerte. Projektionswerte.

s = 788

A= 44 a=6s

Gy C =45

I =60 fi='g.o;

M= 0.0 demnach f >a > c.
s =c3

k = 2.04

n = 2.96

Der fragliche Granit ist also ein Alkalikalkgranit, in gewissen Beziehungen z. B. dem
Alkalikalkgranit, Rapakivi, aus Dagd sehr nahe stehend. Erwahnenswert ist, dass der Na-
Gehalt des Granites aus Tibet im Verhiltnis zum K-Gehalt sehr gering ist (2 = 2.96).

Anstehend im Engpasse Tschaktschom-la, 5,433 m ii. d. M., nordlich vom Lager 64, sowie
als lose Blocke am Lager 66.

170. Dunkler Griinstein,
N. des Passes n.w. vom Lage 67.

171. Weisser, gestreifter, feldspatreicher Quarzit.

Das Gestein besteht aus grosseren und kleineren Quarzkornern, die mit verzahntem Rand
in einander greifen, und triiben Feldspaten sowie einzelnen Muscovitblittchen.

Loses Stiick auf dem Passe n.w. des Lagers 67.

172. Rotlich grauer Quarzit.

Granoblastische Masse von kleinen, durchschnittlich kaum mehr als 0.02 mm grossen, un-
regelmidssig verzahnten Quarzkdrnern und zwischen diesen liegenden, im allgemeinen gut
ausgebildeten kleinen Kalkspatrhomboédern. Das Gestein dhnelt sehr dem hier oben unter
(165) beschriebenen und ist wahrscheinlich auch geologisch zu diesem zu stellen, ist aber viel
stirker gequetscht, so dass die klastophyrische Psammitstruktur fast ganz vertilgt worden ist.

Anstehend gleich siiddstlich des Passes zwischen den Lagern 66 und 67.

173. Grauer, dichter Kalkstein.
Gequetscht und wieder durch Kalkspatadern verkittet.
Anstehend in einem kleinen Hiigel, nérdlich des Lagers 68.

174. Grauer, dichter Kalkstein.
Identisch mit (173).
Anstehend am Lager 68. Das Fallen 65° gegen N.35° W.

175 und 176. Grauer, dichter Kalkstein.

Eckige Fragmente durch Kalkspatadern verkittet; identisch mit (173).

Anstehend zwischen den Lagern 70 und 71, westlich des Sees Rinak-tschutsen, fast im
Kreuzungspunkte von 86° 6. L. und 33° n. Br.

177. Gelbweisser Kalksinter.
Anstehend' am Lager 71, am Sudende des Sees Rinak-tschutsen, >Die warme Quelle der
schwarzen Gebirges. — Um den See herum sieht man deutliche Terrassen mit Gipsausscheidungen.
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178. Grauer, dichter Kalkstein.

Identisch mit (173) etc.

Anstehend in der Nihe des Lagers 72 mit senkrechtem Fallen, streichend S. 12° W.—N. 12" O,

Die steile Lage scheint in dieser Gegend vorzuherrschen, nach allen diesen senkrechten
Abstiirzen und Kulissen, die besonders in den Quertilern und in den Vorspriingen am sWeissen
See» hervortreten, zu urteilen. Siidlich dieses Sees ist fester Felsen erst in der Nihe der Miindung
des Tales nordlich vom Lager 73 erreichbar. Hier taucht néimlich ein scharf markierter, ziegel-
roter Kamm empor mit dem eben erwihnten Streichen und Fallen und vom Tale durchbrochen-
Der Kamm besteht aus dem Kalkstein (170).

170. Roter, feinkérniger Kalkstein.

Ein feinkérniges Calcitmehl, imprigniert mit Eisenoxyd in feinsten Kdrnern, und grossere
Calcitindividuen sowie eckige Quarzkérnchen umschliessend, deren Durchmesser eine ungefdhre
Grosse von 0.1 mm erreicht.

180. Graulich roter Quarz-Amphibol-Dioritporphyrit.

In einer grauen, feinkornigen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas,
Orthoklas, Hornblende und Biotit. — Die Grundmasse scheint holokristallinisch zu sein, be-
stehend aus kleinen Quars- und- Feldspatindividuen; unter den zuletzt genannten sieht man zu-
weilen kurz leistenformige mit Zwillingsstreifung nach dem Albitgesetz. — Die Einsprenglinge:
Der Quarz ist glasklar mit unregelmissigen Einschliissen, in denen eine bewegliche Libelle nicht
zu sehen war, gewohnlich von unregelmissiger Form, zuweilen jedoch die Form des Dihexatders
andeutend ; magmatische Resorptionseinstiilpungen sind sehr oft wahrzunehmen. — Der Plagioklas
setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz zusammen. Gemessenes Maxi-
mum der zu M (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 18°; nach diesem Befund sollte ein
Andesin, ein Ab%sAn3, vorliegen — Der einheitlich struierte Feldspat, Orthoklas, bildet grosse
relativ seltene Tafeln mit nur sehr schwachen Spuren einer Pressung. — Die Hornblende zeigt
die Form kurzer, von Prisma und Pinakoid begrenzter Sdulen; a = hellgelb oder fast farblos,
b und ¢ — braun. — Ab und zu tritt auch eine. regelmissig hexagonale, braune Biotittafel auf|
oft sind sie chloritisiert, griin; 2 E wurde zu ungefdhr 20° gemessen.

Anstehend am Wege zwischen den Lagern 72 und 73 auf dem Passe (5,032 m i. d. M.)
siidlich des Rinak-tschutsen.

181. Dunkelgriines, schicferiges Gestein,
dessen Abstammung ich nicht ermitteln konnte.
Nordlich des Lagers 74.

182. Roter, feinkorniger, kalkhaltiger Sandstein.

Das Gestein ihnelt vollstindig dem unter (107) beschriebenen, vielleicht mit dem Unter-
schied, dass die opaken Korner in (182) reichlicher vorhanden sind als in (107). Die Quarz-
korner sind eckig, von ung. 0.15 bis 0.20 mm Durchmesser; die Plagioklaskorner, von demselben
Aussehen und derselben Grosse wie die Quarzkorner, sind oft in feinschuppige Glimmeraggregate
umgewandelt worden; andere eckige Korner von derselben Grosse zeigen dasselbe Aussehen
wie z. B. die Grundmasse des hier oben, unter (180), beschriebenen Quarz-Amphibol-Dioritpor-
phyrites. Ausserst selten sieht man ein Zirkon- und Turmalinkorn. Der Calcit tritt als selb-
stindig begrenzte Kristalle auf, oder er bildet eine cementierende, feinstruierte Zwischenmasse.

§—123352. Hedin, Southern Tibet, 19o6—r1908.
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Das Gestein scheint sich auf Kosten der eocidnen Eruptivformation gebildet zu haben und folg-
lich posteocidn zu sein.

Anstehend auf dem Engpasse zwischen den Lagern 77 und 78 (32° n. Br.) mit fast verti-
kalem Fallen (81°) gegen S.20° O.

(183, 184. Lose Blocke.)

185. Rotblonder Kreide-Kalkstein.

Das Gestein setzt sich aus kleinen Fragmenten zusammen, die zuweilen noch Spuren einer
Organismenstruktur zeigen. Obwohl diese sehr schlecht erhalten ist, kann man doch in eini-
gen Fillen sehen, dass das Fragment aus einem Orbitolina-Skelette besteht. — In anderen
Fillen aber ist die organische Struktur ganz verwischt, und die Kalksteinfragmente bestehen
aus einem feinstruierten Kalkspataggregat. Zwischen diesen Fragmenten und dieselben zusam-
menkittend liegen grobkérnige Kalkspatausscheidungen.

Anstehend in einem kleinen Felsen am Lager 78. Das Fallen 55° gegen S.

180, 187, 188. Rotblonder Kreide-Kalkstein.

Identisch mit (185); bildet die Felsen nordlich des Lagers 79. Das Fallen 50° gegen
S.25°W. Dass wir hier ebenso wie in (185) Kalksteine cretaceischen Alters vor uns haben,
ist klar; obwohl ich die Orbitolina-Spuren fiir 0. discoidea halten mochte, ist die Bestimmung
nicht einwandfrei. Ich muss daher unentschieden lassen, zu welcher Etage des ilteren Kreide-
systems diese Kalksteine hinzufiihren sind.

Weiter siidlich und siidwestlich sieht man eine grosse Menge aus dem sanft sich abdachen-
dem Boden heraustretender, scharfer und pyramidenidhnlicher Spitzen desselben Kalksteins, am
steilsten gegen N. und N.O., offenbar Verwitterungsreste, eine Art Karrenfelder darstellend.

189. Grauer Quarz-Amphibol-Dioritporphyrit.

Von derselben Zusammensetzung wie (180), jedoch mit seltneren Quarzeinsprenglingen, und
mit grober struierter Grundmasse als im genannten Gestein. Die Grundmassestruktur kann als
eine mikrogranitische bezeichnet werden. Auch treten in (189) vereinzelte Apatitsiulchen auf.

Bildet eine kleine Talschwelle nordlich des Lagers 80, am Bogtsang-tsanpo, offenbar den
Kreidekalksten (185), (190) etc. durchsetzend, jiinger als dieser.

100. Dunkelgrauer, dichter Aptien-Kalkstein,

Das Gestein besteht aus feinkristallinischem Calcitmehl mit eingebetteten, konischen Ske-
letten einer Orditolina, die nach der giitigst von Herrn Professor H. DOUVILLE gemachten
Bestimmung Oréitolina discoidea ist. Die Ablagerung gehort folglich der Apzien-Etage an.

Der Fundort dieser Gesteins liegt etwas siidlich von demjenigen von (189).

191. Brauner, verwitterter Kalkstein,

Es scheint, als wenn dieses Gestein einen durch Verwitterungsprocesse umgewandelten
Kalkstein vom Typus des (190) darstellt.

Anstehend am Lager 80; das Fallen 14° gegen N. 30° O.

102—195. Grauroter, dichter Albien-Kalkstein.

Das Gestein besteht fast ausschliesslich aus Skeletten oder Skelettfragmenten von Orbito-
linen, welche von Herrn Professor H. DOUVILLE giitigst als Oréitolina subconcava und Orbito-
lina bulgarica bestimmt worden sind. Die betreffende Kalksteinformation ist demnach etwas
jiinger als (100) und gehort dem Aldien an.
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(192), (103) und (104) sind anstehend lings dem Flusse Bogtsang-tsan-po zwischen den
Lagern §1, Patibo, und 85; (195) wurde auf dem Passe La-ghjanjak (5,161 m . d. M.) nird-
lich des Lagers 86 angetroffen. Das Fallen ist nordlich oder nordwestlisch.

190, [ragment cines grosseren Kalkspatkristalles,
I.oses Stiick am Lager 86.

197. Grauroter, dichter Albien-Kalkstein.
Von derselben petrographischen Beschaffenheit und mit denselben Fossilien wie (192) etc,
Anstchend dicht unter dem Engpasse La-ghanjak, gleich stdlich desselben.

108—=202, Roter bis rotblonder, dichter Barrémien-Kalkstein.

Das Gestein besteht zum allergrissten Teil aus Skelettresten von Cridolina cf. discotdea
und O. bulgarica (Taf IX, Fig. 3, Taf. X, Fig. 1, 2, 3). Auch diese Bestimmung ist in zu-
vorkommender Weise von Herrn Professor H. DOUVILLE ausgefithrt worden. Diese Kalkstein-
formation gehort, nach dem genannten Fossil zu urteilen, dem oberen Barrémien an.

(198) kommt zusammen mit (197) vor, (199) in einem Hohlweg ostlich des Lagers 87 mit
s.w, Fallen unter 457; (200—202) siidlich und siidtstlich der vorigen zwischen dem Passe Pike-
la (5,169 m . d. M.) und Neka.

203, 204. Dunkelgraver Aptien-Kalkstein.

Etwas heller als (190), sonst mit diesem petrographisch identisch und wie dieser mit Oréi-
tolina discoidea.

Kommt mit den soeben crwihnten Kalksteinen zusammen vor.

205. Rotlich weisser Kalkstein.

Stark verwittert, eigentlich nur Fragment einer Verwitterungskruste.

Anstehend westlich vom See Kung-tso, nordwestlich vom Lager g1. Das Fallen 15" gegen
N.30° 0.

In diesem Gebiet von Gobrang herrschen somit Kreidekalksteine vor und geben der ganzen
Landschaft die charakteristische Oberflichengestaltung cines Kalksteingebirges mit zackigen

Zinnen, pyramidenahnlichen Kuppen usw.

206208, Grinlich grauer, gefleckter Sandstein.

Das Gestein ist ein harter und fester, arkosartiger Sandstein, bestehend aus Quars und
. Feldspat, welch letzterer auch makroskopisch als rotlichgraue oder reingraue kleine Flecken
wahrnehmbar ist. Die Qwarskorner, durchschnittlich von 6.3 mm Durchmesser, sind deutlich
durch Wasser abgenutzt, obwohl es auch recht zahirciche eckige Komer gibt; Flissigkeitsein-
schlilsse mit beweglicher Libelle kommen gewdhnlich vor; dazu sieht man im Quarz sehr oft
{sine Rutilnidelchen in 60° zu einander gelagert. — Die Feldspatctmer, durchschnittlich von
derselben Grosse wie die Quarzkorner, bestchen sowohl aus klar durchsichtigem Orthoklas,
Mikrokiin und Plagioklas wie aus ganz triiben, in Glimmeraggregate mit Quarzausscheidungen
umgewandelten Feldspaten, deren nihere Bestimmung nicht immer durchfithrbar ist. — An der
Zusammensetzung des Gesteins beteiligen sich auch ganz vereinzelte, abgenutzte Zwrmalin-
korner und Zirkome sowie Kleine, linsenformige Scheiben eines feinstruierten Schiefers und
chioritisierte Glimmerblitichen. — Zwischen diesen Konstituenten liegt eine ganz unbedeutende
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sekundire Quarzausscheidung und schmutziggriine, chloritische Zwischenmasse. — Das Gestein
zeigt nur seltene Spuren einer Pressung in der Form unduldser Ausloschung der Korner.

Anstehend am Lager g1 (87° 6. L.) westlich des Kung-tso, nordlich von Nadsum; das
Fallen 33° gegen W. 50" N.

200. Gelbweisser bis rotlicher Kreide-Kalkstein.
Anstehend zwischen den Lagern g1 und g2. Das Fallen 60° gegen O. 30" N.

210. Griinlich, grauer Sandstein.
Identisch mit (206). Fest anstehend auf dem kleinen Engpasse, 3.2 Kilom. nérdlich von
Nadsum, westsiidwestlich des Kung-tso. Das Fallen 68° gegen N.

211, Gelbweisser Kreide-Kalkstein.
Am Wege nordlich des Lagers 94.

212. Graugelber Sandstein.

Das Gestein stimmt makro- wie mikroskopisch mit (200) etc. iiberein. Es besteht aus ge-
wohnlich abgerollten Quarskérnern von ungefihr 0.5 mm Durchmesser, sowie aus rundlichen
Mikroklin- und Plagioklaskornern, die oft in trilbgraue oder rotbraune Aggregate umgewandelt
worden sind, und vereinzelten Zirkonen und Erzkornern. Diese Bestandteile werden von sekundir
ausgeschiedener Kieselsdure fest verkittet.

Anstehend zusammen mit (213) gleich siidlich des Lagers g4, Tomo-schapko, unter einem
Fallen von 49° gegen S.

213. Graugelber bis rétlicher Barrémien-Kalkstein.
Identisch mit (200) und folglich dem jiingeren Barrémien des Kreidesystems angehorig. —
Anstehend, unter einem Fallen von 49° gegen S., gleich siidlich des Lagers 94, Tomo-schapko.

214. Briunlich grauer, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 4).

Dieses Gestein besteht aus unregelmissigen, gewdhnlich schwach linsenformig ausgezogenen:
mit stark verzahntem Rand in einander greifenden Quarzkérnern, bei denen man nur ausnahms-
weise Spuren einer urspriinglich abgenutzten Form wahrnehmen kann. Die Grosse wechselt
zwischen 0.4 und 1.z mm. Die Einschliisse sind entweder durch das ganze Korn gleichmissig
zerstreut oder zu Reihen und Bindern angeordnet, die das Korn durchqueren; einige hegen
bewegliche Libelle. Auch Ruti/nidelchen und Zirkenmikrolithe kommen oft in den Quarz-
kornern eingeschlossen vor. Undulose Ausloschung ist eine gewohnliche Erscheinung; in einigen
Fillen konnte man von einer Mortelstruktur sprechen. Zwischen den Quarzindividuen treten
vereinzelte Biotitschiippchen sowie grossere und kleinere Nester von Kalkspat- und Limonit-
ausscheidungen auf. — Das Gestein war frither ein Sandstein von derselben Zusammensetzung
wie (200), (208), (212) etc., ist aber durch eine intensive Dynamometamorphose in einen Quarzit
mit undeutlich ausgeprigter, blastopsammitischer Reliktstruktur umgewandelt worden; durch die
etwas langgestreckten, einander parallel liegenden Quarzlinsen wird eine schwache Kristalliations-
schieferigkeit hervorgerufen.

Anstehend auf dem »zweiten Engpasses (5,179 m ii. d. M.) 12 Kilom. siidwirts vom Lager 94
Das Fallen 15° gegen N.15° W.
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Diese ganze Sandstein-Quarzitserie, die zusammen mit den altcretaceischen Kalksteinen und
dieselben unterlagernd vorkommen, scheint mir entweder priicretaceisch zu sein oder sogar der
altesten Kreide, etwa dem Neocom, anzugehbren.

215, 216. Dunkelgraver, phyllitischer Tonschiefer.

Das Gestein ist diinngeschichtet; die Schichtflichen sind feingekrauselt, mit schwachem
Seidenglanz, Es stimmt petrographisch vollstandig tiberein mit den von HayDeN im ostlichen
Himalaya wahrend der Expedition nach Lhasa im Jahre 1903 gefundenen Kalkschiefern und
Phylliten jurassischen Alters, von denen mir durch die zuvorkommende Gilte der Geologischen
Landesuntersuchung Indiens einige Probesticke zum Vergleich gesandt wurden.

Anstehend unter nérdlichem Fallen auf der Siidseite des eben genannten Passes (s. 214).

217. Grlnlich grauer Sandsteinschiefer.

Etwas grobkorniger und aus dickeren Schichten bestehend als (215).

Anstehend unter nordlichem Fallen, fast vertikal, auf der Nordseite des Engpasses Ladin-la
(4,922 m 0. d. M.), 2 Kilom. siidwarts vom Lager 95.

218. Weisser, braungefleckter, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 3).

Das Gestein besteht aus unregelmissig cckigen, selten abgerundeten Quarzkirnern, deren
oft verzahnte Rinder in einander greifen. Der Durchmesser wechselt zwischen 0.5 und 1 mm
Die Ausloschung undulos; die Quarzkorner konnen sogar Druckzwillinge aufweisen, Die Ein-
schlisse hegen oft eine bewegliche Libelle. Zwischen den Quarzkirnern liegen schimale Nihte
von sekundarer Kieselsiure oder von feinschuppigen Glimmermineralicn, cbenso diinne Haute
von Eisenhydroxyd. — Von der fritheren Psammitstruktur sind nur spirliche Spuren erhalten;
der frihere Sandstein ist jetzt durch cine intensive Dynamometamorphose in einen Quarzit
umgewandelt worden.

Anstehend 4 Kilom. stidwirts vom Ladin-la, »an der ersten Ecke zum zweiten Passes, nord-

lich des Lagers o6.

219. Graulich griiner, sandiger Schiefer.

Das Gestein dhnelt in hohem Grade dem Schicfer (217); zerfillt beim Schlagen in unregel-
missig polyédrische Stilcke und besteht aus feinsandigem Material mit Zwischenlagen von Ton-
schiefer.

Anstehend auf dem Passe gleich sidlich vom Quarzit (218).

220, Dunkelgrauer, harter und kalkhaltiger, phyllitischer Tonschiefer.

Das Gestein ist dunkelgray mit grinem Ton und mattem Seidenglanz, cine unregelmissige
Absonderung zeigend. Die Schieferung ist schwach ausgepragt, schief zur Schichtung gehend.
Diese wird durch dine Zwischenlagen von Kalkspat- und Quarzktrnern, die etwas grober sind
als die winzigen Quarzsplitterchen des eigentlichen Schiefers, hervorgerufen.

Anstehend aufl dem szweiten Passes, 1 Kilom. westlich des Lagers o6, Laiin, sowohl an der
Schwelle wie an den Seiten der Passhohe. Das Failen 75° gegen N. 30" W.

221. Hellgelber Kalksinter.
Unweit des Sees Ngangtse-tso.
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222-22). [unkel rotlich-graue bis rote quarzporphyritische Dacite (Tafl. VI, Fig. 1).

In eciner dichten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Owars und Plagioflas sowie, In
zuriicktretender Menge, von Orthoflas, Biotit und ErskGrern.

Die Grundmasse, in welcher eine glasige Substanz nicht mit Sicherheit aufzufinden war,
ist pewohnlich fusserst feinstruiert, mikrofelsitisch, zeigt sich jedoch in gewissen Partien etwas
grobkorniger, hier aus Leistchen eines sauren Ofigodlases, ungefihr Ab*An®, Quars und Chilorst
bestechend. Durch die Anhaufung eines gelbbraunen Pigmentes zu schlierenartigen Partien wird
oflt eine schone Fluidalstruktur hervorgerufen. Oft ist die urspriungliche Grundmasse einer in-
tensiven, sekundiren Umbkristallisierung zum Opfer gefallen, zuweilen zeigt sie eine sphirolithische
Struktur mit zierlichen, radialstrahlig gebauten Kilgelchen,

Die Einsprenglinge: Der Quars bildet mehr oder weniger gut ausgebildete Dihexaéder mit
Prisma, oft jedoch in unregelmasser Fragmenie zerquetscht. Die Einschliisse sind klein, rund;
unter denselben habe ich keine mit beweglicher Libelle wahrgenommen. Lange, sehlauch-
ihnliche Einstillpungen der Grundmasse vom Rande der Quarzindividuen gegen die Mitte der-
selben sind als mapmatische Resorptionserscheinungen zu denten, — Der Plagiodlas, susammen-
gesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, bildet kurze Tafeln nach Af (o10); oft bestehen
diese Tafeln aus zerbrochenen, verschieden orientierten, durch Grundmasse wieder verkitteten
Fragmenten eines ursprilnglich einheitlichen Individuums, Gemessenes Maximuom der zur Zwil-
lingsebene symmetrischen  Auslbschungschiefe = 20°; die Plagioklaseinsprenglinge sollten folg-
lich saurer Andesin, ungefibr Ab7An*, scin, mehr basisch als der Grundmasseplagioklas. So-
wohl der Plagioklas wie der sehr seltene, einheitlich struierte Kalifeldspat ist gewbhnlich stark
umgewandelt, entweder epidotisicrt oder, am oOftesten, in cine tritbe, rotlichgrave Masse ge-
wandelt, wodurch die Zwillingsstreifung des Plagioklases ganz oder teilweise verwischt wurde, —
Die Bsotittafeln sowie die Magnetitkorner zeigen oft eine regelmassige Kristallbegrenzuug; zu-
weilen hegt der Magnetit kleine Apasisiuvichen.

Die chemische Analyse vom (22§), ausgefithrt von Dir ALBERT ATTERBERG in der staal-
lichen chemischen Station zu Kalmar, ergab folgende Werte:
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Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse:

Gewichts- Molekular- Molekular-
prozent. proportionen. prozent.
B vl s e 4as 122.68 70.84
AL, <. o L 1368 13.36 8.70
BeQR 0 i s e 1269 3.60 2.34
Gallilmres e i) 4.31 2.80
Mg@EL . s L 0 0.7 0.50
IO s 3.61 3.83 2.49
NasOl oiaconan 307 & oy Das o1 s LA
Summe 100.00 153.66 100.00
Gruppenwerte, Projektionswerte.
s = 7984
A = 5.82 a=10
C= 2% c= §
F = 28 f =
M= 0.0 demnach a>c=1f.
T = 0.08
k = 18
n = 5.2

Der Analysenort dieses Gesteins fallt ganz in der Nihe desjenigen eines Kalkalkaligranites,
2. B. des Granitites von Melibocus (Odenwald)* oder des Amphibolgranites von Mariposa Co.
(Nevada), sowie in der Nihe gewisser dacitischen Magmen, z. B. des Biotit-Dacites von Las-
sen’s Peak (Kalifornien)® oder des Quarzporphyrites von Schirmeck (Unter-Elsass)®.

Auf Grund der gewdhnlich recht vorgeschrittenen Umwandlung der Feldspateinsprenglinge
nenne ich diese Gesteine ‘quarzporphyritische Dacite, ohne in diesen Namen eine Altersbestim-
mung derselben hineinlegen zu wollen. Eine Varietit ist sogar so frisch, dass es fast zur Ge-
schmackssache wird, ob dieselbe Dacit oder Quarzporphyrit genannt wird.

Die mit den Nummern 222 bis 229 bezeichneten Stufen stammen von den Ufern des

Ngangtse-tso, anstehend oder als lose Blocke.

230. Chalcedon.
Loses Stiick am Lager 107.

231. Feinkorniger, schwach gestreckter Kalkstein.
Feinkristallinisches Calcitaggregat mit feinen Streifen opaker Korper, eine nicht recht deut-

liche Parallelstruktur hervorrufend.
Anstehend nordlich des Lagers 109, zwischen dem Ngangtse-tso und Martschar-tso. Das

Fallen 67° gegen O.25°S.

232. Rotblonder quarzporphyritischer Dacit.
In einer mikrogranitischen Grundmasse von Quarz und Feldspat liegen Einsprenglinge von

Quarz und Plagioklas sowie, in geringer Menge, Biotil.

* RosensuscH, Elemente der Gesteinslehre, Stutigart 1910, S. 239, Fig. 35, Anal. 6.
2 Thid., S. 366.
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Die Grundmasse ist panidiomorph-mikrogranitisch und besteht aus unregelmissig eckigen
Quarskornern, von durchschnittlich 0.66 mm Durchmesser, und aus triib grauen bis braunen,
verwitterten Feldspaten in eckigen Kornern, ungefihr von der Form und Grosse der Quarz-
korner. In einigen Fillen zeigen diese Feldspate eine Zwillingslamellierung nach dem Albit-
gesetz. Im allgemeinen sieht man eine solche Zwillingsstreifung nicht, was sich natiirlich ganz
ungezwungen aus der Triibung durch die Verwitterung erkliren kann. Ob es in der Grund-
masse auch einheitlich gebauten Feldspat, einen Orthoklas, gibt, muss ich vorliufig unentschieden
lassen.

Die Einsprenglinge bestehen aus Quarz in grosseren Kristallen von der Dihexaéderform
mit schmalem Prisma. Die Plagioklaseinsprenglinge sind tafelférmig nach 47 (o10), und zeigen
sich im allgemeinen stark verwittert, besonders in den zentralen Teilen, welche mehr basisch
als die peripherischen sind. Ein Versuch, an so verwittertem Materiale das Maximum der Aus-
loschungsschiefe zu bestimmen, muss natiirlich sehr unsichre Resultate ergeben; ebenso ist es
schwer, mit einiger Bestimmtheit zu sagen, ob unter den Feldspateinsprenglingen auch solche
von ungestreiftem Feldspat vorkommen. Der Biotit bildet unregelmissig lappige Tafeln von
gelber resp. griiner Farbe, oft mit Magnetitausscheidungen.

Lose Blocke am Lager 109.

233. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit.
Lose Blocke zusammen mit (232).

234, 235. Hellgraue bis griinliche quarzporphyritische Dacite.
Anstehend siidéstlich vom Lager 111, Lamblung.

236. Gelblich graues Konglomerat.

Das Gestein besteht aus runden Steinen von den Daciten der Gegend sowie aus etwas
abgerundeten Quarzkornern, die offenbar von Quarzeinsprenglingen der erwdhnten Gesteine
herstammen.

Anstehend nordlich des Lagers 112. Kaptschar.

237. Ockergelbe Verwitterungsmasse von Dacit.
Gleich siidlich von Kaptschar.

238. Griiner quarzporphyritischer Dacit.
Identisch mit (225), (233) etc. Anstehend zwischen den Lagerplitzen 112 und 113, d. h.
zwischen Kaptschar im N. und Kaji-pangbuk im S.

230. Gelber, stark verwitterter Dacit.
Gleich nordwestlich von Kaji-pangbuk.

240. Griiner Kristalltuff des Dacites.

In einer holokristallinischen, feinstruierten Hauptmasse liegen unregelmiissige, scharfeckige
Fragmente von Quarz, Plagioklas (Ab:An.), einheitlichem, orthoklastischem Feldspat und
braunem Biotit; die beiden letztgenannten treten an Menge stark zuriick, der Orthoklas scheint
jedoch etwas reichlicher als in den hier oben beschricbenen Daciten vorhanden zu sein. Ich
bezeichne das Gestein als einen Kristalltuff eines quarzporphyritischen Magmas, das sich den
quarzporphyrischen Magmen nihert. Die Zwischenmasse ist stark verwittert unter Aus-
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scheidung chloritischer Substanzen, und der Tuff ist gut verfestigt. — Das Vorkommen eines
Tuffes unter den Daciten scheint mir fiir die Ergussnatur dieser zu sprechen.
Anstehend in der Talmulde des Naong-tsanpo, nordwestlich des Lagers 115, Naong-rung.

241. Rotlicher quarzporphyritischer Dacit.

Die Quarzeinsprenglinge sind seltener als in den hier oben erwihnten quarzporphyritischen
Daciten.

Loses Stiick nordlich von Naong-rung.

242. Dunkelgriiner Augitandesit.

Die Grundmasse ist holokristallinisch, pilotoxitisch, bestehend aus Plagiok/asleisten, Augit
mikrolithen und opaken Erzkornchen. Die Plagioklasleisten sind Zwillinge nach dem Albit-
gesetz mit sehr kleinem Ausldschungswinkel, Oligoklas.

Die Einsprenglinge bestehen aus farblosem Awgzz, Plagioklas und einzelnen grosseren Erz-
kornern. Der Augit bildet kurze, achtseitige Siulen, deren c¢:c = 39", und die oft Zwillinge
nach (100) zeigen. Er ist ganz oder teilweise in griine chloritische Massen oder schmutzig
griine, faserige Aggregate umgewandelt. — Der Plagioklas, tafelférmig nach A7 (o10), zusam-
mengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, zeigt sehr oft zonaren Bau, der Kern basi-
scher als die Hiille; diese ein basischer Andesin, Ab3An®, jener ein Bytownit, Ab*An®. Der
Plagioklas ist oft ganz oder zum Teil in Epidot und Calcit sowie in hellgriinen Chlorit umge-
wandelt,

Anstehend siidostlich von Naong-rung, nordwestlich des Lagers 116.

243. Dunkler quarzporphyritischer Dacit.

In einer holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse mit schoner Fluidalstruktur
sicht man Einsprenglinge von Quarz, in Dihexaéderform mit Prisma, Plagioklas, tafelfsrmigem
Andesin von der Zusammensetzung Ab7An¢, und griinen Chloritpartien, zuweilen von der Form
kurzer Augitsdulen. Die Feldspateinsprenglinge sind in eine triibe, graubraune, kornige oder in
eine feinschuppige Masse umgewandelt. — Das Gestein, das offenbar sehr nahe iibereinstim-
mend, wenn nicht ganz identisch mit den Daciten vom Ngangtse-tso ist, wurde am Lagerplatz
116 angetroffen.

244. Griiner, stark verwitterter Dacit. .

Das Gestein ist wegen seiner weit getriebenen Umwandlung schwer ndher zu bestimmen,
vermutlich identisch mit (243).

Anstehend im Hiigel Sireding, siidostlich des Lagers 116.

245, 246. Dunkelgrauer Schiefer mit schwachem Seidenglanz.

Feinschuppige Masse, bestehend aus winzigsten Glimmerblittchen ohne bestimmt ausge-
prigte Orientierung und kleinen Quarzsplitterchen von 0.02—0.06, in einzelnen Fillen bis zu
0.15 mm Durchmesser; dazu kommen noch kleine, schwarz opake Kérner und diinne, gelb-
braune Hiute von Eisenhydroxyd, besonders lings den Spalten des Gesteins ausgeschieden. —
(245) ist eine diinne, scheibendhnliche Quarzausscheidung im Schiefer.

Anstehend auf der Siidseite, »beim Hierabgehen vom Engpasse» Sela-la (5,506 m ii. d. M.),
nordwestlich des Lagers 117.

247. Stark verwitterter Dacit.
Herrscht in der ganzen Gegend zwischen den Lagerplitzen 117 und 118.
6—123352. Hedin, Southern Tibel, roob—rgos.
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: 248, Sandstein.
Die Nummerbezeichnung ist unsicher.

240. Dunkelgrauer, phyllitischer Schiefer.

Das Gestein dhnelt sehr dem Schiefer (246), zeigt aber viel deutlichere Schieferung als
dieser. Es besteht abwechselnd aus dinnen Schichten eines feinkSrnigen Schiefers und ctwas
grober struiertes Quarzites. Die allgemeine schiefrige Textur geht indessen der Schichtung
nicht parallel, sondern ist eine transversale. — Die Schieferlagen bestehen aus feinen, gestreckten
und parallel mit einander angeordneten Glimmer- und Quarzpartikeln, wodurch eine recht gut
ausgepragte Kristallisationsschieferung hervorgerufen wird. In dieser Schiefermasse liegen
cinzelne grissere Quarzkimer, deren Durchmesser bis auf 0.6 mm Liange steigen kann. — Die
hier oben erwiihnten Quarzitstreifen oder -Linsen setzen sich aus undulds ausloschenden, ver-
zahnten Quarzkérnern zusammen; zwischen den Quarzkornern liegen Biotitschiippchen und
Calcitkristalle, sowie feine, regelmissig begrenzte, nadelformige T urmalinkristalle, deren a farb-
los, ¢ tiefblan ist. In dem untersuchten Diinnschliffe sind die Turmaline nicht gerade reichlich
vorhanden; ihre ganze Form deutet jedoch auf pneumatolytische Prozesse, gleichwie ihre der-
jenigen der zahlreichen Glimmerblittchen parallele Orientierung auf eine Pigzometamorphose in
Verbindung mit der Faltung des Transhimalaya und mit dem Empordringen der eruptiven Gang-
formation desselben, die nach den Geologen, die Studien in Rupschu, Ladakh, Hundés oder im
6. Himalaya etc. gemacht haben, als coclin anzusehen ist. Der Schiefer mit den Quarzitrindern
ist folglich pricociin.

Anstehend in der oberen Talsenkung ndrdlich vom Schib-la, zwischen den Lagerplitzen
118 und 119. Das Fallen 35" gegen 0.30°S.

250. Rotes, verwittertes Porphyrgestein.
Am Wege 2um Lager 119, nordlich davon.

251. Quarzitschiefer.

In einer dusserst feinstruierten, schieferigen Masse liege kleine, diinne Quarzscheiben von
ungefihr 005—035 mm Linge und 0.01—0.02 mm Dicke, alle dieselbe Richtung innchabend
und so angeordnet, dass das Gestein eine gewisse Schichtung aufweist, zusammengesetzt aus
abwechselnd feineren und proberen Streifen. Von dieser Masse heben sich grosse, unregel-
missig polyeédrische Kérner von Quarz und Plagioklas ab. Undulise Auslschung oder Zer-
quetschung ist sehr gewbhnlich; chenso gewbhnlich zeigen sich die Kérner wie geschwinat
oder zu dinnen linsenformigen Aggregaten ausgewalzt. Kataklastische Erscheinungen sind
demnach sehr deutlich mit zum Teil erhaltenen, zum Teil zerquetschten Relikten, eine Klasto-
phyrstruktur. Direkte Anhaltspunkte zur Altersbestimmung des Gesteins fehlen. Dilnne Schei-
ben oder Streifen eines phyllitischen Schicfers in demselben deuten vielleicht an, dass es sich
nur um eine quarzitische Einlagerung in einem Schiefer vom priieocanen Typus (249) handelt.

Anstehend nordlich des Lagers 116,

252. Rotblondes, verwittertes Porphyrgestein,
Ohne Angabe des Fundortes,

253—256. Rotblonder Dacit.

1 In c}ner dichten, mikrofelsitischen Grundmasse, in der vielleicht etwas isotropes Glas steckt,
liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas und Biotit.
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Die Grundmasse ist, wenn frisch, dusserst feinstruiert; ihre Emwirkung af das polarisierte
Licht ist schwach oder fast gleich Null; sie scheint folglich wenigstens zum Teil aus undiflerenz-
‘ertem Glas mit beinahe submikroskopischen Mineralausscheidungen zu bestehen.

Die Einsprenglinge: Der Quwars bildet Dihexaéder mit schmalem Prisma; in seinen peri-
pherischen Partien erscheinen schlauchartice Grundmasseneinstillpungen die als magmatische
Resorptionserscheinungen zu deuten sind. — Der Plagioklas, Tafeln nach M (o10), setzt sich
aus Zwillingen nach dem Albit-, Karlsbader- und (selten) Periklingesetz zusammen; nach der
optischen Analyse liegt ein saurer Andesin vor. Er ist glasklar, oft stark rissig. Einige Feld-
spate sind cinheitlich gebaute Tafeln, welche vielleicht als Orthoklas zu deuten sind. — Der Siotif
bildet regelmissig hexagonale Tafeln von brauner Farbe: oft werden sic durch Verwitterung
und Auslaugung griln, unter Auscheidung opaker Erzkorner.

Anstehend auf dem Passe Tschesang-la, nordlich des Lagers 120, gleich sudlich von 30°
n. Br. und gleich dstlich von 88" 6. L.

257. Weissgraucr, streifiger Quarzit.
Ohne nidhere Angabe des Fundortes.

258, Graugriner, phyllitischer Schiefer.
Ohne Angabe des Fundortes.

250, 260. Griinlicher, verwitterter, quarzporphyritischer Dacit.

In einer verwitterten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quarzdihexaédern und ver-
witterten Plagioklastafeln.

Ohne Angabe des Fundortes.

261, Dunkelgrauer, feinkorniger Quarzit.

Das Gestein besteht hauptsachlichst aus unregelmassig eckigen Quarzkdrpern von ungefihr
o mm Durchmesser. In gewissen Partien grenzen die Quarzktmer unmittelbar an einander
mit chenem, nicht verzahntem Rand, in anderen licgen sie in einem hornfelsstruierten Cluarz-
aggregat eingcbettet. In dieser mehr oder weniger reichlichen Zwischenmasse sicht man braune
resp. schwach grunliche oder farblose Glimmersehiippchen sowie einzelne Turmalinsiuichen mit
¢ — farblos, a = tiefblau bis grilnlich blau. Das Vorhandensein von Glimmer und Turmalin sowie
die Parallelanordnung der crstgenannten, eine schwache Kristallisationsschieferigkeit hervorrufend,
scheint mir anzudeuten, dass das urspriinglich psammitische Gestein seine jetzige Zusammen-
setzung und Struktur einer Piézokontaktmetamorphose zu verdanken habe; demnach sollte das
Sediment prieocin sein. Ich will nicht unterlassen hinzuzufigen, dass das umgewandelte Gestein
den quarzitischen Streifen des hier oben unter (240) beschriebenen Schicfers sehr dhnlich ist.

Anstehend im Nebental Tschaggelung, am Wege nordlich des Lagerplatzes 121. Das Fallen
75° gegen O. Weiter stidwiirts ist das Fallen 67 gegen 0, 20" S. Die Kicsmassen am Talboden
setzen sich aus porphyrstruierten Ergussgesteinen, Konglomeraten und Schiefern zusammen,

262. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).

Mittelkorniges, granitihnliches Gestein, das sich aus Orthodlas, Plagiokias, Cuars, Horn-
blende, Biotit, Magnetit und Kleinmineralien (Apatit, Erzkornern) zusammensetzt.

Der Ovthoklas ohne selbstindige Begrenzung oder zuweilen tafelformig nach A (010).
Schnitte mit zentralem Austritt der Bisectrix ¢ und mit scharfen Spaltrissen nach P (oor)
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lIoschen 8’ zu diesen Rissen. Der Orthoklas ist demnach nicht reiner Kali-, sondern ein Kali-
Natron-Orthoklas. Der Rand zeigt oft eine verschwommene Mikroklinstruktur, wie eine solche
sonst bei gelinder Pressung aufzutreten pflegt. — Der Plagioklas bildet tafel- oder leisten-
formige Individuen mit selbstindiger Begrenzung, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem
Albit- und Karlsbadergesetz; er zeigt oft zonaren Bau, die Randpartien saurer als die zentralen.
Gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen Ausléschungsschiefe = 18°; folg-
lich diirfte ein saurer Andesin, Ab’An¢, vorliegen. — Der Quarsz, offenbar der zuletzt aus-
geschiedene Magmarest, erfiillt die Zwischenriume zwischen den iibrigen Mineralien. Unter
den Einschliissen sind solche mit beweglicher Libelle gewdhnlich; die Einschliisse ordnen sich,
wie auch sonst in Granitquarzen, zu Reihen oder Bindern, die das Quarzkorn durchqueren.
Die Ausloschung ist oft undulés. — Die Hornblende bildet kurz siulenformige oder unregel-
miissig begrenzte Individuen; a = gelbgriin bis gelbbraun, b = griin oder braun, ¢ = olivengriin
oder dunkelbraun. Meistens zeigt die Hornblende eine weitgehende Umwandlung in Chlorit
unter Ausscheidung von opaken Erzkornchen, Limonit und Kalkspat. — Der Biotit kommt
oft in Verwachsung mit der Hornblende vor; die Farbe braun, aber mit wechselnder Ab-
sorption: a <b =c¢. Auch der Biotit geht in griine, chloritische Substanzen und Eisen-
erze iiber.

Das Gestein zeigt nur schwache Pressungserscheinungen; der Quarz undulés ausloschend,
die Randpartien des Orthoklases mit undeutlicher Mikroklinstruktur, die Andesin- und Biotit-
individuen gebogen.

Dieser Quarzbiotitdiorit zeigt vollstindige Identitit mit dem von HAVDEN * aus der Gegend
von Lhasa beschriebenen und abgebildeten Hornblendegranit, wie ich mich auch durch direkten
Vergleich mit den Originaldiinnschliffen HAYDEN’s, die er mir giitigst zur Verfiigung stellte,
iiberzeugen konnte. Auch in dem Lhasa-Granite ist der zonar gebaute Plagioklas ein saurer
Andesin, auch hier zeigen die Biotite und Hornblenden denselben Pleochroismus und dieselbe
Absorption, wie hier oben von (262) erwidhnt wurde, kurz, die optische Analyse gibt eine
vollstindige Identitit der beiden Gesteine an.

Die chemische Analyse, ausgefiihrt von Doktor S. T. TyDEN, Alnarp, ergab folgende
Resultate:

SiO, o P L e SV T
d i (I Ll M E Fr B
REQL 7 L A feE e . 1687 »
g:.é)_., ST S AAT S 2.00 »
-y et L e 2.19 »
) e Ny sl by
MO 1. ow s v 2303
Cal)ier it | e 4.43 »
Na.,O el N 2.41 >
llizg A ems, e I1.96 »
0 T o VR et =T
B0 S e L iy RN o) TR

g _ ; Summe 100.20 %

* The geology of the provinces of Tsang and U. Mem. geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutla 1907. S. 58.
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Nach Reduktion und Umrechnung nach OSANN ergeben sich folgende Werte:

Gewichis- Molekular- Molekulaz-
prozent. proportionen. prozent.
110 FYRE R I . G7a0 % Hlas 7226 %
ALO; - - .. 17.85 » 17.46 1135 »
FeOD ... & V. a'e Z4f s 498 41 3
Cal. . . . - . 4680 8.34 Lz »
MgO .. ..,. 23> 5.50 397 3
KO, ...« 2052 Zar T.41 3
NasO .« o v s 2.54 » 4.10 2.68 »
Summe 10000 % 153.75 10000 %
(iruppenwerle. Projektionywerte
§ = 7246
A= 409 a=5
C= j5a c=03
F= 0638 F =8}
M= o000 demnach { > ¢ > a.
T= 18
= 1o
n= 6ss

Aus den schon angefiihrten Werten geht hervor, dass der Quarzbiotitdiorit aus dem Trans-
himalaya in chemischer Bezichung z. B. mit dem Bapatit von Dognacska, * dem Tonalit vom
Avio-See,* mit dem Quarzglimmervitrophyrit von Rasta bei Recoaro’ ete. zusammen-
fill. Im OsaNN'schen Projektionsdreieck nehmen die eben erwiihnten Gesteinsmagmen fast
denselben Analysenort ein. Der Quarzbiotitdiorit des Transhimalaya unterscheidet sich jedoch
in ciner Bezichung von dem erwihnten Banatit und Tonalit; sein » (= NayO: K,0) ist 6.5,
wihrend das w der anderen Gesteine 8.5 resp. 8.6 betriigt. Die Analyse des Quarzglimmer-
porphyrites von Rasta ergab folgende Werte:

Molekular- Molekular-

proportiahen. prozent.

S0 @ el R =R s 109.90 71.36
ARDLG v iy i e 1134
Fel) . . oovls v ey w duoz 2.61
CERLY: . v soms x argw R w8 3;}15 BT
MgO's o ia s e it e fi.og 301
BO G o sl s LN 1-93 1.3}
Na,ﬂ ....... s = ﬁ.uﬁ 341
Summe 154.00 100.00

+ RosexsoscH, Elemente der Gesleinslehre, 3tc Auflage, Stutigart 1g9te. S 240, Analyie 32
* RosewavscH, ibid., 5. 240, Analyse 28
3 Rosessuscl, ibid, 5 366, Analyse 16 a
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Grappenwerle. Projektionswerte.
5 = JL.3y
A= §.1K a==b
C= 550 c=10.%
M= o0uoo demnach [>¢ > a.
T= o036
k= 146
n= 755

Beim Vergleich findet man sofort, dass die Ubereinstimmung sehr gross ist; der Gehalt an
CaQ (=c) ist fir beide derselbe. Das Gestein aus dem Transhimalaya hat etwas klcineren
Wert fur a (= Alkalien) und dem entsprechenden grisseren Wert fiir [ (= FeO 4+ MgO) als
der Porphyrit von Recoaro; das Verhiltnis Na,0 zu K 0O ist in beiden ungefilr dasselbe.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der Quarzbiotitdiorit vom Transhimalaya als ein auf
ticferem Niveau erstarrten Tel eines quarzporphyritischen oder dactischen Ergussgesteins
betrachtet werden kann, und dass derselbe zu der Familic der quarzdioritischen Gesteine zu
rechnen ist.

Anstehend im Rung-Tal, ostlich des Weges zum, d. h. nordlich vom Lagerplatz 122.

203, 204. Dunkler Glimmerdioritporphyrit.

In einer feinkornigen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Magioklas, Brotit und Magnetes

Die Grundmasse besteht aus feinen, mach der Kante P/M gestreckten Plagioklasnadeln,
zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz. Die zur Zwillingsebene symmetrische
Ausléschungsschiefe ist sehr klein; der Plagioklas ist ein saurer Ofigodlas. In einigen Fillen
scheint es als wenn eine minimale Glasbasis zwischen den Oligoklasen vorhanden wire; in an-
deren Fiillen sind die Zwischenriume zwischen den Oligoklasnadeln von trilben, aggregatpola-
risicrenden Massen, die vielleicht aus Awgst hervorgegangen sind, von rotbraunen Glimmer-
schippchen und opakem Ersstaub eingenommen. Die Oligoklasnidelchen der Grundmasse zel-
gen unter einander eine parallele Orientierung, eine Fluidalstruktur hervorrufend.

Die Einsprenglinge: der Plagioklas bildet bis zu 2 em lange Tafeln, zusammengesetzt aus
Zwillingen nach dem Albitgesetz. Gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen
Ausloschungsschiefe = 32°; folglich ein Labradorit. Der Magnetit sowie der cisenreiche Biofit
bildet regelmissiz begrenzte Individuen.

Da die Plagioklaseinsprenglinge zum Teil glasklar und frisch, zum Teil in eine lebhaft
polarisicrende Glimmermasse umgewandelt sind, konnte man das Gestein entweder einen An-
desin oder einen Porphyrit nennen. Wenn ich hier den Namen Porphyrit wahle, geschieht es
mit Riicksicht auf die hier unten beschriebenen Dioritporphyrite.

Am Wege nirdlich des Lagers 122,

205. Griinlich graver Augitdioritporphyrit.

Das Gestein besteht aus einer makroskopisch dichten, holokristallinischen Grundmasse mit
Einsprenglingen von Plagioblas, Augit und Magnetit. — Die Grundmasse setzt sich aus feinen
Plagioklasnadeln, die nach ihren optischen Eigenschaften ein saurer Oligoklas zu scin scheinen,
kleinen, griesigen Augitmikrolithen und opaken Erskornchen zusammen. Die Oligoklasnadeln
sind unter sich parallel, sich um die Einsprenglinge herumschmicgend und dadurch eine Fluidal-
struktur hervorrufend, oder auch liegen sie wirr angeordnet, wie zum Beispiel bei der ophiti-
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schen Strukturform. — Die Einsprenglinge: der Plagiokias, in Epidot und Calcit oder in
feinschuppige Glimmermassen umgewandelt, zeigt oft, trotz der weitgetriebenen  Umwandlung,
cinen zonaren Bau, die randlichen Partien saurer als die zentralen. Die Bestimmung der Zu-
sammensctzung des Plagioklas mittels optischer Analyse muss natiirlich der starken Umwand-
lung zufolge unsicher werden. Wenn jedoch das gemessene Maximum der zur Albitzwillings-
chene symmetrischen Ausloschungsschiefe, 217, das wirkliche Maximum darstellt, sollte der
Einsprenglingsplagioklas ein saurer Anmdesin, AbTAnt, sein. — Die Awgiteinsprenglinge bilden
kurze, oft verzwillingte Saulen von gewdhnlicher Form, farblose oder schwach gelbliche;
¢io=45. Der Augit ist gewohnlich ganz frisch, zuweilen zeigt er eine beginnende Chlori-
tisierung. — Der Magnetit ist zu grisseren, regelmissig begrenzten Kristallen ausgebildet.

Das Gestein steht offenbar in der nichsten Nihe von (203). Es verdient erwiihnt zu wer-
den, dass der Grundmasseaugit des (205) rzuwellen in dasselbe triibe Aggregat umpewandelt
worden ist, das in (203) die Zwischenriume zwischen den Oligoklasnadelchen einnimmt,

Anstehend zusammen mit (263) und (204).

206. Roter, grobkimiger Biotitgranit.

Das Gestein besteht aus Mikrodiin, Plagioklas, Quars und Biotit. Der Mikroklin bildet
grosse, unregelmissig begrenzte Individuen, die von feinen Quarzstreifchen wie durchschwirmt
sind. Der Plagioklas zcigt eine selbstindigere Begrenzung, kommt aber nur in sehr zuridck-
tretender Menge vor; seine Lichtbrechung ist schwiches als diejenige des Quarizes, seine zur
Albitzwillingsebene symmetrische Ausloschungsschiefe sehr klein, allem nach liegt cin saurer
Oligoklas, ungelihr AbtAn?, vor. Der Quars erfullt die Liicken zwischen den Feldspaten und
bildet den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest; in einzelnen Fillen kommt er aber auch als
selbstindig begrenzte Individuen im Mikroklin vor, eine mikropegmatitische Verwachsung mit
dem genannten Mineral andeutend. Der Biofit, schr untergeordnet, bildet lappige Tafeln;
¢ =gelb, b und ¢ = dunkelbraun. Kinzelne, stark verwitterte, kurz siiulenformige Individuen
sind vermutlich als Homblende zu deuten.

Anstehend auf dem Engpasse Ta-la (5436 m . d. M.), nordlich des Lagerplatzes 123,

207. Graugelber schriftgranitartiger Pegmatit.
Anstchend, gleich sidlich vom Ta-la. Der Gang fillt unter 57" gegen W.40°S.

268—270. Grauer, porphyrartiger Biotitgranit.

Die Ubereinstimmung mit (2066) ist sehr gross; cs sind graue, bei Verwitterung rote, por-
phyrartige Granite mit grossen, hervortretenden Mikroklinindividuen. Die schon bei (206) er-
wihnte Tendenz zur mikropegmatitischen Verwachsung von Quarz und Mikroklin ist bei
(208—270) weitergetricben. Bei der Verwitterung unterliegt der Feldspat einer Kaolinisierung
und das Gestein wird rotlich.

Anstehend aufl dem Passe Larokk-la (4440 m 4. d. M.) und in der Felsenschwelle siidlich
desselben.

271. Schwarzer sTurmalingranits (Taf. 1, Fig. 4).

Das Gestein besteht aus Twrmalin, Ouars und, in zuriickretender Menge, Eisenglimmer.
Der Turmalin bildet bis zu 0.8 mm lange und 0.1 mm breite stengelige Individuen ohne oder
suweilen mit Endfiche; er kommt auch als lange, feine Nadeln vor. Unregelmissige, quer-
gehende Absonderungsflichen sind sehr gewdhnlich; ¢ = bellgelb bis farblos, a = tiefblau bis
bliulich grau. Oft liegen diese Turmaline in dichtem Gewimmel, oder sie zeigen cine radial-
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strahlige Anordnung mit minimalen Liicken; in anderen Fillen werden die Zwischenriume
grosser, erfiillt von Quarz; zuweilen kann man sogar von einer Quarzanhidufung mit Turmalin-
einschliissen sprechen, wobei die Turmaline eine ideal regelmissige Begrenzung zeigen kénnen.
— Der Quars zeigt die Einschliisse und sonstige Eigenschaften eines Granitquarzes, oft hegt
derselbe winzige Turmalinnadeln und Blitter von farblosem Glimmer. — Blutroter Zisenglim-
mer tritt ab und zu in den Liicken zwischen den Turmalinen auf, sowie auch auf kleinen Spalten
des Gesteins.

Ohne weitere Belegstiicke ist es natiirlich sehr schwer, etwas Bestimmtes iiber das geogno-
stische Auftreten des Gesteins zu sagen. Ich glaube jedoch, dass dasselbe am ehesten als eine
Randfazies des Granites, als eine Abzweigung eines Pegmatitganges der Gegend zu deuten sei.

Anstehend im sletzten hohen Ausldufers, 2.6 Kilom. siidostlich vom La-rokk, nordwestlich
des Lagers 125.

272. Gelber, stark kaolinisierter Schriftgranit.
Anstehend etwas siidlich von (271).

273. Schwarzer sTurmalingranits,
Identisch mit (271). Anstehend »in der letzten Gebirgsecke gegen das Flachlands, 2.8 Kilom.
nordwestlich des Lagers 125.

274. Grauer Dioritporphyrit.

In einer mikrogranitischen, aus Quarz und Feldspat sowie aus Hornblende, Biotit, Apatit
und Magnetit bestehenden Grundmasse liegen Einsprenglige von Plagioklas.

Der Grundmassequars bildet polyédrische Korner von 0.2—0.; mm Durchmesser, die oft
eine geradlinige, auf die regelmissige Kristallform zielende Begrenzung zeigen; die Einschliisse
sind wenigstens z. T. Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle. Verwachsen mit den
Quarzen sieht man Feldspatkorner von derselben Form und Grésse wie die Quarzkérner. Ge-
wohnlich sind sie ganz triilb, was eine nihere Bestimmung dieser Kérner unméglich macht:
andere dagegegen sind frischer, und von diesen sind die meisten einheitlich gebaut, Orthoklas,
wihrend andere, wenige, eine Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz zeigen; nach den
optischen Eigenschaften scheint dieser Plagioklas ein saurer Oligoklas zu sein. Dazu sieht
man einzelne Biotitblittchen oder Zusammenballungen von solchen, oft in griine chloritische
Substanzen umgewandelt, kurz sdulenfoérmige, griine Hornblendeindividuen, Magnetitkorner, oft
mit Zitanit verwachsen, und Apatitkristalle. Alle Mineralien der Grundmasse zeigen deutliche
Tendenz zur selbstindigen Begrenzung; ein ausgeprigter Altersunterschied zwischen ihrem Feld-
spat und Quarz ist nicht nachweisbar.

Die Einsprenglinge bestehen aus tafelformigen Plagioklasen, die sich aus schmalen Zwil-
lingslamellen nach dem Albitgesetz zusammensetzen. Gemessenes Maximum der zur Zwillings-
ebene symmetrischen Ausloschungsschiefe = 10°, demnach ein dasischer Oligoklas ungefihr
von der Zusammensetzung Ab’An3. Gewohnlich sind indessen die Einsprenglinge so stark
verwittert, dass ihre nahere Bestimmung unmoglich gemacht worden ist. Man kann nicht ein-
mal in jedem Falle ganz bestimmt sagen, ob ein Plagioklas oder vielleicht ein Orthoklas vorliegt.

Anstehend in der ersten Felsenecke, Nanka-song, &stlich des Lagers 125.

275. Rotblonder, porphyrartiger Granit.

Identisch mit (270) etc. Anstehend im Felsenvorsprung Schirtang, zwischen den Lagern
125 und 126; weiter ostwirts folgen mehrere Felsenvorspriinge, die aus schwarzem »>Turmalin-
granits, identisch mit (273), bestehen.
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276, 277. Dunkler, dichter Dioritporphyrit (7).

Das Gestein besteht aus schmal leistenformigem Plagioklas, winziger, nadelférmiger, griin-
licher Hornblende und Erskornchen. Die Einwirkung der Masse auf das polarisierte Licht kann
sehr schwach und unbestimmt sein; sie sieht fast wie ein Glasteig aus mit schwach ausgeprigter
Differenzierung doppelbrechender Elemente. Eigentliche Einsprenglinge fehlen; man sieht ab
und zu in der Gesteinsmasse zusammengeballte, oft idiomorphe, griine bis gelbliche Hornblende-
kristillchen, sowie unregelmissig begrenzte Feldspatpartien. Die Parallelanordnung der leisten-
formigen Mineralien ruft eine fluidale Struktur hervor.

Die optische Analyse ist unsicher, und ich will die Bestimmung nicht als endgiltig ent-
schieden ansehen; fiir eine solche wire auch eine chemische Analyse erforderlich. Zur Zeit
deute ich das Gestein als einen basischen Dioritporphyrit; bei solchen pflegt, wie bekannt, der
Plagioklas gern Leistenform anzunehmen, gleichzeitig mit dem Nichterscheinen von Plagioklas-
einsprenglingen. (270) ist anstehend Gstlich von Rungma, westlich des Lagers 127, (277) weiter
ostwirts, am Vorsprung Pama-tsebla, westlich von Tanak, angetroffen worden.

278, 279. Grauer, aplitischer Ganggranit.

Das Gestein besteht aus Quars und Feldspat; dazu treten in dusserst geringer Menge
Magnetit und farbloser Glimmer. Der Quarz bildet kleine Korner von 0.1—0.3 mm Durch-
messer und von regelmissiger Begrenzung; er zeigt oft sogar Dihexaéderform mit Prisma.
Der Feldspatgehalt setzt sich sowohl aus Orthoklas wie aus Oligoklas zusammen; der letztere
tritt jedoch an Menge stark zuriick. Die Feldspatindividuen sind von derselben Grosse wie die
Quarze und scheinen gleichseitig mit diesen ausgeschieden worden zu sein. Die Struktur kann
folglich als panidiomorph feinkornig bezeichnet werden.

Das Gestein ist allem Anscheine nach als ein saures Spaltungsprodukt des in dieser Ge-
gend gewohnlichen granitodioritischen Magmas anzusehen.

Anstehend in einer Felsenwand am Zusammenfluss des Schigatse- und des Brahmaputratales
(279) fehlt in der Sammlung, ist aber laut einer brieflichen Mitteilung von Doktor HEDIN
identisch mit (278) und anstehend zusammen mit diesem.

280. Stark verwitterter Dioritporphyrit.

In der aus Quarz und Feldspat bestehenden, mikrogranitischen Grundmasse liegen tafel-
formige Einsprenglinge von Plagioklas, deren Zwillingslamellierung der weitgehenden Verwitte-
rung zufolge fast ganz und gar verwischt worden ist.

Anstehend angetroffen bei der Riickfahrt von Schigatse, am 28. Mirz 1907, ostlich des
Lagers 129 und ostlich von Tanak, »in der ersten Felsenecke am Nordufer des Brahmaputras.

281. Dunkelgrauer, biotitfiihrender Plagioklasamphibolit (Taf. II, Fig. 5, 6).

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Quars, Hornblende und Biotit, sowie aus Titanit,
Erzkornern und Kalkspat.

Der Plagioklas, leisten- oder tafelformig, zeigt zonaren Bau und setzt sich aus Zwillingen
nach dem Albit- und Periklingesetz zusammen. Gemessenes Maximum der zur Fliache M (o10)
symmetrischen Ausloschungsschiefe ist fiir die Mitte des Individuums 32°, fiir die Randpartie
22°. Nach der Lage des »éclairement commun» (MICHEL LEVY) zu urteilen, sind diese Winkel
negativ (SCHUSTER); die zentralen Partien deshalb = Ab*3Ab** oder, rund, Ab*An*, ein saurer
Labradorit, die Randpartien = Ab*An*, saurer Andesin. Einheitlich gebaute, nicht zonare
Schnitte mit zentralem Austritt der Bisectrix ¢ léschen unter 2° zur P (oor1), demnach Ab*An*.
Der zonare Bau zeigt oft eine basische Rekurrenz: eine dussere Zone kann mehr basisch als

7—133352. Hedin, Southern Tibet, 19ob—i1go8.
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die an ihrer Innenseite liegende sein. Die Mitte der Plagioklase ist gewohnlich durch Ver-
witterung in eine feinschuppige Masse umgewandelt worden, wihrend die Randpartien cine
ideale Frische aufweisen. — Der (wars hegt keine oder nur ganz wenige Einschliisse. — Die
Hornblende ist kompakt und zeigt oft regelmissige Begrenzung; a = grunlich gelb, b = dunkel-
griln, ¢ = rein griln oder bisweilen griin mit blauem Ton. — Der Biotit kommt oft in Verwach-
sung mit der Hornblende vor; o= hellgelb, b und ¢ = dunkelbraun. — Die Kleinmineralien
zeigen idiomorphe Begrenzung.
Die volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile ergab folgende Resultate:

Plagioklas. . « .o o v v v v » -.» 59 Volum %
OUREE: o 3 ke aizaca s o i LY 3 3
Hornbleode . . . . -« + = & o . « 4% s 3
Bichty S5alls = S a0 - i 5 e $OPTe s
T e T hL e e R WD, e = ey ¥ 3
Magnetit, Apatit, Kalkspat . . . . . 2 > 3

Das Gestein ahnelt den gewohnlichen, aus einem Pyroxen-Plagioklasgestein hervorgegange-
nen Mesoamphiboliten. Spuren ciner Kataklase sind nicht wahrzunehmen, und das Gestein, wie
dasselbe jetzt vorliegt, ist ganz sicher das Resultat einer durchgreifenden Umkristallisierung;
die Hornblende z. B. ist mutmasslich aus einer primiren Pyroxenart hervorgegangen. Die
Struktur ist granoblastisch ohne schieferige Textur.

Anstehend in einem Felsenvorsprung westlich von (280).

282, 283. Grauer, grobkirniger Biotitgranit.

Das Gestein setat sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars, Biotit, Apatit, Magnetit und
Titanit zusammen, ist aber so stark verwittert (gewohnlich ist eine Epidotisierung), dass eine
nihere Bestimmung sehr erschwert worden ist. Der Granit ist stark zerkliiftet nach allen Rich-
tungen und zeigt eine nahe Bezichung zu (300).

Anstchend oberhalb des Tales Gjatschen-tsa, am Wege zum Lager 129, dstlich davon.

284. Grauer Quarzdioritporphyrit.

Die Grundmasse ist holokristallinisch und setzt sich aus feinen, 001 mm breiten, einfachen
oder verzwillingten Oligoblasieisten und kleinen unregelmissigen Quarsindividuen zusammen.
In dieser liegen tafelfosrmige Einsprenglinge von saurem Awdesin und linsenformig ausgezo-
genen Aggregaten gequetschten (uarses. Diese Quarzaggregate mochte ich als ausgewalzte
Quarzeinsprenglinge deuten, 7umal da auch die Andesincinsprenglinge deutliche Quetschungs-
erscheinungen aufweisen. Niemals sah ich indessen einen unzweideutigen Quarzeinsprengling,
finde aber trotzdem, dass das Gestein sich am besten unter die dacitischen oder quarzdioriti-
schen Magmen stellen lasst.

Anstehend in der Felsenecke Lakija-thang, ostlich des Lagers 12g.

285. Grauver, phyllitischer Schiefer.

Der Schiefer, der sich fett anfilhlt, zeigtwaof den Schichtflichen cine feine Runzelung.
Unter dem Mikroskop sieht man sofort, dass das Gestein hauptsiichlich aus kleinen Sericit-
schuppen in paralleler Lagerung besteht; die feine Faltelung geht oft in kleine Faltenverwer-
fungen Uber. Zwischen den Sericitschiippchen liegen opake Korner und einzelne Quarzpartikel-
chen, Hiute von Eisenhydroxyd, der von kleinen opaken Erzkornern stammt, sowie Kalkspat-
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und Chloritsubstanzen. Ab und 2u treten linsenformige dunklere Flecken auf; einige von
diesen bestehen aus braunen, kreuz und quer liegenden Biotittafeln oder deren chloritischen
Verwitterungsprodukten.

Anstehend im Hiigel des Klosters Tarting-gumpa, stidiistlich vom Lager 133, Je; das
Fallen 17" gegen S, 10" W.

286. Stark umgewandeltes Eruptivgestein.

Das urspriingliche Muttergestein dieser stark verwitterter Gesteinsmasse anzugeben, ist mir
fiir den Augenblick unmbglich.

Anstchend in der Felsenecke Sebrak-la, tstlich des Lagers 133,

287. Rotbrauner, fester Sandstein.

Die Quarzkomer sind eckig. unregelmissig geformt, von O.o2 bis 3 mm Durchmesser,
grosse und kleine durcheinander, der hiaufigste Durchmesser = 0.5 mm. Diese Quarzkirner
werdest durch Brauneisen zu einem festen Eisensandstein verkittet.

Anstehend in dem letzten Felsenvorsprung dstlich vom Lager 1333 das Fallen 73 gegen

W. 20" N.

288—201. Graue, porphyrartige Granite oder Quarzbiotitdiorite,
Die Granite dhneln in hohem Grade dem Granit (282), sind wie dieser stark verwittert.
Aufgefunden zwischen den Lagern 133 und 134.

292 297. Graue, porphyrartige Quarzbiotitdiorite {Hornblendegranite).

Das Gestein stimmt mit dem Quarzbiotitdiorit (262) sehr nahe itberein; es ist wic dieser
cin relatiy basischer Granit mit Bietit und Fornblende oder, wenn man es lieber will, ein
Quarzbiotitdiorit mit grosseren Orthoklas- und Plagioklastafeln. Die verschiedencn Proben
zeipen eine unbedeutende Variation der Mineralzusammensetzung; dazu kann man auch eine
Variation der Intensitit der Pressung wahrnehmen. So zeigt z. B. (207) deutliche Mikroklin-
struktur innerhalb der peripherischen Partien des Orthoklases, schiinen squartz vermiculés inner-
halb der sauren Randzone der Plagioklasindividuen etc. Im grossen und ganzen sind jedoch
diese Variationen sehr unbedentend ; die Varictiten gehen in cinander iiber.

Dieses Gestein herrscht in der ganzen Gegend vom Lagerplatz 134, Taschi-gembe, bis nach
dem Lagerplatz 136, Tangma; (292) in der Felsenecke jenseits des Tales Ngolung, am Wege
zum Dorf Tschagha, (203—295) stlich des Lagerplatzes 135, (206) und (297) bilden einen Felsen-
rilcken in der Nihe des Dorfes Tschagha ostlich vom Dorf Ragha und Lagerplatz 130

208. Grauer, pegmatitischer Granit.

Eine panidiomorph kornige Masse, die aus Orthoklas (Mikrokiin), Plagioklas (stark zu-
riicktretend) und Quars, sowie seltenen Biotit- und Muscovitblittchen und Magnetifiristallen
besteht. Abgesehen von den Kleinmineralien zeigt der Plagioklas die beste sclbstindige Aus-
bildung, der Mikroklin tritt als grossere, unregelmissige Tafeln auf; der Quars bildet 2. T. den
zuletzt ausgeschiedenen Magmarest, der dic Licken zwischen den brigen Bestandteilen aus-
fillt, z. T. selbstindig begrenzte Individuen, eingelagert in und verwachsen mit dem Mikroklin.
Das Gestein ist identisch mit dem hier unten beschricbenen (300), nur etwas saurer als dieses.

Anstchend am Tschak-kera, Ostlich des Lagers 136.

200. Grauer, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit {Hornblendegranit).
{bereinstimmend mit (288), (207) ¢tc. und anstehend bei Matschung, dstlich des Lapers 137
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300. Grauer, mittelkorniger, pegmatitischer Granit.

Das Gestein besteht aus Mikroklin, Plagioklas, Quars, Biotit, Hornblende, Titanit und
Zirkon; die vier zuletzt genannten kommen in &usserst untergeordneter Menge und in un-
gleichmissiger Verteilung vor, oft in kleine, zerstreute Nester angesammelt. — Der Mikroklin
mit zentral austretender Bisectrix ¢ zeigt eine Ausloschungsschiefe von §° zu den scharfen,
dicht liegenden Spaltrissen nach 2 (oo1) und darf folglich als reiner Kalifeldspat angesehen
werden. — Der Plagioklas zeigt eine selbstindigere Begrenzung als der Mikroklin, kurz leisten-
oder tafelfsrmig, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz. Ge-
messenes Maximum der zur Fliche 37 (o10) symmetrischen Ausloschungsschiefe = 5°; es
sollte demnach ein saurer Oligoklas, Ab’An® vorliegen. — Der Quarz erfiillt gewohnlich
die Zwischenrdume zwischen den Feldspaten, kann aber auch in diesen als selbstindig begrenzte
Einschliisse vorkommen. Die mikroskopischen Einschliisse des Quarzes sind liquid mit beweg-
licher Libelle.

Die Struktur ist granitisch; zuweilen verdient dieselbe den Namen pegmatitisch, der selb-
stindigen Begrenzung des Quarzes und der schriftgranitartigen Verwachsung desselben mit dem
Feldspat zufolge.

Eine volumetrische Bestimmung der relativen Menge der Mineralien ergab folgende Werte:

Mikroklin . . . . . . . 44 Volum-%

Plagiokiae 38 1" JIGrREEs N by
Ouarziy, AR Dt BE 538 > 3
Kleinmineralien. . . . . I > 3

Anstehend an der Miindung des Tales Jamdhang, ostlich von Lingé.

301. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit) (Tafel I, fig. 3).

Sowohl makro- wie mikroskopisch zeigt das Gestein eine grosse Ubereinstimmung mit
(297) etc. Es setzt sich aus folgenden Mineralien zusammen: Orthoklas (Mikroklin), Plagio-
klas, Quars, Biotit, Hornblende, Magnetit, Zirkon, Titanit, Apatit und Epidot.

Der Kalifeldspat bildet teils einheitlich struierten Orthoklas, teils schackbrettstruierten
Mikroklin mit mikroperthitischen, in gewoShnlicher Weise orientierten Einlagerungen von Pla-
gioklas. — Der Plagioklas tritt oft als leistenformige, selbstindig begrenzte Individuen auf,
die sich aus feinen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz zusammensetzen und zonaren Bau
zeigen. Die zur M (o10) symmetrische Ausloschungsschiefe ist sehr klein; gemessenes Maxi-
mum = 4°; demnach ein saurer Oligoklas, Ab*An*. Die zentralen Partien, basischer als die
peripherischen, sind oft in farblose Glimmerbldttchen umgewandelt. — Der Quarz bildet teils
den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest, teils ziemlich regelmissige Dihexaéder. Er zeigt un-
dulose Ausloschung. — Der Biotit: a = gelb, b und ¢ = braun. — Die Hornblende bildet lap-
pige Individuen; a = gelb; b = rein griin, ¢ = bladulich griin.

Die volumetrisch-quantitative Bestimmung der Mineralienbestandteile des Gesteins ergab
folgende Resultate:

Plagioklas . . . . . . . 41 Volum-%
Orthoklas (Mikroklin) . 37 9613
6 - ERR IR S o 1255 3 3
30 P e ) T B 6 R
Hornblende . . . . . . 3 > i
Kleinmineralien . . . . ey sy
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Die Struktur ist granitisch mit schwachen Zeichen einer Pressung: unduldse Ausloschung
des Quarzes, Biegung oft bis zum Zerreissen der Plagioklase, Gitterstruktur des Kalifeldspats
ete. Dazu treten auch chemische Umsetzungen: Neubildungen von Quarz, myrmekitische
Verwachsung von (QQuarz mit neugebildetem Plagioklas, sekundire Muscovitausscheidung ete.

Anstehend in eciner Felsenecke, nordlich des Nebentales Kao-tschirang, am Wege nach
Tong, dem Lagerplatz 138

302. Stark verwitterter Porphyrit.
An der Bricke Toktja, sudlich des Lagerplatzes 138, Tong.

303 Grauer, feinkérner Granit.
Das Gestein dhnelt in hohem Grade dem Granit (202); ist nur etwas feinkoriger als dieser,
Anstehend an einem grossen »Klas, siidlich des Lagers 138, Tong.

304. Graugruner, schieferiger Porphyroid.

Unter dem Mikroskope sieht man ein iusserst feinstruiertes Aggregat von Quars- und
Sericifblattchen, zuweilen mit Einmischung brauner Biotitschuppen. Die ganze Masse zeigt
cine deutlich ausgeprigte Kristallisationsschieferung. In dieser Grundmasse liegen Linsen oder
schmale Streifen von Quarzaggregat, zusammengesetzt aus ungefihr gleichgrossen, polyedri-
schen Quarzkérnern, grosser als diejenigen der Grundmasse, sowie Einsprenglinge von Ortho-
und Plagioklas. Dass das Gestein seine gegenwirtige Struktur und Zusammensetzung einer
kriiftigen Dynamometamorphose zu verdanken hat, ist augenscheinlich. Dagegen will ich nicht,
bloss auf petrographischen Griinden mich stiitzend, zu entscheiden versuchen, ob das primire
Gestein ein Granit- oder Dioritporphyr oder vielleicht ein Dacit war.

Anstchend, wo sich dic Felsenecke Eghe-thang in den Fluss My-tschu vorschichbt, in der
Nihe des Lagers 138, Tong.

305. Grauer, feinkirniger Granit.
Identisch mit (303). Anstchend am ersten, weitest sidlich gelegenen Felsenvorsprung nisrd-
lich des Lagers 138.

306. Dunkelgraver bis -griiner Plagioklasamphibolit (Taf. IV, Fig. 1+ und 2).

Das Gestein besteht aus grossen, leisten- und tafelformigen Plagioklasen, rusammengesctzt
aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz und zonarcn Bau zeigend, die zentralen
Partien basischer als die peripherischen. Das Maximum der zur 3/ (o10) symmetrischen Aus-
léschungsschiefe scheint 30° zu sein, wonach ein basischer Andesin vorliegen dirfte. Zwischen
diesen Feldspaten eine feinkornige, granoblastische Masse von kleinen, griinen, resp. gelben
Hornblendekrnern, braunen Biotitschuppen und kleinen, farblosen Kormern, die teils aus ein-
heitlichem Afir, teils aus Quars bestehen; dazu treten kleine Plagioklase von demselben trilben
Ausschen wie die cben erwihnten Andesintafeln. In einem Falle sah ich einen Pyroxenrest
mitten in einer Zusammenballung von Hornblende und in Hornblende libergehend liegen. Das
Gestein kann folglich als ein porphyroblastischer Plagioklasamphibolit mit Relikten von Andesin
bezeichnet werden, der, wic ich annehme, aus einem augitdiorit- oder gabbroahnlichen Gestein
hervorgegangen ist.

Anstehend in den Felsen oberhalb des Klosters Dupte, sudlich des Lagers 139, Ge.

307. Grauer, feinkGrniger Granit.

Ahnelt (303). (202) etc,, ist nur etwas feinkorniger und basischer als diese.

Anstehend in der Umgebung des Dorfes Ge (HEDIN's Lagerplatz 13g), sklcine Felsenhugel
und -absiitze bildends.
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308. Grauer, pegmatitischer Granit.
Scheint identisch mit (208) zu sein.
Anstehend in der Nihe von Thangung, siidlich des Lagers 140, Sirtschung.

300 und 310. Graulich brauner Porphyroid.

Die Hauptmasse besteht aus einem feinstruierten, stark umgewandelten Quars-Glimmer-
Aggregat; die Glimmerblittchen teils farblos, teils braun. In dieser Masse liegen verwitterte
Feldspate, sowohl einheitlich gebaute als zwillingslamellierte, und Quarsaggregate, die sich aus
gleichgrossen, polyédrischen, anders orientierten Kornern zusammensetzen. In gewthnlichem
Licht scheinen die Aggregate einheitlich zu sein. Zu diesen treten auch Magnetite mit weiss-
grauem Leukoxenrand. — Es scheint mir offenbar, dass das Gestein durch Umwandlung eines
Porphyrites, vielleicht eines Quarzdioritporphyrites, entstanden ist. (300) ist anstehend an der
Miindung des Dera-Tales, siidlich des Lagers 140, Sirtschung, angetroffen worden; (310) oberhalb
des Dorfes Kampa, siidlich desselben Lagers.

311. Breccie von graugriinem Glimmerquarzit.

Das Gestein besteht aus grosseren und kleineren, eckigen Fragmenten eines gewohnlich
schieferigen Quarzites mit ansehnlichem Gehalt an Glimmer und Chlorit. In den schieferigen
Fragmenten ist der Quarz deutlich scheibenformig; die Lingsachsen der Scheiben einander pa-
rallel orientiert. Die schon hierdurch hervorgerufene Parallelstruktur wird durch die parallel
der Schieferigkeitsebene liegenden, griingelben Chloritpartien und farblosen Glimmerbldttchen
noch verstirkt. Die richtungslos struierten Quarzitfragmente des Gesteins setzen sich aus po-
lyédrischen, nicht verzahnten Quarzkornern und beigemengten Chlorit-Glimmerpartien in mehr
oder weniger betrdchlicher Menge zusammen. In beiden Varietiten sicht man kleine, regel-
missig ausgebildete, hemimorphe Zwurmalinnadeln mit c (a) = farblos, a (¢) = braun, offen-
bar authigen, sowie opake Eisenerskorner. — Die Ausloschung der Quarze ist undulés. — Das
Beisein authigener, regelmissig begrenzter Turmaline deutet eine Kontakt- (= pneumatolytische)
Metamorphose an; weitere authigene Mineralen bestehen ausschliesslich aus Glimmer und Chlorit;
und die ganze Mineralkombination ist diejenige einer Piézokontaktmetamorphose, wihrend die
schieferige Struktur angibt, dass das Gestein von einem einseitig wirkenden Druck beinflusst
worden ist. Also urspriinglich ein feldspathaltiger oder toniger Sandstein, der durch die Piézo-
kontaktmetamorphose in einen Turmalin und Chlorit filhrenden Glimmerquarzit umgewandelt
wurde; der urspriingliche Sandstein ist folglich prieocin. — Die verschiedenen Quarzitfrag-
mente der Breccie zeigen verschieden orientierte Schieferung; sie sind demnach in die Breccie
mit schon fertiggebildeter Textur hineingekommen.

Anstehend siidlich des Lagers 141, Kathing; das Fallen 65° gegen O.

312. Griinlichgrauer Glimmerquarszit,
Anstehend am sKla»-Merkmal, siidlich des Lagers 141, Kathing.

313. Dunkelgriiner, schiefriger Glimmerquarzit.

Das Gestein besteht aus linsenformigen oder unregelmissigen Lagen eines mit (311) iden-
tischen, turmalinfihrenden Glimmerquarzites, abwechselnd mit unregelmissigen Streifen eines
aus langgestreckten, farblosen Glimmerblittchen bestehenden Glimmerschiefers, der eine schone
Faltelung dhnlich derjenigen des Sericitschiefers (285) aufweist. — Das urspriingliche, praeocine,
tonig-sandige Material wurde wihrend der eocinen Eruptionsperiode durch eine Piézokontakt-
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metamorphose in diesen authigenen Turmalin filhrenden Glimmerquarzit resp. Glimmerschiefer
umgewandelt.

Anstehend unterhalb des Dorfes Duntan, siidlich vom Lager 141, Kathing; das Fallen 40°
gegen S. 10° 0. Nordlich desselben Dorfes wird das Fallen mehr 6stlich — 17° gegen O.20°S.

314. Grauer, feinkdrniger Quarzbiotitamphiboldiorit (Tafel II, Fig. 1 und 2).

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Orthoklas, Quars, Hornblende, Biotit und Erzkornern
sowie aus Apatit und sekundiren Verwitterungsprodukten.

Der Plagioklas bildet leistenformige Individuen mit gegen die iibrigen Mineralien unebe-
nem, fast zackigem Rand; die Leisten bestehen aus Zwillingen nach dem Albitgesetz. Gemes-
senes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen Ausloschungsschiefe = 7°; folglich ein
Oligoklas, Ab3An*. Die Leisten liegen wirr durch einander; die Liicken werden von Quarz
oder zuweilen von Quarz in mikropegmatitischer Verwachsung mit ungestreiftem Feldspat, der
eine niedrigere Lichtbrechung als der Quarz zeigt, ausgefiillt. Andere Liicken werden von kom-
pakter Hornblende eingenommen;a = griingelb, b = griin, ¢ = griin mit bldulichem Ton. Ausser
dieser liickenausfiillenden gibt es auch selbstindig begrenzte, kurz sdulenformige Hornblenden mit
eben erwihntem Pleochroismus. Diese Hornblendeindividuen sind offenbar frither ausgeschieden
als der Plagioklas oder teilweise gleichzeitig mit diesem. — Der Biotit, in kleinerer Menge als
die Hornblende vorhanden, bildet unregelmissig lappige Tafeln, a = gelb, b und ¢ = braun.

Sowohl der Oligoklas wie die Hornblende zielt nach selbstindiger Begrenzung; der Quar
und der Orthoklas bilden die zuletzt ausgeschiedenen Magmareste.

Das Gestein erinnert in hohem Grade an das dioritische Ganggestein, das von HAVDEN
s.5.0. von Nangkartse anstehend angetroffen wurde.® Der Originaldiinnschliff des erwdhnten
Gesteins, der mir giitigst zum Vergleich gelichen wurde, zeigt noch teilweise bewahrten Py-
roxen, der jedoch ab und zu in griine Hornblende umgewandelt worden ist.

Anstehend beim Dorf Lungmar, siidlich des Lagers 141.

315. Dunkelbraunes, quarzporphyritisches Gestein.
Dem (225) dhnlich. Nahe der Miindung des Tales Tongjang, siidlich des Lagers 142.

316. Grauer Quarzaugitdiorit.
Zusammen mit (315) vorkommend.

317. Grauer Diabasporphyrit (stark umgewandelt).
Zusammen mit (318) anstehend.

318. Grauer Granitporphyr.

Die Grundmasse bildet ein feinkorniges, holokristallinisches Aggregat von Quars und Or-
thoklas sowie kleinen Ergpartikelchen; die Quarzindividuen zeigen oft eine scharfwinklige Be-
grenzung und eine gleichzeitige Ausloschung innerhalb grosser Partien der Grundmasse; also
eine Art Mikrogranitstruktur, zielend nach und iibergehend in Granophyr- oder Mikropegmatit-
struktur. In dieser Grundmasse liegen Einsprenglinge von Orthoklas und Plagioklas (sehr
selten) sowie chloritische Partien mit Eisenerskornern nach Biotitblattchen, endlich auch Zpzdot.

' Geology Provinces Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutta 1907, 5. §7.
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Der Quarz bildet keine eigentlichen Einsprenglinge, sondern eher Aggregate von optisch ver-
schieden orientierten Quarzkornern.
Anstehend am Wege, stidlich des Lagers 142:

319. Dunkelgrauer, phyllitischer Schiefer.
Identisch mit (322). Herrscht in der Gegend siidlich des Lagers 142. Die Probe wurde
oberhalb der Talmiindung Thalung gefunden; das Fallen 63° gegen 5. 10" W.

320. Griiner Sandstein.
Anstehend an der Passage Thigu-thang, stidlich der Lagers 142. Das Fallen 44" pgegen
S, 400 0.

321. DBraunrotes Jaspiskonglomerat.

Das Gestein besteht aus rundlichen Fragmenten eines braunroten Jaspis mit Radiolarien
und aus einer quarzigen Zwischenmasse. Laut Bestimmung, die gltigst von Herrn Professor
L. Caveux ausgefithrt wurde, kommen im Jaspis folgende Radiolarien vor: eine Cewnosphacra,
cine Cenellipsis (2), ein Dictyocephalus und mehrere Dictyometra-Skelette,

Das Konglomerat bildet eine diinne, mit dem phyllitischen Schiefer (322) konkordante
Schicht gleich nordlich des Lagers 142, stidlich von Langmar.

322. (Grauer, phyllitischer Schiefer (Taf. VIII, Fig. 5 und 6)

Das Gestein ist grau, seidenglinzend, diinnschichtig. Aufl den Schichtflichen sieht man
dunklere linsenfirmige Flecken von ung. 0.i mm Breite und 0.3 bis 0.5 mm Linge.

Dinnichliffe parallel der Schicktung zeigen das Gestein zusammengesetzt aus langen,
feinen Qwarsstengeln mit paralleler Streckung, wodurch eine lineare Parallelstruktur hervor-
perufen wird, die indessen durch eine den Quarzstenpeln parallele Anordoung feiner Glimmer-
schilppchen, Chloritstreifchen und Turmalinnadeln noch verstirkt wird, Der Glimmer ist teils
farblos, teils braun; der Chlorit zeigt eine deutlich, wenn auch schwach hervortretende ungleiche
Lichtabsorption bei verschiedenen Lagen; seine Polarisationsfarben sind unternormal, — Die
hier oben erwilhinten, linsenformigen Particn bestehen aus schwach griinem Chlorit mit wech-
selnder Absorption des Lichtes und mit unternormalen Polarisationsfarben, in lamellenartiger
Verwachsung mit in auffallendem Licht weissgrauen, opaken Streifchen; die Lamellierung bildet
schiefen Winkel zur Lingsachse der Linsen, und, was dasselbe ist, zur allgemeinen Streckung
des Gesteins.

Diinnschliffe senkrecht sur Schicktung zeigen, dass das Gestein sich aus kaum millimeter-
dicken Lagen von abwechselnd groberer und feinerer Korngrisse zusammensetzt. — Die gri-
beren Lagen kénnten als ein Glimmerquarzit charakterisiert werden, bestehend aus unregel-
missig eckigen, bis zu 0.« mm langen Quarzindividuen, deren Lingsachsen unter sich parallel
orientiert liegen, und zwischen dicsen cingelagerten Sericit- und Biotitschiippchen sowie aus
schwach grilolichen Chloritstreifchen und seltenen, nadelférmigen, idiomorphen, augenscheinlich
authigenen  Turmalinkristillchen mit a farblos, c tiefblau oder gelb. — In den feinkGrnigeren
Zwischenlagen nimmt der Gehalt an Quarzkérnern ab sowie auch deren Grosse.  Anstatt des
Quarzes reichert sich der Chlorit in dem Grade an, dass diese Lagen im ganzen die eigentiim-
lich blauen, unternormalen Polarationsfarben des Chlorites zeigen. Ebenso kann man hier eine
Anreicherung opaker, staubartiger Partikelchen wahrnehmen,

_l‘las urspriingliche  Sediment bestand aus abwechselnd sandigen und tomigen diinnen
Schichten; dieses Sediment ist nachtriglich metamorphosiert worden. Die Mineralienkombination
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der Neubildungen (Glimmer, Chlorit, Turmalin) sowie die ausgeprigt schiefrige Textur geben
an, dass dic Umwandlung als eine Piézokontaktmetamorphose charakterisiert werden kann, die
von der Gebirgsfaltung des Transhimalaya und der eocinen Eruptionen innerhalb der Faltungs-
zone desselben bewirkt wurde, Das Sediment ist folglich priaeocan.

Anstehend gleich nérdlich des Lagers 142 unter senkrechtem Fallen; streichend W. 10" N.
—0, 10° 5.

323320, Grave bis graugclbe Schriftgranite von normalem Aussehen chne basische
Elemente oder mit seltenen Hornblender und Glimmerindividuen, Der Feldspat besteht aus
Mikroblin und an Menge stark zurilcktretendem Plagioklas.

Sehr hiiufig in der Gegend zwischen Tabu und Déle-taka, d. h. zwischen den Lagerplitzen
142 und 144; (323) nahe Tabu, (324) an der Felsenecke Lang-methang, (325) beim Dorfe Govo,
(320) bei Dole-taka. Die Felsenformen dieser Gegend sind sehr wild und pittoresk.

327. Feinkorniger Aplit.

Das Gestein setzt sich aus Mikroklin, Plagioklas und Quars sowie, in unbedeutender Menge,
aus Muscovsf zusammen.

Der Mikroklin zeigt die charakteristische Gitterstruktur, — Der Plagioklas bildet dicke
Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlshadergesetz; gemessenes
Maximum der zur M (o10) symmetrischen Auslischungsschiefe = 75 der Lichtbrechung des
Plagioklases im Verhaltnis zu derjenigen des Quarzes gemiiss muss dieser Winkel negativ
(ScHUSTER), und der Plagioklas ein saurer Oligaklas, ABIAn?, sein. Der Oligoklas ist hiufig
wenigstens teilweise in feinschuppigen, farblosen Glimmer umgewandelt.

Der Quars hegt mikroskopische Einschlisse, zuweilen mit beweglicher Libelle. — Der
Muscovit bildet lappige Schuppen; kommt immer in sehr zuriicktretender Menge vor. — Ein
bestimmter Altersunterschied der Bestandteile ist nicht wahrzunchmen. Die Konsolidierung aus
dem Magma begann mit dem Oligoklas, aber die Ausscheidung desselben sctzte sich offenbar
teilweise auch wihrend derjenigen des Quarzes und Mikroklines fort. Diese zwei zuletzt ge-
nannten schieden sich ungefihr gleichzeitig aus] wenn einer von dicsen [rilhzeitiger als der
andere auskristallisierte, so war es der Quarz und nicht der Mikroklin. Eine cinheitliche op-
tische Orientierung der Quarzindividuen innerhalb einer grisseren Gesteinspartie konnte nicht
nachgewiesen werden; ich nenne folglich das Gestein Aplit und nicht Pegmatit.

Anstehend gleich westlich des Lagers 144, Gstlich von Tjomo-sumdo.

328. Graugelber Schriftgranit.

Kommt in sunzahligens Gingen vor, die den unter (329) beschrichenen turmalinfiihrenden
Glimmerquarzit durchsetzen, in der ganzen Gegend zwischen den Lagern 144 und 145, Tjomo-
sumdo.

320. Grinlich grauer, turmalinfihrender Glimmerquarzit.

Die Gesteinsmasse zeigt eine deutliche Lagerung, bestehend aus groberen und feineren
diinnen Schichten, sowie deutlich ausgeprigte schieferige Textur. — Die groberen Schichten
bestehen zum grossten Teil aus langgestreckt scheibenférmigen oder aus unregelmissig poly-
drischen, isodiametrischen Qwarsktrnern mit ebenen oder verzahnten Rindern und von 0.5—0g
mm Durchmesser. Zwischen und in den Quarzkornern liegen unregelmissige, lebhaft polarisie-
rende Schuppen eines farblosen Glimmers, sowie lappige Biotifindividuen von brauner resp.
gelber Farbe, teilweise in griinen, chioristischen Substansen und mit solchen verwachsen; dazu
tritt noch schwarzer Eisemersstaub. Die Glimmerblittchen halten im grossen und ganzen die-
selbe Richtung inne, hierdurch eine schieferige Textur hervorrufend. — In der Gesteinsmasse

E—12358%. Hedin, Southerm Tilel, rgob—igof,
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sieht man ferner kurze, nur o.xr mm lange, sdulenférmige Turmalinkristalle, idiomorph in der
Prismenzone und mit Endflichen gewohnlich nur an dem einen Ende, zuweilen an beiden. Der
Pleochroismus: a = griinblau, ¢ = farblos. Der Turmalin ist offenbar authigen.

Die dunkleren, feinkérnigeren Schichten bestehen aus denselben Bestandteilen wie die hellen,
grobkornigen, jedoch mit dem Unterschied, dass die Quarzkorner kleiner und an Menge mehr
zuriicktretend sind unter Anreicherung der Glimmerbladttchen und Turmalinkristéllchen.

Das Gestein ist von derselben Natur wie (322), nur etwas grobkorniger und mit gros-
serem Turmalingehalt als dieses. Es wird von dicht gelegenen, pegmatitischen und aplitischen
eocinen Granitgingen durchsetzt und hat seine gegenwirtige Struktur und Zusammensetzung
durch eine Kontakteinwirkung seitens dieser Eruptive erhalten unter gleichseitiger Gebirgspres-
sung, demnach eine Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK) eines fritheren Sandes (Sand-
steines) mit Zwischenlagen von Ton (Schiefer).

Anstehend, wie schon erwahnt wurde, zwischen den Lagern 144 und 145. Das Fallen 48°
gegen N.15°W.

330. Weisser, feinkérniger Marmor.
Anstehend unterhalb des Nebentales Schalung; ostlich des Lagers 146, Scha-oktsang. Das
Fallen 33° gegen W. 20" S.

331. Graulich griiner Glimmerquarzit.
Identisch mit (329). Anstehend hart neben und westlich von (330); das Fallen 78° gegen
W.15°S. In der Felsenwand des Glimmerquarzites findet sich eine Grotte.

332. Ratlicher, dichter, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein setzt sich aus unregelmissig geformten, verzahnten Quarskérnern zusammen,
deren Durchmesser gewdhnlich 0.1 mm betrigt, zuweilen aber eine Grosse von 0.6 mm erreicht.
Die Einschliisse sind liquid, mit beweglicher Libelle; die Ausloschung undulés; in einigen Fallen
zeigt das Korn Druckzwillinge. Neben den Quarzkornern sicht man triibe Korner eines ortho-
klastischen Feldspats sowie kleine Schuppen eines farblosen, lebhaft polarisierenden Glimmers,
und seltene Zurmalinkristillchen mit ¢ — farblos, a = griinlich blau bis gelblich. — Dieser
quarzitische Sandstein mit authigenem Glimmer und Turmalin ist identisch mit (329), (331) etc.,
praeocdn wie diese.

Anstehend in der rechten Seite des Passtales, Tschang-la-Pod-la (5,573 m ii. d. M.), Ost-
lich des Lagers 146. Das Fallen 18° gegen S. 30° W.

333. Graulich brauner, phyllitischer Schiefer.

Feinstruierter, kristallinischer Schiefer, bestehend aus Quarssplitterchen und Glimmer-
schiippchen in paralleler Anordnung, wodurch eine schieferige Textur hervorgerufen wird. Der
Glimmer besteht haupsichlichst aus braunem, resp. schwach gelblichem Biotit.

Der Schiefer kommt zusammen mit (332), in konkordanter Wechsellagerung mit diesem, vor.

334. Dunkelgriiner, quarzporphyritischer Dacit.

In einer stark umgewandelten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas,
Orthoklas und griine chloritische Aggregate von dem gewohnlichen Habitus des Augites. —
Die Grundmasse ist briunlich mikrofelsitisch oder sogar mikropegmatitisch und zeigt zuweilen
sehr s.ch‘dne Mikrofluktuationsstruktur. — Die Quarseinsprenglinge zeigen oft Dihexaéderform
mit niedrigem Prisma; unter den Einschliissen habe ich keine mit beweglicher Libelle wahr-
genommen. Magmatische Resorptionserscheinungen in der Form schlauchidhnlicher Grundmasse-
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einstitlpungen kommen sehr allgemein vor. — Die Plagioklaseinsprenglinge setzen sich aus
Zwillingen nach dem Albitgesetz zusammen. Gemessenes Maximum der zur A/ (010) symmetri-
schen Ausléschungsschiefe = 1875 demnach sollte cin saurer Andesin, Ab*An', vorliegen. Einige
Feldspate zeigen einheitlichen Bau und dirften mutmasslich als Kalifeldspat zu deuten sein,
obwoll es bei der weit vorgeschrittenen Umvandlung zuweilen schr schwer ist zu entscheiden,
ob ein ortho- oder plagioklastischer Feldspat vorliegt. — Die stark grinen, chloritischen Ag:
gregate sind von kurz sdulenformiger Gestalt, an Augitsdulen crinnernd. Die genaue Bestim-
mung des Mutterminerales ist mir vorlaufig infolge der starken Umwandlung dessclben un-
moglich; zusammen mit dem Chlorit kemmen oft Calertansscheidungen vor. — Kristalle von
Apatit und Magnetit sind nicht ungewohnlich.

Anstehend gleich ostlich des Lagers 146.

335 Raotlicher, stark verwitterter Dacit.
Zusammen mit (334).

330. Dunkelgruner quarzporphyritischer Dacit.

Dus Gestein fhnelt in hohem Grade sowohl makro- wie mikroskopisch dem (334), nur mit
dem Unterschied, dass einige Einsprenglinge des (330) aus braunem Biotit mit Magnetitstaub
bestehen: hier kommen aber auch saulenfiirmige, in Chlorit umgewandelte Augite (%), obwaohl
seltener als in (334), vor.

Anstchend gleich @stlich des Lagers 146.

337- Graulicher, sandiger, phyllitischer Schiefer.

Das Gestein ist mit (333) identisch, nur etwas grobkorniger als dieses.

Anstehend gleich nordwestlich des Lagers 146. Das Fallen 60° gegen S. 30° W. (3); weiter
westwiirts 29" gegen O.25" N.

338 Bliulich grauer, phyllitischer Schiefer.

Dinngeschichteter, bliiulich grauer oder an den Schichtflichen rostfarbiger, schwach seiden-
glinzender Schiefer, der sich in unregelmiissig polyédrische, scheibenformige Stiicke absondert. Er
setzt sich aus winzigsten Quarz- und Glimmerpartikeln zusammen und zeigt eine schieferige Textur.

Anstehend in der Nihe des Tang-jung-ngori, siidostlich des Lagers 147, Kjangdam. Das
Fallen 24" gegen N.35' 0.

130. Stark verwitterter Porphyrit.

Loser Stein (anstehender Felsen nicht in Schweite) sildostlich des Lagers 148, Bumo-saak.

340. Chalcedon.
Loses Stiick zusammen mit (339)-

341 (}). Weissgrauer quarzporphyrische Liparit.
Die Nummerbezeichnung unsicher. Loser Stein zusammen mit (339) nnd (340).

342. Grauer quarzporphyrischer Liparit.
Am Lager 148

343 Stark verwitterter Dacit.

S. 0. des Lagers 149, Kokbo.

344. Grauweisser, dichter Quarzit,
Das Gestein besteht zum allergrissten Teil aus Owarskbmern; dazu treten {eine Schuppen
cines farblosen Glimmers sowie cinzelne Feldspat-, Lrs- und Zirkonkirer. — Der gewbhnliche
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Durchmesser der Quarzkdrner = 0.15—0.25 mm; zwischen diesen kleineren sieht man indessen
andere, grossere Korner von bis zu 0.5 mm Durchmesser. Diese Quarzkorner, besonders
natiirlich die grosseren, zeigen deutliche Spuren einer fritheren Abrundung, obwohl sie nunmehr
fein verzahnt sind und in einander mit zackigen Auswiichsen greifen. Sie zeigen unduldse
Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Zuweilen grenzen die Quarzkorner unmittelbar an
einander; in anderen Fillen sind sie von einem Quarzmértelkranz umgeben; noch hidufiger ist,
dass die Zwischenrdume zwischen den Quarzkérnern von feinen Schiippchen eines farblosen
lebhaft polarisierenden Glimmers eingenommen worden sind. Das Muttergestein scheint ein
Sandstein gewesen zu sein, der durch Dynamometamorphose seine jetzige undeutlich blasto-
psammitische Reliktstruktur erhalten hat. Petrographisch stimmt er z. B. mit (418) sehr gut
iiberein.

Dieser Quarzit bildet die Kiesmassen bei Kamsang-Schirlung und nordlich davon bis nach
dem Lagerplatz 150, und man darf mit Sicherheit annehmen, dass er unter diesen Massen lo-
kalen Verwitterungsmateriales fest ansteht..

345. Gelber Kalksinter.
Siidlich des Lagers 150 anstehend.

346. Roter, verwitterter quarzporphyrischer Liparit.
Fragmente des braunroten Jaspis (347) umschliessend.
Anstehend siidlich des Lagers 150.

347- Braunrote Jaspisbreccie.

Eckige Fragmente einer braunroten Jaspis, von Quarz verkittet. Das Gestein zeigt eine
undeutliche Schichtung, bestehend aus abwechselnd feinkérnigen und etwas grobkornigeren
Lagen. Die groberen zeigen eine Einmischung grosserer Quarzkérner, von 0.06—0.2 mm
Durchmesser, in der dusserst feinstruierten, aus winzigsten Quarzpartikeln bestehenden Haupt-
masse. Die feinkornigeren Schichten bestehen ausschliesslich aus solchen fast submikroskopi-
schen Quarzpartikelchen, so winzig klein, dass ihre Einwirkung auf das polarisierte Licht dus-
serst schwach wird. In dieser Masse sieht man kleine, runde, dunklere Kérper, die in einigen
Fillen Radiolarien-Struktur zeigen, sowie opake ZErzkorner, oft Kristallskelette bildend, und
einen rotlichen Staub von Eisenoxyd.

Das Gestein ist als ein urspriinglicher Radiolarienschlick mit mehr oder weniger reichlicher
Einmischung terrigenen Materiales, Quarzkérner, zu bezeichnen. Durch Pressung wurde das
Gestein zu eckigen Fragmenten gequetscht mit fast vollstindig getilgter Radiolarienstruktur.
Es bildet die srote Felsenecke> unterhalb des Lagers 150.

348. Hell griinlichgrauer, phyllitischer Schiefer.

Matt seidenglinzender Schiefer mit feiner Filtelung als Lagen abwechselnd mit diinnen
Schichten oder Linsen etwas grobkornigeren Materiales. Identisch mit (338), (322) etc., prieo-
cdn wie diese.

Am Siidfuss des Targo-gangri.

(349 Fehlt in der Sammlung.)

_ 350—350. Blocke aus den Detrituskegeln am Fusse des Targo-gangri (zwischen den Lager-
plitzen 150 und 151), stammend von den héheren Teilen der Gebirgskette. — (350), (355),
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(358) und (359) sind quarzporphyrische Liparite mit besonders gut ausgebildeten Quarzein-
sprenglingen, Dihexaédern mit Prisma, in einer vollstindig umkristallisierten Grundmasse, die auch
als Resorptionsbuchten in die Quarzkristalle hineingestillpt worden ist. — (351) und (353) sind
dunkle, graulich blaue phyllitische Schiefer. — (352) = stark verwitterter Schriftgranit. —
(354) und (356) = graue, feinkérnige Quarzite. — (357) fehlt in der mir gesandten Gestein-
sammlung.

360. Bliulich grauer, quarzitischer Sandstein.
Anstehend bei Scharma, siidlich des Lagers 151.

361. Stark verwittertes Porphyrgestein.
Scheint identisch mit (339) zu sein. Anstehend zusammen mit (360).

362. Rotlich grauer Hornblendegranit oder Quarzbiotitdiorit.
Das Gestein gehort zu derselben Gesteinsgruppe wie (262) etc.
Anstehend siidlich des Lagers 151.

363. Gelblicher, loser Sandstein.

Das Gestein besteht aus abgerundeten oder eckigen, unregelmassig polyédrischen Quarz-
splitterchen von ungefihr 0.2 bis 0.3 mm Durchmesser. Der Quarz ist glasklar. Zwischen den
Quarzkornern, zuweilen Quarzsplitterchen umschliessend, siecht man runde oder unregelmaissig
eckige Partien einer feinkristallinischen Masse, die der Grundmasse der Gang- und Erguss-
gesteine des Transhimalaya sehr dhnlich ist. Zu diesen Bestandteilen des Gesteins treten auch
Splitterchen von Plagioklas, Mikrolin, Pyroxen, Hornblende und Turmalin.

Der Sandstein scheint allem nach auf Kosten der eocinen Eruptivformation der Gegend
gebildet worden zu sein und ist folglich selber posteocdn.

Anstehend bei Tsargham, sidlich vom Schuru-tso, nordlich des Lagers 154.

3064. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit.
Identisch mit (225), (233), (238) etc. Anstehend in der Nihe von Pagge-lungpa, nordlich
des Lagers 154.

365. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit.
Identisch mit (304). Anstehend am nérdlichen Aufgang zum Engpass 5,237 m . d. M.,
2.4 Kilom. siidlich des Lagers 154.

306. Braunlich grauer quarzporphyritischer Dacit oder quarzporphyrischer Liparit.

In einer makroskopisch dicht aussehenden Grundmasse liegen Einsprenglinge von Qwarz,
Plagioklas, Orthoklas und serpentindhnlichen Umwandlungsprodukten. — Die Grundmasse, von
schwach graulicher bis briunlicher Farbe, scheint aus winzigen anisotropen Elementen, in einem
isotropen Glasteig eingebettet, zu bestehen. Sie zeigt eine deutliche Mikrofluktuationsstruktur,
die sich um die Einsprenglinge herumschmiegt, besonders deutlich bei Einlagerung von staub-
feinen, braunen Kérnern. — Die Quarscinsprenglinge bilden regelmissig begrenzte Dihexagder
mit schmalem Prisma; sehr gewohnlich sind magmatische Resorptionserscheinungen in der Form
schlauchdhnlicher Einstillpungen der Grundmasse. — Der Plagioklas bildet lange, schmale
Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz; gemessenes Maximum ihrer zu
M (o10) symmetrischen Ausléschungsschiefe =20°. Wenn dies das wirkliche Maximum ist,
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sollte der Plagioklas ein saurer Awdesin, AbTAns, sein, — Andere tafelige Feldspateinspreng-
linge zeigen keine Zwillingslamellierung; ihre Spaltrisse nach 2 (oo1) auf M (o10) sind scharf
und dichtliegend. Diese sind als Orthoklase zu deuten. Seiner starken Verwitterung wegen ist es
nicht immer moglich zu bestimmen, ob ein Plagioklas oder Orthoklas vorliegt, oder ob Uber-
haupt der Plagioklas oder der Orthoklas reichlicher vorhanden ist. — Die griinen, serpentin-
ihnlichen Umwandlungsprodukte zeigen die allgemeine Form kurzer Augitsiulen.

Anstchend zusammen mit (365); als Schutt und kleinere Blocke bis mach dem Lagerplatz

155, Angdschum.

367. Rotweisser, muscovithaltiger Quarzit.

Das (Gestein besteht aus grosseren (bis zu 2 mm Durchmesser) und kleineren Quarzfrag-
menten mit eingemischten Nestern oder Schuppen von farblosem Glimmer. Die kleineren Quarz-
splitter bilden Quetschzonen, Mortelkrinze, zwischen den grisseren, oder die Struktur verdient
den Namen Phasterstruktur: gleichgrosse, unregelmissig polyédrische, verzahnte Korner mit
unduloser Ausloschung oder Druckzwillingen, — Die lebhaft polarisierenden Glimmerblittchen
seigen eine Parallelstreckung, wodurch eine schwach ausgeprigte Schieferigheit hervorgerufen
worden ist. In den Glimmernestern sowie auf Spalten des Gesteins liegen Ausscheidungen
von braunrotem Eisenoxyd. — Es pibt im Quarzite keine ausgepragten Kontaktmineralien,
weshalb es sich nicht mit Bestimmtheit sagen lasst, ob das urspringliche Sandsediment in
Quarzit auch durch eine Kontaktmetomorphose umgewandelt wurde. Dass dasselbe ciner star-
ken Dynamometamorphose unterlag, geht aus dem betrefis der Struktur hier oben Gesagten
hervor. Die im Ergussgestein (368) eingeschlossenen Fragmente von Quarzit dhneln vollstin-
dig den feinktrnigeren Partien des (367); man kbnnte somit anzunehmen wagen, dass dieser
Quarzit cbenzo wie die eingeschmolzenen Bruchstucke dlter ist als die eruptive Formation,
d. h. prieocin.

Anstehend zusammen mit (308), an der ndrdlichen Auffahrt zum Angdschum-la (5,643 m
i d. M)

368, Graulich roter quarzporphyrischer Liparit oder quarzporphyritischer Dacit.

Die Grundmasse ist feinkristallinisch, zuweilen sphirolithisch, mutmasslich infolge sekun-
direr Umkristallisierung, mit Einsprenglingen von Qwarsdihexaiédern und Feldspattaleln, die
eine starke sekundire Trilbung zeigen, wodurch die nahere Bestimmung des Feldspates un-
moglich gemacht war. — Das Gestein steht offenbar in der nichsten Nihe des (360), kommt
jedoch mutmasslich den Lipariten niher als dieses. In demselben liegen Fragmente cines Quar-
zites, der mit (307) identisch zu sein scheint.

Aunstehend 3.2 Kilom. siidlich des Lagers 155 am hinansteigenden Wege zum Engpasse
Angdschum-la.

300, Stark verwitterter Porphyrit.

Die Grundmasse besteht aus feinen Plagioklasleisten in fluidaler Anordnung und opaken
Kornern, zeigt somit eine pilotaxitische Struktur. In derselben liegen beinahe vollstindig zu
Kalkspat umgewandelte Plagioklaseinsprenglinge.

Lose Blicke am Wege nirdlich des Lagers 156.

370, Grilnlicher quarzporphyritischer Dacit.
Anstehend rusammen mit (367) und (368).
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371 (3). Gesprenkelter Quarzit.

Identisch mit (367). Kommt, wenn die Nummerbezeichnung richtig ist, als lose Blocke
lings dem aus Norden hinansteigenden Wege zum Angdschum-la vor, woselbst (3068) anstehend
aufgefunden wurde.

372. Roter Sandstein.
Loses Stiick zusammen mit (300) ctc.

373 Ritlicher, stark verwitterter Dacit.
Infolge weit gegangener Verwitterung unmoglich ndher zu bestimmen, — Bildet eine Kieine
Felsenschwelle gleich sidlich vom Angdschum-la.

374. Quarzitkonglomerat.
Das Gestein der Rolistiicke ist identisch mit (367) und (371)- Das Fallen ist nordlich,

Aus einem kleinen Felsenhiigel, gleich westlich des Fundortes des Dacites (373). westlich vom
Angdschum-la und nérdlich des Lagers 156, Kjam.

{375 Fehit.)

370. Griines, stark verwittertes Porphyrgestein.

Ohne geologische Feldobservationen lisst sich die wahre Natur des frischen Gestelns nicht
bestimmen.

Anstehend in ciner Felsenecke bei Angdschum-pu, nordlich des Lagers 156, Kjam.

377 Diinnblittriger, phyllitischer Schiefer.

Identisch mit (322), (338), (348) etc. Er dhnelt zum Verwechseln den kalkhaltigen, phyl-
litischen Juraschiefern aus der Gegend swischen Karo-la und Nam-tso, mit denen ich, dank dem
Entgegenkommen des Herrn Superintendenten H. HAYDEN, die Schiefer der HEDIN'schen
Sammlung direkt vergleichen konnte.

Anstehend nahe Te-lung, 3 Kilom. siidwestlich vom Angdschum-la; das Fallen 82" gegen N.

378, Graugriiner quarzporphyritischer Dacit.

Sehr pahe stehend, wenn nicht ganz identisch, mit (364). Fest anstehend 5.5 Kilom. nord-
lich des Lagers 156, Kjam. — Stidlich von (378) wurde ein schwarzer Schicfer, der mutmass-
lich mit (377) identisch ist, anstehend angetroffen.

370. Gelblicher quarzporphyritischer Dacit.

In einer holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse von Quars, Feldspat und Giim-
mer liegen Einsprenglinge von Quars, Plagiokias, (Orthoklas und Biotit. — Die Quarzein-
sprenglinge zeigen Dihexaéderform mit schmalem Prisma; magmatische Resorptionsschlauche
mit Einstulpungen der Grundmasse sind nicht ungewshnlich. — Die Plagioklaseinsprenglinge,
tafelférmig nach M (o10), scheinen, nach ihren optischen Charakteren zu urteilen, aus basi-
schem Qligoklas, Ab*An', zu bestehen. Andere Feldspate sind cinheitlich gebaut und durften
als Orthoklas zu deuten sein, obwohl bei der starken Glimmerumwandlung der Feldspate es
sehr schwierig ist, in jedem Spezialfall zu bestimmen, ob Orthoklas oder Plagioklas vorliegt.
— Die Biotittafeln zeigen gewithnlich eine Chloritisierung unter Ausscheidung opaker Erzkirner.

Anstehend in einem Kkleinen Felsenhigel am Ljang-lung nahe Ngingri-hloin, 4.6 Kilom.
nordlich des Lagers 157 am Amtschok-tso.
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380. Weissgrauer, feinkorniger Alkalikalkgranit.

Das Gestein besteht aus MWikroklin, Plagioklas und Quars sowie, in sehr untergeordneter
Menge, aus Muscovit und Magnetit.

Der Mikroklin zeigt typische Gitterstruktur und setzt sich aus Karlsbader- und Bavenoer-
Zwillingen zusammen, Im Schnitt mit zentral austretender Bisectrix ¢ ist die Ausloschungs-
schiefe zu den gut ausgebildeten Spaltrissen nach P (0o1) = §°, weshalb der Mikroklin ein
reiner Kalifeldspat zu sein scheint. Auf derselben Schnittfliche kommt eine feine Streifung in
72" gegen P (oor) zum Vorschein, jedoch ohne wahrnehmbare mikroperthitische Albiteinlage-
rungen. — Der Plagioklas, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitpesetz, zeigt cine
maximale Ausloschungsschiefe zu 12° gegen M (010); demnach ein Odigoblas, Ab’An?, da
niimlich, der Lichtbrechungsgrisse des Plagioklases relativ zu derjenigen des Quarzes nach zu
urteilen, dieser Ausloschungswinkel negativ (SCHUSTER) sein muss. — Im Quarz sicht man zu
Reihen oder Bindern geordnete Flussigkeitseinschlisse mit beweglicher Libelle.

Eine volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile des Gesteins ergab folgende Werte:

Mikrllin: =i 2 sra 5 s . 39 Volum %
Flagioldag. oeci U o 9 e . 23%s » 3
T AR e R ~a el SIS 6% s s
Muscovit, Magnetit . ., . . . . . Y 3 3

Die Struktur ist einc gewohnliche Granitstruktur, jedoch mit Tendenz des Quarzes zu selb-

stindiger Begrenzung,
Anstehend am Sidstrande des Amtschok-tso, in der Nihe des Lagers 157,

381. Grauer, grobkdrniger, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).
Das Gestein stimmt schr nahe mit (297), (301) ete. iiberein.
Anstehend zusammen mit dem ssureren Granit (380).

382. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit),
Identisch mit (262), (207), (381) etc. Lose Blécke nordistlich des Lagers 158, Serme-lartsa.

383. Rotes Porphyrgestein.
Loser Stein zusammen mit (384) und (385).

384, 385 Wassgrauer, feinktrniger Alkalikalkgranit.
Identisch mit (380). Lose Blécke aufl und n. von dem Passe Sad, zwischen den Lagern
158 und 150,

(386 fehlt in der Sammlung.)

387. Grauschwarzer, dichter sandiger Kalkstein,

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus winzigen Kalksparpartikeln mit eingestreuten
eckigen Quarssplitterchen von ungefiihr 0.04 mm Durchmesser (einzelne errcichen cine Grosse
von 0. mm); dazu treten vereinzelte Feldspatfragmente von der Grosse der Quarzkornchen,
sowie kleine Glimmerschuppen und opake Komer oder Staubpartikeln.
~ Anstehend g Kilom. nordnordostlich des Lagers 159, Tsarok. Das Fallen 75" gepgen
0. 40° 5.

(388 fehlt in der Sammlung.)
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380. Grauer Augitdioritporphyrit.

In der mikrogranitischen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Plagiokias und umgewan-
deltem Awgit. — Die Grundmasse besteht aus Qwars und trilbem Feldspat, der nur ausnahms-
weise eine Zwillingslamellierung zeigt. — Die Plagioklaseinsprenglinge setzen sich aus Zwillingen
nach dem Albitgesetz zusammen. Gemessencs Maximum ihrer zu M (010) symmetrischen Aus-
loschungsschiefe = 207, saurer Awdestn, Ab’Ant, — Einige seltene Einsprenglinge zeigen die
allgemeine, kurz siulenformige Form des Awgites, sind aber vollstindig in grilne, fascrige
Aggregate von Chlorit, in Epidot und Titanit umgewandelt. — Einzelne Apatite und opake
Erzkorner kommen ab und zu vor.

Anstehend 5.6 Kilom. nordostlich des Lagers 159, Tsarok.

300. Dunkler, stark kalkhaltiger Schiefer.

Dic Gesteinsmasse setzt sich aus dinnen Schichten, abwechselnd grob- und feinkirnipere,
susammen, Die groberen Schichten bestehen aus eckigen Qware- und Feldspatiragmenten (s0-
wohl Plagioklas wie Orthoklas) von Oo3 bis 0.06 mm Durchmesser, trilb grauen Kalkspat-
aggregaten oder klaren Kalkspatindividuen ungefihr von derselben Grosse wie die soeben er-
wiihnten Quarz- und Feldspatsplitter oder grosser als diese; dazu treten Glimmerschuppen, cin-
selne Zirkowkorner und Turmalinsplitterchen sowie chloritische Aggregate. Diese Fragmente lie-
gen in einer mit Kalkspat imprignierten Schicfermasse. Die feinktirnigeren Schichten zeigen die-
selben Bestandteile, nur dass diese hicr feiner zertrilmmert sind. — Spuren einer Metamorphose,
sei es Dynamo- oder Kontaktmetamorphose, sind nieht wahrgenommen worden. Das Gestein
stimmt petrographisch z. B. mit (387) schr gut fiberein, hat jedoch einen griisseren Tongehalt
und kleineren Gehalt an Kalkspat als dieses; seine griberen Schichten dhneln sehr (307),
(400) cte.

Anstehend 3.2 Kilom. nordistlich von Tsarok, Lagerplatz 1503 das Fallen 20" gegen NO.
Dasselbe Gestein kommt auch weiter sidwiirts mit demselben Fallen und Streichen vor.

3o1. Grauer, sandiger Kalkstein oder kalkreicher Sandstein.

Ganz identisch mit den grobkornigeren Schichten des (390), mit(387) etc, nur ctwas grob-
kSmniger als diese; die Splitterchen errcichen eine Grisse von 0.16—0.25 1.

Anstehend nahe dem Tangde-la, ostlich des Lagerplatzes 160, kleine Felsenschwellen bil-
dend. mit dem Fallen 50" gegen S.30° 0. Weiter westwiirts stehen die Schichten aufl dem
Kopf, streichend W. 20" N.—0. 20° S.; hier sind die Felsenschwellen niedriger, crheben sich nur
unbetriichtlich Ober die Bodenfliche.

302. Dunkelgruner Peridotit (Lherzolith).

Das Gestein besteht aus grossen Individuen von Olivin mit den fur dieses Mineral charak-
teristischen, mit faserigen Serpentinaggregaten erfiilliten Spriingen; in den Maschen sind noch
Reste frischen Olivines vorhanden. Ubrige Konstituenten sind heller Bromsiz mit dicht gele-
E;:nrm Spaltrissen nach dem Prisma und heller, smonokliner Pyroxen in sehr untergeordneter

enge.

Dieser Lherzolith bildet einen Teil der im Brahmaputratal und westlich davon sehr ver-
breiteten ultrabasischen Eruptiviormation, von welcher weiter hier unten mehrere wichtige Vor-
kommnisse erwahnt werden sollen; ich verweise z. B. auf (686).

Anstehend nahe der Einmiindung des Schalung in den Ragha-tsanpo, gleich dstlich des
Lagerplatzes 160.

o—183352, Hedin, Sewthers Tile! 1pofi—igol,
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303, 304 (Grauer, sandiger Kalkstein oder kalkreicher Sandstein,
Identisch mit (301). Anstehend ostlich des Lagers 161, Das Fallen 59" gegen N.3" 0,

(3052 Die Nummerbezeichnung ist sehr unsicher.)

300. Grauer, sandiger Kalkstein,
Stimmt mit (301) etc. sehr gut uberein. Das Gestein bildet kleine Felsenhugel in den
Abhiingen der linken Talseite, dstlich des Lagerortes 162. Das Fallen 24" gegen S.

307. Rotblonder, feinkérniger, kalkhaltiger Sandstein.

In einer feinstruierten, schieferigen Masse, mit denselben Charakteren wie z. B. denjenigen
des phyllitischen, calcitreichen Schiefers (400), liegen Bruchstiicke von Quarz, Feldspat und
Glimmer, sowic Calcitagoregate und -individuen. — Der Quars bildet unregelmissig scharf-
eckige Fragmente, deren Grisse zwischen 0.5 und Ozo mm wechselt. Auch der Feldspat
bildet eckige Korner von derselben Griisse wie die Quarzkérner; er besteht hauptsiichlich aus
Plagioklas, wmuweilen aus Orthoklas oder Mikroklin. An Menge tritt der Feldspat gegen den
Quarz immer stark zuriick. Der Caleit bildet, ausser feinkérnigen Impriignationen der Schiefer-
masse, feinstruierte Aggregate oder einheitliche Individuen von der Grosse der tibrigen Gemeng-
teile und mit diesen vermischt. — Dieser Sandstein kann als ein (391), (303), (390) etc. mit
geringerem Calcitgehalt charakterisiert werden.

Anstehend auf dem Passe Ravak-la, zwischen den Lagerorten 162 und 163. Das Fallen
45" gegen N. 10" W.

308. Rotblonder, feinkorniger, kalkreicher Sandstein.
Identisch mit (307). Lose Blécke im Kitschungtal, ostlich des Lagerortes 164.

(300 fehlt in der Sammlung.)

400. Graugriiner, fester, phyllitischer Schiefer.

Von der feinstruicrten Schiefermasse heben sich kleine Quarzsplitterchen von ca. 002 mm
Durchmesser ab. Das Gestein zeigt schone Filtelungen, die sich oft als Verwerfungen aus-
gelost haben. Dic Risse sind durch Quarz und Kalkspat ausgeheilt worden.

Anstehend zusammen mit (401) auf dem Passe Kitschung-la, iistlich des Lagers 164: das
Fallen 78° pepen 5.3° 0.

401.  Grauer Sandstein.

Das Gestein besteht fast ausschliesslich aus Quwarskornern mit vereinzelten Kdrnern von
Zirkon und Turmalin sowie farblosen Glimmerblittchen.

Die grasseren Quarzkorner, derer Durchmesser bis auf 1.5 mm ansteigen kann, sind gut
abgerundet, abgerollt, und hegen zu Reihen und Bindern angeordnete Flussigkeitseinschlisse
mit beweglicher Libelle; ihre Ausloschung ist einheitlich, zuweilen unduléis. Zwischen diesen
grosseren liegen andere kleinere Quarzkorner oder -splitterchen, und, mehr oder weniger
reichlich in verschiedenen Partien, eine dem Schiefer (400) dhnliche feinkristallinische Zwischen-
masse. Steht zusammen mit (400) an.
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402. Grauer, feinkérniger Kalkstein.

Das Gestein besteht aus einem feinen Calcitmehl, in gewissen Partien zu feinstruierten
Calcitaggregaten umkristallisiert und von weissen Calcitadern durchsetzt.

Anstehend @stlich vom Lagerort 164. Das Fallen 78" gegen W. 20° S.

403. Braunroter Diabas.

Die Gesteinsmasse besteht aus langen, schmalen Plagioklasleisten, zwischen denen ab und
su vereinzelte Augitmikrolithe zum Vorschein kommen; gewohnlich werden ihre Zwischenrdume
von opaken Trichiten in wirrer Anordnung oder von einer kaum zu entwirrenden feinkristal-
linischen Masse ausgefiillt. Unregelmissige Hohlriume sind durch Kalkspatsekretionen verstopft.

Unter den mir bekannten Gesteinen gibt es keines, dem (403) niher dhnelt als dem in und
auf dem jingsten Gotlandien bei Frualid in Skine erstarrten Diabas.

Anstehend ostlich des Lagerortes 164.

404. Graugelber, feinkdrniger, kalkspathaltiger Sandstein.
Identisch mit (363) etc. Anstehend wo seine Talfurche von rechts in den Ragha-tsanpo
einmiindets, ostlich des Lagers 164. Das Fallen 72° gegen S.30° W.

405, 400. Gelblich grauer, feinkérniger, kalkspatreicher Sandstein oder quarzreicher
Kalkstein.

Das Gestein ist identisch mit (404) etc. mit dem einzigen Unterschied, dass der Quarz-
gehalt hier auf ungefihr 25 Volumprozent gesunken ist unter gleichzeitigem Steigen des Kalk-
spatgehaltes; auch scheint die Grosse der Quarzkorner abgenommen zu haben, durchschnittlich
0.02—0.10 mm. Durchmesser.

(405) anstehend etwas westlich von (404), gleich beim Lager 164; das Fallen 60° gegen W;
(400) weiter westwirts, westlich des Lagers 164; das Fallen 19° gegen N 22724

407. Grauweisser Quarzbiotitdioritporphyrit.
Stark verwittertes loses Stiick; ostlich des Lagers 165.

Unterhalb der Miindung des Rungtjungtales wurde ein stark gefalteter Schiefer ange-
troffen, dessen Hauptlage konkordant mit (400) ist, um weiter westwirts das Fallen 20° gegen
N. zu zeigen.

-

408. Dunkelgriiner Sandstein (Konglomerat).

Das Gestein besteht aus Bruchstiicken verschiedener Gesteine und Mineralien mit Impragna-
tionen von sekundirem Calcit. Die Grosse jener ist bedeutenden Schwankungen unterworfen:
kleine Splitterchen von 0.2 mm und Korner von I.5 mm Durchmesser. Die grosseren sind
oft etwas abgerollt, linsenformig, sonst scharfeckig. Die Fragmente bestehen aus:

Quarsdioritporphyrit, eine mikrogranitische Grundmasse mit Einsprenglingen von Plagio
klas und Quars:

Pilotaxitische Grundmasse;

Schiefer, diilnne Scheibchen;

Quars, mit Resorptionsbuchten, ausgefiillt von Grundmasse;

Feldspat, hauptsichlich Plagioklas;

Biotit, Magnetit etc.
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Das Gestein kann demnach als ein zerbrockelter, etwas umgelagerter Quarzdioritporphyrit
bezeichnet werden; ist dann jiinger als diese eocine Formation der Gegend, d. h. posteocin.
Fest anstehend nordlich des Lagerplatzes 164. Das Fallen 42° gegen N. 27° O.

400. Dunkelgrauer, kalkhaltiger Schiefer.
Anstehend nordlich des Lagers 164.

410. Sandiger Kalksinter.

Unterhalb Kanglung-tsagha, nordostlich des Lagerortes 165. Hier fanden sich bis vor
Kurzem heisse Quellen; »diese sollen, wie behauptet wurde, ganz neulich vom Fluss zerstért
worden seins.

411. Dunkelgriiner Sandstein (Konglomerat).
Identisch mit (408). Allgemein verbreitet als lose Steine im Kies des Talbodens, n.6. vom
Lagerplatz 165.

412. Dunkelgrauer Béndersandstein.

Das Gestein besteht abwechselnd aus helleren und dunkleren Schichten. Die helleren stim-
men sehr nahe z. B. mit (408) iiberein, obwohl. feinkorniger als dieser Sandstein. Die dunk-
leren bestehen aus einer feinstruierten Schiefermasse mit winzigen Quarssplittern und imprig-
niert von rostgelbem Eisenkydroxyd. Ab und zu treten unregelmassige Picotit- und Serpentin-
partien auf, den Umwandlungsprodukten der ultrabasischen Eruptivformation des Brahmaputra-
tales dhnlich.

Anstehend in der nichsten Nihe von Tobo-nakbo, nordostlich des Lagers 165; das Fallen
70° gegen S. 10° W.

413. Grauer Schiefer mit sandigen Zwischenlagen.

Die groberen, sandigen Schichten sind dem unter (401) beschriebenen Gestein vollstiandig
dhnlich. In den Schieferlagen sinkt der Quarzgehalt und die Grésse der Quarzkorner; diese
liegen hier in einer reichlichen, parallelstruierten Schiefermasse eingebettet. Das Gestein bildet
offenbar eine im grossen und ganzen feinkérnige Variation von (397), (401) und von den iibrigen
hier oben erwihnten mit diesen identischen, psammitischen Sedimenten.

Anstehend im Talboden zwischen den Lagerorten 165 und 166, abwechselnd mit (414).
Das Fallen 66° gegen N.

414. Grauer, feinkorniger Sandstein.

Das Gestein bildet eine Varietit von (413), etwas grobkorniger als dieses, in Schichten,
die mit diesem abwechseln. Es setzt sich aus unregelmissig eckigen Splitterchen, deren Durch-
messer zwischen 0.06 und 0. mm wechselt, von Quars, Oligoklas und Qrthoklas sowie ein-
zelnen Zirkon-, Turmalin- und Erzkornern zusammen. Zwischen diesen Bestandteilen liegen
stark triibe Partien verwitterter Feldspate oder einer feinkristallinischen Masse von dem Aus-
sehen der Hauptmasse des phyllitischen Schiefers (400). Dazu erscheinen noch schuppige
Aggregate von Glimmer, Chlorit oder Calcit. Einige Turmaline bilden regelmissig begrenzte

Sdulen mit ¢ = farblos, a = gelb und scheinen authigen zu sein, was cine Piézokontaktmeta-
morphose des prieocinen Sedimentes beweisen sollte.
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415. Briunlicher, quarzitischer, schieferiger Sandstein.

Die Hauptmasse besteht aus einem feinstruierten, phyllitischen Schiefer, der noch stirkere
Umkristallisierung aufweist als im Sandstein (414), und aus einer feinkristallinischen Mischung
von Quarz, oft mit Glimmernidelchen oder -blittchen verwachsen. Diese Zwischenmasse ver-
wichst so intim mit den grosseren Quarz- und Feldspatfragmenten, dass ihr Rand wie verzahnt
erscheint. Bei der Umkristallisierung dieser Schiefermasse ordneten sich die Bestandteile parallel
zu einander an, eine Kristallisationsschieferung hervorrufend. In der Masse sieht man kleine,
oft ganz idiomorphe Turmalinkristalle, die ohne Zweifel als authigene Bildungen anzusehen sind
und zusammen mit der gestreckten Struktur eine Piézokontaktmetamorphose des fritheren Se-
dimentes andeuten.

Anstehend gleich siidlich des Lagers 166; das Fallen 45° gegen S. 40° O.

416. Grauer Sandstein (Konglomerat).

ldentisch mit (408); auf Kosten der porphyrischen, eocanen Eruptivmassen der Gegend
entstanden. 3

Anstehend nordlich des Lagers 167; das Fallen 29" gegen O.22° S.

417. Schwarzer, gehirteter Schiefer.

Die Absonderung ist unregelmissig polyédrisch, und das ganze Aussehen der Schiefers
ihnelt demjenigen gebrannter Tonschiefer. In den Kiesanhiufungen am Wege zum Lager 167,
nordlich davon.

418. Weisser, quarzitischer Sandstein (Taf. VII, Fig. 6).

Das Gestein besteht aus gewdohnlich abgeroliten Quarskornern mit einer minimalen Ver-
kittungsmasse von Quarzpartikelchen und Glimmerschiippchen, die Quarzkorner konnen zuweilen
eine schwache Verzahnung zeigen. Ihre Grosse kann bis zu I.5 mm ansteigen. Die Aus-
l6schung beweist nur in einzelnen Fillen mechanische Deformationen. Neben den Quarzkdrnern
kommen vereinzelte Zirkone und opake Erzkorner vor.

Das Gestein stimmt sehr gut mit (214) iiberein, obwohl es nicht so deutliche Pressungs-
erscheinungen, so ausgepragte Umkristallisation wie dieses zeigt. Es stimmt weiter sehr gut
mit (344) tberein und kann ebenso wie dieses als ein durch Druck metamorphosierter Sand-
stein mit ziemlich gut erhaltener blastopsammitischer Reliktstruktur angesehen werden. Es
4ihnelt schliesslich in hohem Grade (477), (601), (665) etc. Herr Superintendent HAYDEN, dem
ich diese Probe iibersandte, hatte die Giite mir zu schreiben: »might possibly Jurassic.

Der Sandstein bildet die nahe Kjirkji-tagmar hervorstehende Felsenecke, nordlich des
Lagers 167. Das Fallen 53" gegen N.23° 0.

419. Grauer, kalkhaltiger Sandstein.

Dem hier oben beschriebenen (391) sehr dhnlich.

Anstehend in der ersten Felsenecke nmach links westlich des Lagers 167; das Fallen 30°
gegen N.35° O.

420. Briunlicher, quarzreicher Kalkstein.

Identisch mit (396). Anstehend etwas westwirts von (419) mit dem Fallen 20" gegen
N, 20" O.; weiter nach Westen hin zeigt die Gesteinsmasse schéne Faltungen mit der Streichungs-
richtung W. 30° N.—O. 30° S.
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421. Grinlich grauer Kalkschiefer.

Dias Gestein besteht aus feinstruiertem Kalkspataggregat mit eingelagerten kleinen Quarzs-
streifen, durch deren zu einander parallele Anordnung ecine gewisse Schicferigkeit hervor-
gerufen wird.

Anstehend nahe Tusiing-t5, 6 Kilom. ostlich des Lagers 168, unter dem Fallen §7° gegen
N.30" 0.

422. Dunkelgrauer, bel Verwitterung briunlicher Sandstein,
Das Gestein ist vollkommen identisch mit (414), (415). Anstehend am Wege z2um Lagerort
68, 3.z Kilom. &stlich davon. Das Fallen 73 gegen W. 30° 5.

423 Milchweisser Quarz.
Gang im Schicfer auf dem Engpasse Alung-tangna, 800 m édstlich des Lagers 168.

424, 425. Graulich wesser, quarzitischer Sandstein.
Identisch mit (418). Aus einem Felsenvorsprung am linken, nérdlichen Ufer des Brahma-
putra in der nichsten Nihe des Lagers 168. Das Fallen 10" gegen N.

420, Griiner Schiefer.

Dias Gestein setzt sich aus serpentin- und bastitartigen Umwandlungsprodukten von Olivin
und Pyroxen sowie aus Erzkornern mit breitem Leukoxenrand und feinschuppigen Aggregaten
von Glimmer und Quarz zusammen. Das Muttergestein war offenbar ein Peridotit, ungefihr
von der Zusammensetzung des (302), und der Schiefer muss als posteociin angesehen werden.

Anstehend in einer Felsenecke, genannt Togden, 1 Kilom. ostlichen des Lagers 169, Takbur.

427, 428. Grimer Schiefer.

In einer feinstruierten Schiefermasse liegen Linzen oder ausgezogene Streifen einer schup-
pigen oder faserigen, bastitihnlichen Substanz mit kleinen frischen Resten des urspringlichen
Bronzites, der genau dieselben Eigenschaften zeigt wie der Bronzit des Peridotits der Gegend.
Der Schiefer ist offenbar auf Kosten eines solchen eocinen Peridotites entstanden und demnach
selber posteociin. Identisch mit (426).

Anstehend in cinem kleinen Felsenhiigel auf dem Passe Takbur-la (5,066 m ii. d. M.), etwas
tiber 1 Meile siidwirts vom Lager 170, Saka-dsong.

429. Grauer, phyllitischer Schiefer.

Schiefer mit starkem Seidenglanz auf den Schichtfiachen, die eben und dicht gelegen sind.
Identisch mit (431).

Anstehend nordlich vom (427).

430. Hell graugriiner Schiefer mit Quarzitlinsen.
Anstehend zusammen mit (429),

43t. Blaulich graver, phyllitischer Schiefer.

Das Gestein ist den Schiefern (429), (338) zum Verwechseln dhnlich, seidenglinzend mit
ebenen Schichtflichen,

Anstehend gleich nordlich des Passes Takbur-la; das Fallen 23" gegen S5,
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432. Milchweisser Quarz.
Quarznest in Schiefer. Lose Blocke zusammen mit (433).

433 Dunkelgriiner, phyllitischer Schiefer.

Petrographisch mit (240), (420), (431) etc. identisch. Er bildet somit cin priicociines Sedi-
ment, das durch eine Pigzokontakimetamorphose von den eocancn Eruptionen und den gleich-
zeitigen Gebirgsfaltungen des Transhimalaya umgewandelt wurde.

[ose Blocke lings dem ganzen Abhang des sich sanit abdachenden Tales, 6 Kilom, siid-
westlich des Lagers 170, Saka-dsong. [In der Talmiindung selbst bildet der Schiefer eine nied-
rige Felsenschwelle mit dem Fallen 46° gegen 5.30° 0,

434. Gelbgraue Breccie von phyllitischem Schiefer.

Seidenglinzender Schiefer, identisch mit (431), (433) etc, in unregelmissigen, eckigen
Stilcken, die durch Quarz verkittet sind.

Die Breccie wurde in einem wenig hervortretenden Felsenhugel aufgefunden, § Kilom. sid-
westlich des Lagers 170, Saka-dsong

435 Griingrauer, seidenglinzender, phyllitischer Schiefer.
Identisch mit (431), (420) ete. Amnstehend westlich von Saka-dsong; das Fallen 437 gegen
5. 40" 0.

430. Weisser Quarz.

Quarznest in (435); <f. (432).

Weiter westwiirts, in der Nihe des Lagerortes 171, dndert sich die Lage dieser Schiefer,
so dass das Fallen hier 60* gegen 5. 40" W. betrigt.

437, 438. Dunkelgrauer Glimmerschiefer mit Nestern von weissem Quarz.
Grobkérniger als (431), sonst mit diesem Schiefer identisch. Anstehend an der Felsenecke
Tschoro-dong, siidostlich des Lagers 1715 das Fallen 16° gegen O. 20" N.

439. Graues, pleistocines Konglomerat.

Das Gestein besteht aus abgerollten Stucken von bis zu 4.5 mm Durchmesser aus verwit-
terten Ergussgesteinen, kalkhaltigem Tonschiefer, dichtem, dunklem Kalkstein etc.; dazu treten
noch Fragmente aus Quarz und Biotit; das Ganze liegt in einer kristallinischen Masse von
grossen Kalkspatindividuen. — Das Konglomerat macht den Eindruck eines schr jungen Ge-
steins, Es bildet ecine fast horizontal liegende Scholle, die im Grossen und Ganzen unter 15°

S.W. abfillt.

Die Probe wurde stdlich des Lagers 172 geschlagen und bildet, allem nach zu urteilen,
eine Partie der als pleistocin bekannten Ablagerung, die weiter unten aus der Gegend zwischen
dem Manasarovar und Rakas-tal beschrieben werden soll; cf. {650),

440. Gelbgrauer, schieferiger, kristallinischer Kalkstein,
Identisch mit (441). Anstehend zusammen mit (439), sidlich des Lagers 172,

441. Grauver, schicferiger, kristallinischer Kalkstein.
Das Gestein besteht aus langgestreckt scheibenformigen Kalkspatindividuen, derer Linge
. mm nicht dberschreitet. Durch die gegenseitig parallele Anordnung dieser Scheiben bekommt
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das Gestein eine deutlich ausgepriigte Kristallisationsschieferung. In der Gesteinsmasse sicht
man einzelne Quarzsplitterchen.

Anstehend in einem steilen Felsenvorsprung bei Aghar-dschaghar, 1.5 Kilom. nordwestlich
des Lagerortes 172, mit dem Fallen 12" gegen S.30'W. Dasselbe Gestein wurde auch weiter
westwirts bei Samijang angetroffen mit dem Fallen 60° gegen N.10" O,

442. Grauer Mesogneissquarzit (Taf, V, Fig. 3).

Das Gestein besteht aus Quars, Orthoklas, Hornblende, Muscovit, Biotit, Magnetit, Apatit
und Turmalin. — Der Quarz bildet polygonale, nicht verzahnte Individuen, alle von ungrefihr
derselben Grésse, 0.20—0.35 mm, oft in eine Richtung ausgezogen. Die Ausloschung normal,
nicht undulés, Zusammen mit den Quarzen kommt ab und zu ein einheitlich struierter Or#ho-
#las vor mit scharfen, dicht gelepenen Spaltrissen auf A (010) nach P (oo1). Zwischen dicsen
Bestandteilen liegen dinne Schuppen eines farblosen Muscouvites. gemischt mit dhnlichen Schup-
pen ecines gelben resp. braunen Biotites, der jedoch immer an Menge gegen den Muscovit
stark zuriicktritt, sowie schmale Stenpel blassgriiner, resp. gelber Hornblende und schmale
hemimorphe, im Querschnitt neunseitige Kristalle von Twrmalin, dessen ¢ farblos oder schwach
grinblau, a tiefblau ist. Der Turmalin ist offenbar authigen, Dazu treten auch regelmiissige
Magnetit- und Apatitkristalle.  Alle diese gestreckten Mineralspecies liegen in derselben Rich-
tung angeordaet, parallel der lingsten Achse der Quarze, und dadureh eine deutlich ausgepragte
Kristallisationsschieferung hervorrufend. — Kataklastische Erscheinungen sind nicht wahrgenom-
men worden; die Umbkristallisation dberwiegt, Hicraus geht hervor, dass die Metamorphose
nicht in der obersten, sondern in der mittleren Tiefenstufe (GRUBENMANN) vor sich gegangen
ist. Der Gesamtcharakter der Kontaktmineralien (Turmalin, Glimmer)und die Kristallisations-
schieferung geben an, dass der Umwandlungsvorgang als eine Pigzokontaktmetamorphose cha-
rakterisiert werden kann. Das von der Metamorphose betroffene Sediment sollte folglich prieo-
Can scin.

Anstehend in der niichsten Nihe des Lagers 173.

443—445. Grauer, seidenglinzender, phyllitischer Schiefer mit Quarznestern.

Der Schiefer ist petrographisch mit (338), (431) ete. identisch. (443) wurde anstehend
beim Lager 174 angetroffen; das Fallen 11° gegen S.; (445) steht 5 Kilom. westlicher an mit
dem Fallen 55" gegen S. 35" W.; (444) bildet ein Quarznest im Schiefer.

440 und 448. Grauer, quarzitischer Sandstein,

Das Gestein besteht aus abgerollten Quarzkirnern von 0.5—0.8 mm Durchmesser und zwi-
schen diesen gelegenen kleineren, eckigen Fragmeaten von Quarz, Mikroklin und (seltenem)
Plagioklas; dazu treten einzelne Turmaline, Glimmerschuppchen und Chloritaggregate. Diese
Bestandteile werden durch cine minimale feinkristallinische Quarzitschiefermasse cementiert, von
demselben Aussehen wie die Verkittungsmasse des quarzitischen Sandsteins (418), mit welchem
(446) und (448) auch in anderen Bezichungen grosse Ahnlichkeiten aufweisen.

Anstehend 1 Kilom. nordwestlich des Lagers 175 in einer Felsenecke nahe dem Tale Lub-
lung; das Fallen ist nérdlich.

(447. Stiick eines grossen Bergkristalles von unbekanntem Fundorte.)

449. Dunkelbrauner, sandiger Schiefer mit helleren Zwischenbiindern,
Di:_ Hauptmasse bildet eine Husserst feinkristallinische Mischung von Quarzpartikelchen
und Glimmerschiippchen mit schieferiger Textur, umschliessend eckige Fragmente von Quarz
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und in schuppige Glimmeraggregate umgewandeltem Feldspat sowie grossere Partien eines
faserigen, lebhaft polarisierenden, glimmerahnlichen Minerals und einzelne idiomorph begrenzte
Turmalinsiulchen, offenbar authigenen Ursprungs. Im allgemeinen ist die Gesteinsmasse von
staubfeinem, rotbraunem Eisenoxyd impragniert, fast undurchsichtig; einige schmale Binder sind
nicht impragniert, graulich. — Der Schiefer scheint mir einer eocdnen Piézokontaktmetamor-
phose unterlegen zu haben; das urspriingliche Sediment folglich pracocan.

Anstehend gleich siidostlich des Lagers 176, Njuku, auf einer Landspitze, wo die Fluss-
kriimmung von HEDIN’s Karawane am 14. Juni 1907 doubliert wurde.

450. Hellgrumer, matter Schiefer.
Anstehend zusammen mit (449).

451. Grauer Sandstein.

Das Gestein zeigt in allen wesentlichen Charakteren eine vollstindige Ubereinstimmung
mit (418), (446) etc. nur mit dem Unterschied, dass bei (451) die Spuren der Umkristallisie-
rung noch schwicher sind als bei jenen. Die grosseren Quarzkorner, die einen Durchmesser
von bis zu 2.2 mm erreichen konnen, sind gut abgerollt; die kleineren sind unregelmassig eckig.
Die Feldspatkorner, deren Menge immer sehr unbetrichtlich ist, bestehen fast ausschliesslich
aus Mikroklin. Einige Turmaline ebenso wie die Zirkone sind deutlich abgerollt und mutmass-
lich allothigen; andere Turmaline konnen, ihrer Form wegen, als authigen gedeutet werden.
Ebenso scheinen Blitter eines farblosen Glimmers authigen. Diese Einmischungen sind indessen
immer sehr unbedeutend, und der Sandstein kann als ein fast reiner Quarzsandstein bezeichnet
werden mit kaum merkbaren Spuren einer Dynamometamorphose.

Anstehend 17/, Kilom. siidéstlich des Lagers 176. Das Fallen 73° gegen O.20°S.

452. Grobkristallinische Kalkspatpartie.
Loser Block etwas westlich vom Fundorte des (451)-

453, 454. Roter, mittelkorniger Zweiglimmer-Alkalikalkgranit (Taf. III, Fig. 4).

Das schwach parallelstruierte Gestein besteht aus Orthoklas (Mikroklin), Plagioklas, Quars,
Biotit, Muscovit, Erskornern und Apatit.

Der Orthoklas zeigt auf M (010) schone Spaltrisse nach 2 (0o1). Schnitte mit zentralem
Austritt der Bisectrix ¢ loschen §° gegen die Spaltrisse nach 7 (co1) aus; der Orthoklas sollte
folglich reiner Kalifeldspat sein. Einige Individuen zeigen eine verschwommene Mikroklinstruktur.
— Der Plagioklas zeigt grossere Selbstindigkeit der Begrenzung als der Orthoklas, oft tafel-
formig nach A7 (o10). Er setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz
zusammen und zeigt sehr oft einen zonaren Bau: die peripherischen Zonen saurer als die zen-
tralen oder abwechselnd saure und basische Zonen. Maximum der zu J/ (010) symmetrischen
Ausloschungsschiefe: die Hiille + 1°, der Kern —107; oder, die Hiille und ein Paar innere
Zonen + 1°, die nichste Zone ausserhalb des Kernes — 20° zwischenliegende Zonen und der
Kern — 6°; + und — sind hier im Sinne SCHUSTER's angewandt, und nach der Lage der
Ausléschung zum séclairement commun> (MICHEL LEVY) bestimmt worden. In dem zuletzt
erwihnten Falle reprisentieren die Hiille und die mit dieser gleichwertigen inneren Zonen einen
saurer Oligoklas, AbsAn*, zwischenliegende Zonen und der Kern einen basischen Oligoklas,
Ab3Ant, die Zone gleich ausserhalb des Kernes einen sauren Andesin, Ab’Ant. — Der Quarz
zeigt oft eine Tendenz zur selbstindigen Begrenzung, oder er bildet eine Ausfilllungsmasse,

10—123852. Hedin, Southern Tibet, 1go6—1908.
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die letzten Magmareste, zwischen den iibrigen Bestandteilen. Die Einschlusse sind liquid, zu
Bindern oder Reihen angeordnet; eine bewegliche Libelle wurde oft wahrgenommen. — Der
Muscovit hat eine grosse Achsenapertur, der Biotit eine sehr kleine. Der Biotit zeigt a hell-
gelb, b und ¢ braun. Beide Glimmerspecies bilden lappige Individuen.

Kataklastische Erscheinungen sind hiufig: der Quarz mit undulGser Ausloschung oder zu
optisch verschieden orientierten Stiicken mit zackiger Begrenzung zerbrochen; zwischen den
grosseren Quarz- und Feldspatindividuen liegen feinkGrnige Quetschzonen, Mortelkrinze; unter
diesen Quetschkornern befinden sich solche, die aus myrmekitischer Verwachsung von einheit-
lichem Feldspat und Quarz bestehen; dhnlicher Myrmekit kann auch in der Randzone einiger
Plagioklase wahrgenommen werden.

Das Gestein ist ein Zweiglimmergranit, dessen Quarz an den Quarz der Ganggranite erin-
nert. Der Granit ist nachher zerquetscht worden und unterlag dabei einer partiellen Um-
kristallisation, die sich schon makroskopisch in einer wahrnehmbaren, wenn auch schwach
ausgepragter Parallelstruktur kundgibt.

Dieser Gneissgranit kommt massenhaft in den Detrituskegeln des Kilung-la-Massives, nord-
lich des Lagers 177, vor, und man darf mit Sicherheit annchmen, dass er in den hoheren, un-
zuginglichen Teilen dieses Massengebirges fest anstehend vorkommt.

455, 450. Grauer Mesogneissquarzit.
Identisch mit (442). Lose Blocke in den Detrituskegeln am Kilung-la.

457—4060. Grauer Biotitdioritporphyrit. i

In einer holokristallinischen, mikrogranitischen, aus Quarz und Feldspat bestehenden Grund-
masse liegen Einsprenglinge von Plagioklas und Biotit, sowie, in stark zuriickstehender Menge,
Quarz. — Die Plagioklaseinsprenglinge bilden nach M (010) tafelformige, zuweilen zonar ge-
baute Kristalle, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz und
bestehend aus Andesin, Ab*An*. — Der Biotit bildet braune, resp. gelbe Tafeln. — Der grossen
Seltenheit der Quarzeinsprenglinge zufolge fiihre ich das Gestein zu den Dioritmagmen, obwohl
es natiirlich sehr moglich ist, dass die chemische Analyse einen so grossen Gehalt an Kiesel-
sdure zeigen konnte, dass das Gestein zu den Quarzbiotitdioritmagmen zu fithren ware.

Lose Blocke zusammen mit (453—450).

401. Grauer, gebdnderter Mesogneissquarzit (Taf. VIII, Fig. 1).

Das Gestein besteht aus abwechselnd helleren und dunkleren, diinnen Lagen, die helleren
grobkorniger als die dunkleren. Jene stimmen vollstindig mit (442) iiberein. In den dunkleren
Béandern sicht man eine Anhdufung von Glimmerblittchen, sowohl Muscovit wie gelbem, resp.
grimem JBiotiz, und kleine Turmalinkristalle in der Form kurzer, im Querschnitt neunseitiger
S_éiuien, deren c farblos, a blau ist. Durch die parallelanordnung der Glimmerblattchen wird
eine gut ausgepragte Kristallisationsschieferung hervorgerufen.

Urspriinglich lag ein von abwechselnden Sand- und Tonlagen zusammengesetztes Sediment
vor, das sich durch eine Piézokontaktmetamorphose in Zusammenhang mit der Gebirgsfaltung
!.md dem eocdnen Empordringen der Gangeruptive des Transhimalaya umbkristallisierte und so
in diesen mit (442), (455), (450) etc. identischen Quarzit iiberging. — Spuren einer Kataklase

sind fai;ht wahrzunehmen; die Metamorphose ging in der mittleren Tiefenstufe (GRUBENMANN)
vor sich.

Lose Blocke zusammen mit (453—460).
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(Nach dem Inhalt der Blockanhidufungen am Fusse des Kilung-la zu urteilen, diirfte dieses
Massiv aus prieoctinen Quarziten mit Gingen von granitischen und dioritischen Gesteinen
bestehen. )

402, Grilnlich graugesprenkelter Sandstein.

Das Gesteln besteht aus eckigen, unregelmissig geformien Qnars- und Feldspatsplitterchen
von ©a bis 0.3 mm Durchmesser. FEinige Feldspatkorner sind frisch (sowohl Mikrokiin wie
Plagioklas), die allermeisten jedoch zeigen  eine teilweise oder vollstindig durchgeftilirte
Glimmerumwandlung; oft sind sie von einem Kranz lebhaft polarisicrender Glimmerschiippchen
umgeben, noch ofter emstreckt sich indessen die sekundire Glimmerbildung in die zentralen
Partien der Feldspate hinein. Man sieht hier und da myrmekitische Kérner, bestehend aus
guarts vermiculé in Verwachsung mit enheitlich struiertem Feldspat. Auch mikropegmatitische
Verwachsungen von Quarz und Orthoklas sind als kleine Korner vorhanden. Zwischen diesen
Bestandtcilen sieht man Kirner einer mikrogranitischen, mikrofelsitischen oder pilotaxitischen
Masse, die gewohnlich eine starke Umwandlung aufweist, welche Kamer mutmasslich als Frag-
mente der Grundmasse der granitporphyrischen und dioritporphyritischen Ganggesteine der
Gegend zu betrachten sind. Einige von diesen Kornern nchmen eine griine Farbe an; cf. (468).

Das Gestein scheint mir auf Kosten der eocanen Gangeruptive des Transhimalaya gebildet
worden und demnach selber posteocin zu sein. Es shnelt in hohem Grade Sandsteinen aus
verschiedenen Teilen von Indien, die als Ablagerungen miociinen Alters gedeutet worden sind.

Anstehend mit s. w. Fallen 2,4 Kilom. w. des Lagers 177.

463, 404. Hellgriiner und dunkelbrauner, sandiger Schiefer.
Anstehend halbwegs zwischen den Lagern 177 und 178. Das Fallen 12" gegen N. 40° W,
oder die Schichten stehen aufl dem Kopf mit 6.—w. Streichen.

405 Griingrauer, gesprenkelter Sandstein.

Das Gestein ist mit (462) identisch und sollte folglich posteocin (jungtertitir) sein, Fest
anstehend gleich westlich von Tytschu, 6 Kilom. ostlich des Lagers 178; das Fallen 27" gegen
S 100 W.

406, 467. Griiner Sandsteinschiefer.

Das Gestein besteht aus mit einander wechsellagernden, grisberen und feineren, dilnnen
Bandern; die zuletzt erwihnten sind mit (465) identisch, in den groberen findet man einc Ein.
mischung kleiner, eckiger Quarzkrner. Auf den Schichtflichen sieht man Kriechspuren von
Organismen oder Spuren von (ber den Sandstrand geschleppten Gegenstanden.

Anstehend 1 Kilom. westlich vom Lager 178, dstlich von Tradum. Das Fallen 28" gegen
5. 30" W.

468, Griner, glaukonitischer Sandstein (Taf. VI, Fig. 4).

Das Gestein dhnelt in hohem Grade (402), (405) etc. Es besteht ebenso wie diese aus
unregelmissig eckigen oder abgeroliten Fragmenten von Quarz und Feldspat (Orthoklas und
Plagioklas), deren Durchmesser bis zu 0 mm ansteigen kann, sowie von Zirkon und Tur-
malin:

Andere Fragmente, rund oder unregelmassig eckig, bestehen aus ciner mikrogranitischen,
mikrofelsitischen oder pilolaxitischen, oft fluidalstruierten Masse, die der Grundmasse der
porphyrischen Eruptivgesteine — Granitporphyre, Dioritporphyrite, quarzporphyritische Dacite



?ﬁ I. RESCHREIBUNG DER GESTEINSPROREN.

ete. — des Transhimalaya zum Verwechseln dhnlich ist. Vermutlich wurden diese Fragmentc
auf Kosten solcher Gesteine gebildet, was beweisen wirde, dass der Sandstein posteocin ist.

Diese Fragmente liegen in ciner zuweilen tonschieferihnlichen, zuweilen mehr lyditihnlichen
Masse ecingeschlossen, in welcher nicht zu bestimmende Spuren von Organismen (Siphoneen
oder Radiolarien) ausnahmsweise zu schen sind. Ab und zu treten in dieser Masse kleine grine
Flecke von Glaukonit auf, gewdhnlich von unregelmissiger Form und ohne scharfe Grenze
gegen die umgebende Masse, Die Glaukonitisierung greift um sich, den hier oben erwithnten
Mineral- und Gesteinsfragmenten aus dem Wege gehend, um zuletzt rundliche oder unregel-
miissig geformte Korner von bis zu 0.6 mm Diameter zu bilden. Die Glaukonitsubstanz zeigt
die hellgriine Farbe und die feine Aggregatstruktur des gewohnlichen Glaukonites.

Anstehend in einer Felsenecke mit sKlas, 4.6 Kilom. ostlich von Tradum, stark gefaltet.

409. Graugriner, lyditihnlicher Kieselschiefer.

In dem feinstruierten Quarzaggregat sicht man kleine Chalcedonkugeln mit radialstrahliger
Textur von nunmehr vollstindig unbestimmbaren Radiolarien oder vielleicht Siphoneen.

Anstehend zusammen mit (470) im Felsenhiigel bei Tradum, Lager 179. Das Fallen 85°
gegen N. 40° 0.

470. Griiner, glaukonithaltiger Sandstein.
Ganz identisch mit (468). Anstchend im Felsenhilgel bei Tradum.

471, Brauner, dichter Schiefer.

In ciner dusserst feinstruierten Hauptmasse, die kaum merkbar auf das polarisierte Licht
einwirkt, erscheinen kleine doppelbrechende Nadeln mit im grossen und ganzen zu einander
paralleler Anordnung. Petrographisch ist diese Schiefermasse mit der im Sandstein (468), (470)
auftretenden identisch. Auch hier sind die im Schnitt rundlichen oder elliptischen Spuren von
Organismenskeletten vollstindig unbestimmbar. Das Gestein ist vermutlich identisch mit {460),
(450).

Anstehend in einem Felsenhiigel im Tsa-tschu-tsanpo, ungefihr 2.5 Kilom. sidlich von
Tradum. Das Fallen §° gegen S.40° W, — Derselbe Schicfer wurde auch weiter siidwiirts fest

anstehend angetroffen.

472, 473, 474 Graugriiner Sandstein.

Identisch mit (462) etc, (472) und (473) anstehend am rechten Ufer des Brahmaputra, beim
Lagerplatz 180, Liktse-gumpa, mit dem Fallen 83" gegen S. 15° W., (474) auf dem Passe Tsasa-la,
siidlich des genannten Lagerplatzes; das Fallen hier 49" gegen NJW.

475—477. Graugelber Sandstein,

Stimmt sehr nahe mit (418) dberein, nur dass er im allgemeinen eine reinere Quarz-
sandsteinstruktur zeipt als dieser.

(475) wurde in der Felsenecke Ngurkung, 6 Kilom. siidwestlich des Lagers 180 unter dem
Fallen 33" gegen N. 30" W. angetroffen, (470) und (477) 6 Kilom. weiter nach SW.; ihr Fallen
40" gegen N, 15" W. (470) ist feinkorniger als dic anderen, kommt in die Nihe von (471).

478. Graugriiner Sandstein.
y Identisch Tit_(ﬂs—.;ﬂ} etc, nur etwas dunkler als diese. Anstehend bei Sara-hla, unge-
fihr 400 m slidistlich von (477) und mit beinahe demselben Fallen wie dieser, 60° gegen N. 18 W.
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Alle die Gesteine, die mit den Nummern 475—478 bezeichnet worden smd, hegen das ¢ine
auf der anderen Streichungslinie und sind geologisch zusammengehorig.

470. Gelber Kalksinter.
Bildet cine »gegen die Umgebung gelbschreiende Scholles in dem Punkte des Zusammen-
treffens der Tiler unterhalb des Passes Kore-la, 6 Kilom. nordnordwestlich des Lagers 182,

480, 481, Weisser, 2uckerkorniger Turmalin-Muscovitgranit.

Das Gestein setzt sich aus Orthoklas (Mikrokiin), Plagioklas, Quars, Twrmalin und
Muscopit zusammen.

Der Orthoklas zeigt zuweilen in scinen peripherischen Teilen eine verschwommene Gitter-
struktur (Mikroklinstruktur), wihrend die zentralen Partien desselben Kornes einheitlich struiert
sind. In Schnitten nach Af (010) mit zentral austretender positiver Bisectrix bildet dic Aus-
lischungsrichtung §° gegen die Spaltrisse nach P (oo1); folglich ecin reiner Kalifeldspat. —
Der Plagioklas setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und (selten) Karlsbadergesetz zu-
sammen, Gemessenes Maximum der zu M (010) symmetrischen Auslaschungsschiefe 10. Da
die Lichtbrechung des Quarzes in allen Lagen grosser ist als die des Plagioklases — & des
Quarzes > 7 und « des Plagicklases, w des Quarzes = o und 7 des Plagioklases — muss der
Ausléschungswinkel als positiv im Sinne SCHUSTER's gerechnet werden, und der Plagioklas ein
schr saurer Oligoklas oder fast reiner Albit von der Zusammenselzung Ab*An* sein, — Der
Owars ist gewohalich ganz Klar, zuweilen mit einer kleinen Anhiufung mikroskopischer Inter-
positionen, in denen man ab und zu cine bewegliche Libelle wahrnehmen kann. — Der Zrma
lin bildet siulenformige Kristalle, gestreckt nach der e-Achse. Der Pleochroismus wie gewiihn-
lich, ¢ = farblos oder blass bldulich, a = tiefblau oder briunlich: am hiufigsten ist die Fir-
bung zonar: die inneren Partien blau, die dusseren briunlich. Die Menge des Turmalins betrigt
ungefiihr 7 Volum-% der Gesteinsmasse. — Der Muscovit kommt nur in sehr untergeordneter
Menge vor, ungefihr */s Volum-.

Die Struktur ist nicht primir, sondern eine porphyroblastische Quetschstruktur mit grossen
Relikten der Feldspate, umgeben von Mortelkriinzen. In einigen Partien nihert sich die Struk-
tur einer Pfasterstruktur. Auch die randliche Mikroklinstruktur des Orthoklases gibt eine
Pressung und teilweise Umbkristallisierung an. Der Turmalingehalt kénnte vielleicht andeuten,
dass der betreffende Granit cine Randfazies des gewshnlicheren Biotitgranites bildet,

Die Stufen stammen aus den Blockanhdufungen ungefibr halbwegs zwischen den Lager-
plitzen 181 und 182, am siudlichen Aufgang zum Kore-la.

482—484. Dunkelgraver, sandiger Schiefer.
Identisch mit (466). Dic Spalten im Gestein werden von Kalkspatsekretionen ausgefullt.
Anstehend auf der Siidseite des Kore-la mit dem Fallen 26° gegen W. 5" N.

485. Kalkhaltiges Konglomerat.

Das Gestein, anstchend mit dem Fallen 85° gegen S.20° W., beim alten Wachthaus auf
dem Kore-la.

486. Grauer Gneissgranit.

Das Gesteln besteht aus Ortholblas (Mikroklin), Plagioklas, Onars, Biotit, Zirken und
Eiseners. — Der Orthoklas, nach der optischen Analyse ein reiner Kalifeldspat, tritt an Menge
stark gegen den Plagioklas zuriick: dieser ist ein saurer Oligoblas, Ab'An*. Der Quarz zeig
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undulsse Ausloschung oder Zertrimmerung. Ein sguwarts vermicnld» in myrmekitischer Ver-
wachsung mit einheitlich struiertem Feldspat ist nicht ungewohnlich, rundliche oder vnregelmiissige
Partien bildend. Der Biotit bildet lappige Individuen mit a = gelb, b und ¢ = braun.

Dic Struktur ist sekundir mit deutlichen mechanischen Deformationen; durch die plan-
parallele Anordnung der Biotitschuppen wird eine schieferige Textur, Kristallisationsschieferung,
hervorgerufen,

Lose Blocke sidlich des Lagers 184.

487. Dunkler Quarzaugitdiorit.

Das Gestein besteht aus Plagioblas, Augit, Quars, Erskirnern und Apatit. — Der Plagio-
Flas, lang leistenformig, ist so stark verwittert, dass eine optische Analyse desselben sich nicht
durchftihren ldsst. Der Augst ist farblos, bildet grissere, saulenformige Individuen oder auch
Zusammenballungen kleinerer zwischen den Plagioklasleisten; oft ist er in schmutziggriine chlo-
ritische Substanzen umgewandelt. Auch der Qwars bildet nicht allzu seltene Ausfilllungen
zwischen den Plagioklasen.

Der grosse Quarzgehalt sowie die Unmiglichkeit einer niheren Bestimmung des Plagio-
klases macht das Feststellen der Natur des Gesteins Uberhaupt unsicher; es kann ein relativ
saures Gabbro- oder ein Quarzdioritmagma vorliegen. — Dieses Ganggestein ist offenbar iden-
tisch mit (314—316) und folglich auch mit den von HAYDEXN *) aus Nangkartse und anderen
Lokalititen im &stlichen Himalaya beschricbenen dioritischen Ganggesteinen, die, wie er ver-
mutet, dem jilngeren Eociin angehbren.

Anstehend im Felsenhiigel Tscha-sang, ungefihr 7 Kilom. siidlich des Lagerplatzes 184.

488, Rostfarbiger Sandstein.
Anstehend 5 Kilom. stidlich des Lagers 184. Das Fallen 31° gegen N. 30" W.

480. Gelber Kieselschiefer mit Radiolarien.

In der fusserst feinstruicrten Gesteinsmasse sind zahlreiche Skelette von Radiolarien zu
sehen, die jedoch so schlecht erhalten sind, dass eine Species-Bestimmung nicht durchfithrbar
ist. Herr Professor L. CAVEUX, Pars, der giitigst den Diinnschliff gepriift hat, schreibt mir
dariiber Folgendes: :Les Cenellipsis (ou Spomgurus) abondent; les formes des Cyrtocalpide
paraissent assex fréquentes; le genre Cyrtecalpss compte plusieurs représentants. La famille
des Druppulide est également représentées

Das Gestein ist mit (460), (471) identisch und steht zusammen mit einem gelblichen Sand-
stein (400) aufl dem Passe 2 Kilom. stdlich des Lagers 184 an. Das Fallen 62° gegen W. 40" N.

400. Gelber Sandstein.
Identisch mit (475), (477), (537) etc. Zusammen mit (489).

(491 und 402. Griiner Schiefer und weissgrauer Kalkstein, beide mit Inskriptionen, Lose
Stiicke auf dem Passe sudlich des Lagers 184; hichergeschleppt.)

493 Dunkelgriiner, glaukonitischer Sandstein.
Das Gestein besteht aus abgerollten Quarz- und iusserst seltenen Feldspatkornern von
06—1 mm Durchmesser, in ciner feinstruierten Kieselschiefermasse eingebettet, die teilweise

'} 'The geology of the provineey Twng and [, Mewm. Geal, Survey of India, Vol 38, Part 2, Calcutia 1907, S 38
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von Limonit- und Glaukonitsubstanz imprigniert ist. In der Zwischenmasse, welche hier und
da von zahlreichen Kluftflichen in rundliche oder unregelmdssig geformte Stiicke zerteilt wird,
sicht man zuweilen kleine, runde Flecke von glaukonitischer Substanz, die undeutliche Spuren
von Radolarienskeletten aufweisen; die Kieselschiefermasse ist identisch mit (489). Die Glau-
konitumwandlung schreitet fort, zuletzt die ganze von Kluftspriingen begrenzte Partie umfassend,
so dass zwischen den Quarzkornern runde oder unregelmassige Glaukonitpartien zu liegen kom-
men mit grosseren oder kleineren Resten ungefirbten oder durch Limonitimpridgnationen braun-
gefirbten Kieselschiefers. Die Glaukonitausscheidung ist offenbar rein sekundir und vom Da-
sein organischer Substanz ganz unabhdngig.

Anstehend zusammen mit (494) in einer Felsenecke mit >Mane-Hiigeb, 6 Kilom. siidéstlich
des Lagers 185, Tschikum. Das Fallen 58° gegen N.

494. Griiner, feinkorniger, glaukonithaltiger Sandstein.

Das Gestein besteht aus kleinen, scharfeckigen Quarz- und Feldspatkornern, deren Durch-
messer 0.z mm nicht iibersteigt. Der Feldspat ist Mikrolin (Orthoklas) oder Plagioklas.
Dazu treten einzelne Korner einer myrmekitischen Verwachsung von >quartz vermiculé> und
einheitlich gebautem Feldspat, sowie Bruchstiicke von Zirkon, Turmalin, Muscovit und chlori-
tische Substanzen. Es gibt auch Fragmente, die der pilotaxisch struierten Grundmasse eines
Porphyrgesteins dhneln. Diese Mineralsplitterchen scheinen mir als Verwitterungsreste des
turmalinfilhrenden Granites [cf. (480)] der Gegend gedeutet werden zu konnen, und da dieser
allgemein als eocéin angesehen wird, sollte der Sandstein posteocin sein. Diese Annahme
stimmt sehr gut zu einer brieflichen Mitteilung des Herrn Generalsuperintendenten H. HAYDEN,
dem ich eine Probe dieses Sandsteins iibersandte, und der mir dariiber giitigst schrieb: sNo. 494
is not familiar to me from Tibet, but there are rocks not unlike in other parts of India, where
they are of Miocene age» — Zwischen den Mineral- und Gesteinsfragmenten liegt eine ton-
schiefer- oder lyditahnliche Zwischenmasse, oft durchtrinkt und braungefirbt von Limonit oder
teilweise in Glaukonit umgewandelt in derselben Weise, wie es in (493) geschehen ist.

Dieser posteocine Sandstein, mit dem (468), (363) etc. identisch sind, unterscheidet sich
von (493) durch seine Feinkornigkeit, durch den grosseren Feldspatgehalt seines Detritus-
materiales etc. Geologisch sind sie zusammengehorig, anstehend 6 Kilom. s.6. des Lagers 185,
unter demselben Streichen und Fallen.

495. Graugriiner, feinkérniger, glaukonitischer Sandstein.
Identisch mit (404); anstehend nordlich von diesem, 2 Kilom. siidostlich von Tschikum;
das Fallen 82° gegen S.20° O.

496. Braune Kieselschieferbreccie.

Unregelmissig eckige Bruchstiicke eines feinstruierten Kieselschiefers mit unbestimmbaren
Radiolarienresten und mit Limonitimpragnationen; die Fragmente werden von Kalkspat ver-
kittet.

Anstehend zusammen mit (497), beim Lager 185. Das Fallen 19° gegen O. 35° N.

497. Graugriiner, feinkorniger Sandstein.

‘Iden-u?ch mit (494), mit dem Unterschied, dass (407) keine Glaukonitbildung, aber einen
betrichtlichen Gehalt an Kalkspat aufweist. Er dhnelt in noch héherem Grade (363) und
(498). Anstehend zusammen mit (496).
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408, Graugriiner, feinkorniger Sandstein.

Identisch mit (407), (3063) etc. und gebildet auf Kosten eociner Eruptive. Der Kalkspat-
gehalt ungefihr wie im Sandstein (497)

Anstehend auf dem Passe 1.5 Kilom. nordwestlich vom Lagerplatz 185.

400. Rotbrauner Jaspis mit Radiolarien.
Identisch mit (500). Gleich unterhalb des Passes, nordwestlich vom Lagerplatz 185.
Das Fallen 12° gegen W. 30" N.

500. Rotbrauner Jaspis mit Radiolarien.

Retreffs dieser Radiolarien schreibt mir Herr Professor L. CAVEUX gutigst, wie folgt: »7rs-
eyrtida de la famille de Theocyrtide; la bouche étant invisible, l'individu peut étre une Zheo-
conida ou une Theocapsida. Quelques sections lenticulaires relévent du groupe des Discoidem.
— La roche est composée environ pour moitié de Radiolaires donnant des sections circulaires
ou trés faihlement elliptiques qui, sauf de trés rares exceptions sont dépourvues d'appendices.
Comme dans les deux préparations (690) et (1115) la faune est constituée par des Sphaeroidea
¢t des Frunoideas

Anstehend 5 Kilom. ostlich des Lagers 186, Das Fallen 22° gegen N. 20" O.

so01. Gelblich grauer Sandstein.

Identisch mit (440), ebenso wie dieser aus grosseren, bis zu 1.4 mm, abgerollten Kérnern,
und zwischen diesen zerstreuten kleineren eckigen Splittern von Quars und, in untergeordneter
Menge, Feldspat (Mikroklin, Orthoklas, Plagioklas) zusammengesetzt. Dazu treten noch ver-
ginzelte Korner von Zirkon, Turmalin und Eiseners.

Anstehend am Lagerplatz 186, fallend 70" gegen O. 10" 5.

502. Rotbrauner Jaspis.
Identisch mit (500). Zerquetscht; dic Fragmente wieder durch Quarz verkittet.
Anstehend 6 Kilom. westlich des Lagers 186, fallend 26° gegen N.33' 0.

503. Verwitterungsmasse.
Mutmasslich von Diabas oder Basalt. Gefunden zusammen mit (502).

504. Stark verwitterter Diabas.

Das Gestein besteht aus langen Plagioklasleisten in divergent strahliger oder paralleler An-
ordnung; die Zwischenrdume werden von schmutziggrauen, chloritischen Substanzen und ande-
ren Verwitterungsprodukten (staubfeinem Eisenoxyd) ausgefillt.

Bildet Kleine Felsenhiigel ungefiibr 10 Kilom. westlich des Lagers 186, hinter Dendping.

505. Hotbrauner Jaspis.
Identisch mit (500) etc. Zusammen mit (504).

sob.  Grauver Kalkstein,

Feinkristallinischer Kalkstein mit weissen Kalkspatadern, dem Kalkstein (§15) ete. sehr
dhnlich. — Anstehend zusammen mit (504).
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507. Gelblich grauer Sandstein.
Tdentisch mit (501), (510). (508) etc. Anstchend in der Weghicgung 6t/ Kilom. sudlich
des Lagers 188, am Martsang-tsanpo. Das Fallen 337 gegen 5.

508, Braunlich graver, schwarzfleckiger Sandstein.

Identisch mit (501), (507) etc., nur etwas gleichkdrniger und mit braunen Limonitausschei-
dungen, die von der relativ reichlichen Eisenerzeinmischung herrithren. Der Turmalingehalt ist
schr gering: zwei bis drei Individuen in einem Diinnschlifi. Ich habe regelmiissig begrenite,
authigene Turmalinkristalle im Sandstein aufgefunden. Das Gestein ahnelt in hohem Grade
(440), (451), (418) etc.

Anstehend zusammen mit (500) in einer Felsenecke 6 Kilom. westnordwestlich des Lagers
189, stdostlich vom Gandschu-la, beim Tasam.

500. Brauner Jaspis.
Identisch mit (500). Anstehend zusammen mit (508).

510, Gelbgrauer Sandstein.
Identisch mit (501), (507), (508), (511) etc. — Anstehend auf dem Passe Gandschu-la, 5.6
von Tuksum.

511, 512. Grauer Sandstein.

Das Gestein besteht aus abgerollten Quarskérmern von ungefihr 0.6 mm Durchmesser.
Zwischen dicsen liegen kleinere, unregelmissig eckige Quarzfragmente. Die Quarzkorner zeigen
unduléise Ausléschung und andere optische Deformationen, sogar Druckzwillinge oder kata-
klastische Erscheinungen. Dazu treten vereinzelte Zirkone und Turmaline sowie Kalkspat und
schmutziggriine Chloritsubstanz. Die Turmaline zeigen oft regelmissige Kristallbegrenzung mit
¢ farblos, a blau oder gelb; sic scheinen authigen zu sein. — Der Sandstein ist petrographisch
mit (440), (451), (508) etc. identisch.

Anstehiend mit (510) und (513) auf dem Gandschu-la unter senkrechtem Fallen, streichend
S. 30" 0.—N. 30" W.

513. Roter, schieferiger Sandstein,
Identisch mit (440). In Wechsellagerung mit (511) etc. aul dem Gandschu-la.

514, 515 Dunkelgraver, schieferiger Kalkstein.

Das Gestein dhnelt vollstindig dem Kalkstein (421), gebildet wic dieser aus einem feinen
Kalkspatmeh! mit eigentimlichen, aus Quarz oder Kalkspat bestehenden Einlagerungen von
ung. ootz mm Dicke, die unter sich eine annihernd parallele Anordnung zeigen, dadurch eine
gewisse Schieferigkeit der Gesteinsmasse hervorrufend. Zuweilen sind grosse Partien in weissen
grobkristallinischen Kalkspat umgewandelt worden.

Fest anstehend im Klosterhiigel bei Tuksum. Das Fallen 20" gegen O. 40" N.

516. Dunkelgrauer, dichter Augitdioritporphyrit.

In einer Husserst feinstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Awgit und Plagio-
tlas. Die Grundmasse besteht aus feinen Plagioklasieisten mit Einmischung von Augifmikro-
lithen und Eisemerckbrnern, Nach dem optischen Befund scheint ein Oligoklas vorzuliegen.
Die Einsprenglinge von Augit sind farblos und ganz frisch, diejenigen von Plagioklas sind vall-

1i—i23362, Hedin. Senthern Tiber, rood—rpos.
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stindig umgewandelt. — In Ermangelung geologischer Observationen ist es mir natiirlich sehr
schwer, die wahre Natur dieses Gesteins zu bestimmen. Mutmasslich handelt es sich hier um
eine Grenzfazies eines Augitdioritporphyritganges.

Anstehend 2%/ Kilom. westlich des Lagers 192.

517, 518. Brauner Jaspis.
Identisch mit (500). Eine freistehende Felsenpartie, Ara-tordjung, 11 Kilom. westlich des
Lagers 192. Das Fallen 12° gegen N.25°W.

519. Dunkelgriiner Plagioklasamphibelit (Tafel V, Fig. 1 und 2).

Das Gestein besteht aus griiner Hornblende und Plagioklas sowie Magnetit mit Leukoxen-
rand und Zitanit. — Die Hornblende bildet kurz- oder langstengelige Individuen mit unregel-
missiger Begrenzung; a = hellgriin, fast farblos,

b = dunkelgriin,

¢ = bldulich griin.
Innerhalb der grosseren Zusammenballungen von Hornblendeindividuen sieht man zuweilen
einen schwach griinlichen (diopsidartigen) Pyroxen, der nach aussen ohne Grenze in kompakte Horn-
blende iibergeht. Man darf ohne Zweifel annehmen, dass der ganze Hornblendegehalt aus ur-
spriinglichem Pyroxen hervorgegangen ist. — Der Plagioklas ist so stark umgewandelt, dass
er nur ausnahmsweise eine Zwillingsstreifung zeigt, weshalb die Resultate der optischen Ana-
lyse patiirlich unsicher werden miissen; es kommt mir indessen vor, als wenn der Plagioklas
ein basischer Oligoklas oder saurer Andesin wire. Zuweilen zeigt der Plagioklas zonaren Bau:
der Rand saurer als die zentralen Partien.

Die Struktur ist granoblastisch mit schwachen Spuren der Struktur und Zusammensetzung
des Muttergesteins. Dieses scheint ein Diorit mit relativ saurem, leisten- bis tafelférmigem
Plagioklas, Augit und Erskirnern gewesen zu sein.

Die Textur wird durch die Streckung und Parallelanordnung der Hornblendeindividuen
eine schwach ausgeprigte Kristallisationsschieferung.

Wie ich mich durch direkten Vergleich iiberzeugen konnte, stimmt dieses Gestein fast
vollstindig iiberein mit einem Plagioklasamphibolit aus der Nahe der Granitgrenze 2%/ Meilen
oberhalb Nethang, gefunden von HAYDEN wiahrend der Reise der >Thibet frontier Commission»
im Jahre 1903. Dieses Gestein bildet Intrusionsginge in den Juraschiefern des Brahmaputra-
tales.?) Der einzige Unterschied zwischen diesen beiden Vorkommnissen liegt darin, dass die
Hornblende des Gesteins der westlichen Teile des Brahmaputratales kompakt, die des Gesteins
aus Nethang nadelformig ist.

Anstehend 3*/. Kilom. nordwestlich des Lagers 194; nahe Rubi-naja.

520. Weisser, pegmatitischer Granit.
Identisch mit (613). Lose Blocke am selben Platz, wo (510) fest ansteht.

521. Weisser Kieselschiefer.
Anstehend zusammen mit (? durchsetzt von) (519).

522. Grauer, grobkorniger Olivingabbro (Taf. II, Fig. 3 und 4).
. Das _Gestein besteht aus Plagioklas, Pyroxen, Olivin und (sehr untergeordnet) Eiseners in
einer typisch allotriomorphen Gabbrostruktur. — Der Plagioklas in leisten- oder tafelformigen

) Hayden, Geology of the provinces of Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, 5. 59.
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Individuen, die zuweilen eine Tendenz zur selbstindigen Begrenzung aufweisen. Er bestcht
aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetlz; gemessenes Maximum der zur Zwillings-
ebene symmetrischen Ausloschungsschiefe = 32°; demnach liegt ein Labraderit von der Zu-
sammensetzung  Ab*An? vor. — Der Pyroxen ist monoklin, klar und farblos, mit guten, dicht
gelegenen Spaltrissen nach (100), dic den Winkel der kriftigen prismatischen Spaltrisse halbierens
diallagihnlich. — Der Offin ist gewohnlich ganz [risch, zeigt nur selten eine beginnende Ser-
pentinisicrung.

Eine volumetrische Bestimmung der relativen Menge der Bestandteile ergab folgende Werte:

Pyroxen. . . . . . . - 42 Volum,
Labradorit . . . . . . i3 :
OBV o 5 aiein o » 23 T
Magnetit . . . . . - . 3 »

Anstehend auf dem Passe Penge-la, s.6. von Schamsang, 1.2 Kilom. nordlich des Lagers
195, Tscharok.

523 Grauer, verwitterter Gabbro.
Identisch mit (522), aber stark umgewandelt durch Verwitterung. Kommt zusammen mit
(522) vor, und bildet allem Anschein nach die oberflichlichen Verwitterungspartien von diesem.

524, 525. Dunkelgriner Pyroxenamphibolit (Tafel 111, Fig. 5, 0).

Das Gestein besteht aus monoklinem und rhombischem Pyrozen, brauner Hornblende,
Plagioklas wnd Eisenersen. — Der monokione Pyrozen ist schwach griin, nicht pleochroitisch
und kann als gewdhnlicher oder omphacitartiger Augss bezeichnet werden, dessen c:c in
Schnitten, die die stirkste Doppelbrechung zeigen, 40° erreicht. Die Individuen bilden unregel-
missige, isodiametrische Komer, die zuweilen aus Zwillingen nach (100) bestchen. — Der rhom-
bische Pyroxen, ein Hypersthen, bildet Individuen von der Form der Augitkdrner und ist oft
mit diesen verwachsen. Der Pleochroismus ist deutlich, wenn auch schwach; a = hellgriin,
b und ¢ = schwach ritlich, — Die Hornblende bildet klcine Zungen im Augit und Hypersthen
oder Karner ungefibr von der Form der Pyroxene; offenbar ist wenigstens das allermeiste der
Hornblende durch Umwandlung des Pyroxens entstanden; a = gelb, b und ¢ = dunkelbraun,
— Der Plagioklas, zuweilen stark verwittert, sctzt sich aus Zwillingen nach dem Albitgesetz
susammen und ist ein basischer Andesin oder ein Labradori? von der Zusammensetzung
Ab'Ant. Gewohnlich bildet er kurze Individuen, zuweilen lange Leisten; ab und zu sicht man
deutlich, dass die kurzen Individuen aus langen leistenflirmigen hervorgegangen sind.

Die Struktur ist granoblastisch mit schwacher Andeutung der ursprilnglichen Gabbro-
struktur; die Metamorphose fand in einer der unteren Tiefenstufen statt.

Anstehend in der Nahe, 17/; Kilom. siidéstlich des Lagers 196, wo der Kubi-tsanpo den
Tschema-jundung und Marium-tschung aufnimmt.

520, 527. Gruner, lyditahnlicher Kieselschiefer.

Das Gestein, das mit (460) identisch zu sein scheint, besteht aus unregelmassigen, eckigen
Stiicken, die durch Quarzadern verkittet werden.

Anstehend beim Lager 197, Umbo, hier ecine sehr schéne Falte bildend, deren Achse in
5.0 —N.W. streichl.
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528. Griinlich graver Sandstein.
Identisch mit (408), (470), (474) etc. Anstehend in der ersten Felsenecke zur Rechten,

5'/« Kilom. westlich des Lagers 197; das Fallen 33' gegen Q. 10" S,

520, 530. Griinlich graver Sandstein.
Dasselbe Gestein wie (408), (528) etc., anstehend westlich und siidlich von diesem, bei
Tschema-jundung, 6 Kilom. tstlich des Lagers 198, Thok; das Fallen 19" gegen N, 30" O.

s531. Grauweisser Granit.

Das Gestein, ein mittelkbrniger, grauweisser Biotitgranit mit schwach ausgepriigter Streifung,
ist mit (48G) etc. identisch.

Beim Lager 199, Schirjak, Gange in der hier anstehenden sedimentiren Kalkstein-, Sand-
stein- und Jaspisformation bildend.

532. Grauer, schieferiger Kalkstein,

Das Gestein, das bei Verwitterung eine rostgelbe Flirbung annimmt, ist identisch mit
(b32) etc.

Anstehend am Lager 199.

533 Grauweisser, gestreifter Granit.
Dasselbe Gestein wie (531), mit etwas deutlicher Streifung, zusammen mit diesem am La-

ger 1go.

534. Braunroter Jaspis.
Identisch mit (500); anstehend am Lager 199,

535 Grauer, feinkirniger, quarzreicher Kalkstein.
Ein stark quarzhaltiper Kalkstein oder kalkspatreicher Sandstein. Anstehend zusammen
mit den frither erwihnten beim Lager 199

530. Dunkelgriiner Serpentin,

In einer faserigen Serpentimmasse sicht man Reste von Olfvin, Bronsit, Augit und grosse,
in durchgehendem Licht braungelbe Picotite. Das Muttergestein war offenbar ein Lherzolith
von dem im Brahmaputratal, am Ufer des Rakas-tal ete. gewohnlichen Typus, ausfihrlich hier
unten (5. 9g) beschrieben.

Intrusive Ginge in der sedimentaren Serie am Lager 109

537. Hellgrauer, schwach quarzitischer Sandstein.

Das Gestein ist ein fast reiner Quarzsandstein mit vereinzelt eingestreuten Zirkonkornern.
Die Quarzkirner sind oft gut abperollt; in viclen Fallen wird dic Kontur des urspriinglichen
Sandkornes durch einen feinen Detritusrand angepeben; ausserhalb dieses ist sekundirer Quarz
ausgeschieden worden, einen Mantel um das urspriingliche Sandkorn bildend. Der Durch-
messer der Quarzkérner ung. 05—08 mm. Die Einschlasse sind Flossigkeitscinschlisse mit
beweglicher Libelle sowie Rutilndidelchen, einen Winkel von 60' zu cinander bildend. — Das
Gestein ist (418) sehr ahnlich, weniger quarzitisch als dicger Sandstein.

Anstehend beim Lager 199.
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538 Gringelber Lherzolith,

Das Gestein besteht aus Bromsdt, Olivin und vercinzelten Individuen von einem monollinen
Pyroxen. Die Serpentinisierung schreitet lings Spriingen des Olivins fort und hat schon das
allermeiste der Olivinsubstanz umgewandelt. — Das Gestein st genetisch mit (530) zusammen-
gehirig; unterscheidet sich von diesem nur durch das Zuriicktreten des monoklinen Pyroxens.
Diese Varietit wird ausfuhrlicher unter der Nummer (697) beschricben.

Anstehend beim Lager 19g, Ginge in der sedimentiren Serie bildend.

530. Gelblicher (verwitterter) Biotitgranit.
Ein mittelkarniger, graver Granit vom selben Typus wie (531) ete. und ebenso wie dieser
Génge in den sedimentiren Formationen beim Lager 100 bildend.

540. Graugriiner, kalkspatreicher Quarzit.

Das Gestein besteht aus Quarz und Kalkspat; dazu treten griine Hornblende, Glimmer
und Turmalin. — Die Quarzindividuen sind unregelmassig verzahnt, von O.05—0.t0 mm Durch-
messer, hiufig gestreckt, die lingere Achse nach derselben Seite eingerichtet, wodurch eine
gestreckte Kristallisationsschieferung hervorgerufen wird, — In dieser Masse liegen regelmissig
begrenzte Kalkspatrhombogder eingeschoben von ung. 0.10—0.50 mm Liange; auch diese haben
ihre lingere Achse nach derselben Richtung parallel zur Streckung der Quarzindividuen ange
ordnet. — Die griine Hornblende ¢benso wie die Glimmerschuppen sammeln sich zu Streif-
chen an, die cine feine Filtelung aufweisen. — Der Turmalin, immer selten, bildet authigene,
regelmissig begrenzte, kurze Sdulen.

Das Vorhandensein der erwihnten Kontaktmineralien, dic Faltung und Faltelung sowie die
schieferige Textur des Quarzites geben an, dass die Umkristallisicrung des urspriinglichen Sedi-
mentes als eine Pigzokontaktmetamorphose zu bezeichnen ist. Das nunmehr metamorphosierte
prieocine Sediment war ein unreiner, kalkhaltiger Sandstein.

Anstehend zusammen mit (541—543) siidlich des Lagers 200 unter dem Fallen 49 gegen
0.10° 5.

541. Grinschwarzer Serpentin.
Identisch mit (§30) ete. 5. des Lagers 200.

542. Dunkelgriner Plagioklasamphibolit.

Das Gestein stimmt mit (510) cte. Uberein. Urspriinglich ein aus leistenformigem Plagio-
klas, monoklinem Pyroxen, Lrchkormern und Apatit bestehendes Ganggestein, das in einen
granoblastichen, aus tritben Plagioklaskornern, griner resp, gelber, kompakter Hornblende und
Kleinmineralien bestehenden Amphibolit umgewandelt wurde.

Das Gestein bildet Ginge im Quarzit (540), ebenso wic dasselbe Gestein, jurassische QQuar-
zite und Schiefer (siche S. 82 hier oben) durchsetzend, von HAVDEN bei Nethang nachgewiesen
worden ist,

543 Woeisser Alkalikalkgranit.
Identisch mit (§57), (680). Ganggranit im Cuarzit (540).

544, 540. Graucr, schicferiger Kalkstein.
In dem feinstruierten Kalkspataggregat mit eingelagerten, cckigen Cluarzsplitterchen von
ung. 006 mm Durchmesser sicht man kleine, authigene Turmalinkristalle, Der Kalkstein zeigt
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eine deutliche Kristallisationsschieferung; er ist seitens des Granites oder anderer Eruptivgesteine.

metamorphosiert worden.
Lose Blocke in der Endmorine des Brahmaputragletschers,

545, 547, 548. Weissgrauer, gestreifter Biotitgranit.

[Jas Gestein besteht aus Ortholblas, Plagioklas, Quars, Biotit und Apatit sowie verein-
zelten Muscovitblattchen und Zirkonkristallen,

Der Orthokias ist einheitlich struiert. — Der Plagioklas besteht aus Zwillingen nach dem
Albitgesetz; pemessenes Maximum ihrer zu M (o10) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 10°;
Schnitte mit zentral austretender Bisectrix ¢ lischen parallel den Spaltrissen nach P (cor) aus;
dic Lichtbrechung des Plagioklases, zu derjenigen des Quarzes gemessen, zeigte

S, Wy,
£ ¥, w< .

Aus den erwihnten Observationen geht hervor, dass der Plagioklas ein dasischer Oligoklas,
Ab*Am, ist. — Der Glimmer ist gewdhnlich ein Biofst mit sehr kleiner Achsenapertur; a =
hellgelb mit braunem Ton, b und ¢ = rotbraun. Er macht ungefihr 10 Volom-% der Gesteins-
masse aus. Dazu treten noch vereinzelte Muscovite mit grossem Achsenwinkel. — Der Apafef
bildet Siulen mit hexagonalem Querschnitt, die sogar im Biotit eingeschlossen liegen. — Recht
hidufig kommt schliesslich eine myrmekitische Verwachsung von squarts wermiculés und einheit-
lichem Feldspat vor.

Die Streifung der Gesteinsmasse wind durch die unter sich parallele Anordnung der Glim-
merblittchen verursacht.

Lose Blocke in der Endmorane des vom Kubi-gangri kommenden Brahmaputragletschers,

540. Gebinderter, kalkspatreicher Quarzit oder Kalkschiefer,
Lose Blocke zusammen mit (544) etc.

550. Grauer Gneissgranit mit Biotit und Hornblende.
Mchr basisch als (548), sonst derselben Gangformation wie dieser Granit zugehorig; kommt
als lose Blocke unter den Blocken von (548) cte. vor.

551. Grauweisser, feinkorniger und loser Sandstein.
Das Gestein zeigt den Abdruck eines schmal lanzettiormigen Blattes. sMutmasslich aus dem
hochsten Morinenwall siidlich des Lagers 202.

552, 553 Grauer Gneissgranit.
Von dem Typus des streifigen Granites (548); z. T. ctwas saurer als dieser, dem (480)
dhnlich. Lose Blicke zusammen mit (551).

554. 555- Graver Quarzit.
Abgerollte Blocke aus dem unter (§51) erwihnten Morinenwall.

550. Brauner Jaspis.
Identisch mit (500). Lose Blocke zusammen mit (551).

557. ‘Hilchweisser Granit mit Muscovit.
Identisch mit (543), (680) etc.; lose Blocke zusammen mit {551).
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558503 Serpentin von verschiedenen Farben.

Serpentinische Massen, oft chloritische Partien, frische Reste von Offom, rhombischem
und monoklinem Pyroxen, Picotit und schwarzem Ersstaub umschliessend, folglich ein urspriing-
licher Lherzolith von derselben Zusammensetzung wie z B. (536) (504) etc. und derselben
cociinen Gangformation wie die iibrigen Peridotite des Brahmaputratales zugehbrig.

Anstehend 3 Kilom. nirdlich des Lagers 203, siidlich vom Tugri-la.

504, 505 Gelblicher, gefleckter Lherzolith.

Das Gestein besteht aus Olivin, Bronzit, Augit und Picotit. Das Allermeiste des Olivins
ist indessen in Serpentin mit feinen Schnilren staubfeiner Erzkorner umgewandelt worden; der
Pyroxen dagegen ist zum grossten Teil frisch und nicht serpentinisiert. (505) zeigt cine starke
Verwitterung.

Anstehend auf dem Passe Tugri-la, sudlich des Lagers 204.

500, 567. Dunkel- und graugruner Serpentin.

Von derselben Beschaffenheit wie (558) etc. und durch Serpentinisierung cines Peridotites
entstanden.

Anstehend das Tugri-kunglungtal hinab, siidlich des Lagers 204.

508, 500. Blaugruner Serpentin.

Identisch mit (558) cte.; sudlich des Lagers 204, »Wo der Weg links Ober eine kleinhiige-
lige Gebirgskette abbiegts.

Die hier erwiihnten Serpentine zeigen schime, spiegelnde Gleitflichen.

570, 571. Weisser Quarz.
Lose Stiicke, mutmasslich aus einem grisseren Quarzgang, bei Martsuk, ostlich vom See

Guntschu-tso, westlich des Lagers 205.

572—574- Gelblicher, schieferiger Kalkstein.

Das Gestein ist vollstindig mit der am Westufer des Manasarovar anstehenden Kalkstein-
serie (631—633) und (638), (639) identisch, wie diese prieocin, mutmasslich jurassisch.

Aunstehend westlich des Lagers 205; das Fallen 207 gegen 0, 30—40'S.; auch das Fallen
16* gegen O. 10" N. wurde beobachtet.

575, 577 Griingrauer, schieferiger Kalkstein.
Identisch mit (573) etc.
Anstehend in der Nihe des Lagers 206, mit dem Fallen 29' gegen 0.30'5.

570. Rotblonder, suckerkorniger Muscovitgranit.

Das Gestein besteht aus Ortkoklas, Plagioklas, Quars, Muscouvit, Granat und Biotit; die
beiden letztgenannten Mineralien kommen nur ausnahmsweise vor. — Der Orthoklas zeigt ein-
heitlichen Bau; Schnitte nach M (010) mit zentral austretender Bisectrix ¢ loschen §° zu den
Spaltrissen nach # (oor) aus; demnach reiner Kalifeldspat. — Der Plagioklas baut sich aus
Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz auf. Die symmetrische Ausloschungsschiefe
der Zwillingslamellen ist sehr klein; gemessenes Maximum = 4°. Schnitte mit zentral aus-
tretender Bisectrix ¢ zeigen eine Auslschung von 8 bis 10’ gegen die Spaltrisse nach P (co1).
Der Plagioklas ist schwicher lichtbrechend als der Quarz:

w>d, ey E>a, w>y.
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Hieraus geht hervor, dass ein saurer Oligoklas, Ab’An® oder Ab*An’, vorliegt. — Der
(Quars hept nur idusserst wenige Einschliisse oder entbehrt solcher vollstiindig. — Der Muscouit
bildet dinne Tafeln; 2E = 65—67". — Der Biotit hat a = gelb, b und ¢ = braun.

Die volumetrische Analyse ergab folgende Werte:

Feldspat . . . . . . . . 70 Volum-%.
LTy TN 19 * @
Muscovit. . . . . . . . 10 s ¥
Biotit, Granat . . . . . 1 » s

Das Gestein zeigt deutliche Spuren eines kriiftigen Kataklases, ohne erwithnenswerte Um-
kristallisierung.,

Anstehend sudlich vom See Guntschu-tso, in der Nihe des Lagers 206, Gange in (575)
(577) bildend.

578—584. Weissgraue bis weisse, oft streifige Granite (Tafel I, Fig. 35).

Die Gesteinsproben bilden Varictiten des im Transhimalaya gewthnlichen Ganggranites
der hier wie im Himalaya sedimentiire Formationen jurassischen Alters, nach HAYDEN und
anderen Autoren auch Ablagerungen die mutmasslich dem Kreidesystem zuzurechnen sind,
durchsetzt. Iie hier zu besprechenden Proben sind als lose Blicke, sidlich vom Guntschu-tso,
gstlich vom Tamlung-la, ginem Passe in 6,065 m Meereshihe, aufgelunden worden.

578 und 580 stimmen schr nahe mit den weissen Musconit resp, Twrmalin fihrenden Gra-
niten (480) etc. Uberein; (581), (570) scheinen etwas mehr basisch als (578), (580) zu sein, mit
cinem betriichtlichem Hiefirgehalt.

Noch basischer sind die weissgrauen, flasrigen 582, 583. Diese bestchen aus Plagioklas, Mikro-
klin, Quars, Biotit, Hornblende, Apatit, Eisemersen und Titanit, — Der Flagioklas bildet tafel-
férmige Individuen mit Neigung zu selbstindiger Begrenzung, zusammengesetzt avs Zwillingen
nach dem Albit- und Karlsbadergesetz, zuweilen zonaren Bau zeigend. Gemessenes Maximum
der zur Zwillingsebene symmetrischen Ausléschungsschiefe = 10°. Nach der Lichtbrechungsgrosse
des Plagioklases relativ zu derjenigen des Quarzes muss dieser Ausloschungswinkel als negativ
(SCHUSTER) 2u bezeichnen sein. Bei der Parallelstellung dieser beiden Mineralien zeigte sich nimlich

& des Quarzes > ¢ des Plagioklases,
' -

i 5 ¥ ==y ¥
bei der Kreuzstellung e s ; >d 3 3
[ ' <y 3 » X

Der Plagioklas ist folglich ein basischer Oligoblas Ab*Ant, — Der Kalifeldspat zeigt
Gitterstruktur, — Der Quars enthilt liquide Interpositionen mit beweglicher Libelle. In der
Randzone des Plagioklases sicht man oft eine myrmekitische Verwachsung wurmformig gewun-
dr.:n:r Quarzstengel mit einheitlichem Feldspat. — Die Hormdlende bildet lappige Individuen
mit g = gelb, b= grin, ¢ = blaugrtin. — Der Brotit zeigt a = gelb, b und ¢ = braun (griin).

Die volumetrische Bestimmung der Bestandteile ergab folgende Werte:

Plagioklas . . . . . . 36.3 Volum-x.
Mikroklin . . . ; . . 238 3 3
QURTE . v ot 27.8 s
Homblende ., . . . ., 6. »
BigBE 500 mintes ooi s 5 46 3
Kleinmineralien . . . . 2 &

Das Gestein kann als cin hornblende-biotitfilhrender Kalkalkaligranit charakterisiert werden.
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584 ist ein turmalin-muscovitfihrender Alkalikalkgranit, der Muscovit in otwas grosserer
Menge (4.2 Volum-%) als der Turmalin (3.8 Volum-x). Der Kalifeldspat ist cinheitlich struierter
Orthoklas, der pur selten Mikroklinstruktur in seinen peripherischen Teilen zeigt; zuweilen sieht
man regelmissig begrenzte, tafelformige Orthoklase im Plagioklas eingeschlossen liegen, — Der
Plagioklas besteht aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz. Schnitte senkrecht
sur Bisectrix o loschen unter 16° gegen die Zwillingsebene. Er zeigt sich in allen Stellungen
schwiicher lichtbrechend als der Quarz:

1y, w>a,
e>d, 0>y

Der erwiihnte Ausloschungswinkel ist demnach positiv (SCHUSTER) und der Plagioklas ein
fast reiner 4/bit. — Der Quars bildet, wie auch sonst in Graniten gewdhnlich ist, den letzten
Magmarest, tritt aber auch in der Form selbstindiger Individuen im Plagioklase eingeschlossen
auf: Einschlisse sind #usserst selten. — Der Muscovit und der Twrmalin von gewdhnlichem
Aussehen; der letztgenannte hat ¢ = farblos oder gelb, a = grimblau, und bildet oft regelmas-
sige Siulen mit quergehenden Kluftflichen.

Die Struktur ist deutlich kataklastisch mit Relikten von Feldspaten und Quarz, umgeben
von Martelkriinzen,

Dic chemische Analyse, von Herrn Doktor S. T. TYDEN, Alnarp, ausgeflihrt, ergab fol-
gende Werte:

S vy oy e 7434 %
Ti0 i o e e O.14 2
ALy s e e s 1395 »
Fely -7 & <faims 1.36 »
MO oo e S Q.28 »
Mg Ly6 »
Cal)is o oo o v w3 0.68 »
Na,O . 0 o ¢ oo 351 3
K,ﬂ ......... 2.2 »
HO. . .« : sia 0.51 »
PJID, ,,,,, RO T O3 »

Summe 9946 %

Nach Reduktion und Umrechnung nach dem Vorschlag von Osanx erhidlt man:

Gewichiz- Molekular Malekular

protent. prortionen. prozenk

S0, . . .. 7600 12580 80.05
ALO;. . . . 1434 13.90 803
FeD .. .. g 1.28 0.8
Cald . . .- OB 1.23 .80
MgO . ... 18 446 2.90
KO ... 2.77 2.04 1.90
Na0'. ... 358 5.7 3.1
Summe 10000 155.40 10000

19—133353  Hedia, Sowthern Tiber, rgob—rgof,
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Grppenwette. Projektionswerle,
5 = 80.05
A= 56 a = 11
C= O c = Ls
F = 3n f = 75
M= o« demnach a > > ¢
T = 25z
k= 3xy
n = G062

Diese Werte stellen freilich das Gestein in dem OsANN'schen Projektionsfeld (hier unten
5. 136) zu den Alkalikalkgraniten hin; bemerkenswert ist indessen, dass (384) sich von dem
normalen Typus dieser Gruppe durch seinen geringen Gehalt an CaO unterscheidet; ¢ = 1.s.
Diese Abweichung kann jedoch, wie die optische Analyse zeigt, dadurch erklart werden, dass
der Plagioklas des (584) aus fast reinem Albit mit nur wenigen Prozent Anorthit besteht. Ubri-
gens steht das Granitmagma (584) aus dem Transhimalaya dem Granit von Hautzenberg ')
sehr nahe

585, 580, Graver, hornblende-biotitfilhrender Gneissgranit.

Das Gestein besteht aus Quars, Flagioklas, stark zuriicktretendem Orthoklas, Hornblende,
Biotit, Apatit, Zirken. — Der Quars zeigt deutliche Pressungserscheinungen, undulése Aus-
lischung oder Quetschung zu ungefihr gleichgrossen, verzahnten Kérnemn. — Der Plagioklas
ist oft zonar gebaut; nach der optischen Analyse bestehen die Randpartien aus AbtAn', die
zentralen aus Ab*An'. — Der Brorit zeigt die Absorption ¢ = a und b; a = gelb, b = rotbraun,
¢ = rotbraun. Die Achsenwinkel6finung kaum merkbar,

Die Struktur ist homooblastisch, granoblastisch. Die Textur zeigt Kristallisationsschiefe-
rung, die teils durch die Streckung der Quarzindividuen in dieselbe Richtung, teils durch die
dieser Streckung parallele Anordnung der Biotitschuppen hervorgerufen wird. — Das Gestein
ist ein innerhalb der mittleren Tiefenzone pepresster Kalkalkaligranit, <in Mesoplagioklasgneiss.

Lise Blockanhiufungen westlich vom Tamlung-la, zwischen den Lagerplitzen 207 und 208,
nordlich vom Tage-tsanpo.

587. Woeissgrauer Zweiglimmergranit,

Dias Gestein besteht aus saurem Ofigollas, Orthoklas (Mikrokiin), Quars, Biotit, Muscovit,
vereinzelten Zirdonen und Apatiten; es ihnelt vollstindig (570), (581) etc., ist nur etwas fein-
kéirniger als diese. lose Blicke zusammen mit (585) etc

588, Grauweisser, turmalin- und muscovitfthrender Alkalikalkgranit,
Identisch mit (584)
Lose Blocke zusammen mit (587).

580, Milchweisser Quarz,
Teil eines Quarzganges, Gstlich des Lagers 208.

500. Blangriner Serpentin.
Identisch ntit den frither beschriebenen. Westlich des Lagers 208, sQuclle Nr. 1s.

") Roagsmiscn, [lemenie der Gesteloalchre, Stotigart 1910, 5. 230, Analyse’ 1
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so1. Lherzolith.

Das Gestein, von beinahe vollstandiger I rische, besteht aus Olivin (64 Volum-x), Bronsi,
Augit (zusammen 35 Volum-x) und Picotit. Es stimmt z. B. mit (564) @iberein und gehort
derselben eocinen, ultrabasischen Eruptiviormation wic dieses an.

Kommt zusammen mit (500) vor,

s02. Rotblonder, feinkristallinischer Kalkstein.

Das Gestein besteht aus Kalkspatrhomboedern von ungefihr 0.;—04 mm Durchmesser;
in den Zwischenriumen hat sich gelbrotes Eisenhydroxyd ausgeschieden. Zuwellen ist einc
oolithische Struktur angedeutet. Am linken Ufer des Tage-tsanpo, ostlich des Lagers 209.

503. 597. Grauweisser, dichter Kalkstein.
Teilweise umlkristallisierter Kalkstein mit unbestimmbaren Fossilienresten.  Zusammen

mit (502).

504. Serpentinisierter Lherzolith.
Identisch mit (590); zusammen mit (502) etc.

505, 500, 508. Roter Kalkstein mit Echinodermresten.

Das Gestein besteht aus Kalkspatkristallen, die oft eine langgestreckte Form zeigen, und
durch ihre unter sich parallele Anordnung eine Schieferung hervorrufen. Diese wird noch
durch Einlagerung eines durch Eisenhydroxyd rotgefirbten Tones verstirkt.  Die Fossilien-
fragmente bestehen aus Kesten von Crinoideenstielgliedern,

Anstehend zusammen mit (502).

500. Serpentinisierter Peridotit.

Identisch mit (500), (504) ctc.
Am rechten Ufer des Tage-tsanpo, ostlich des Lagers 209.

600. Roter Quarz.
Zusammen mit (601).

601, Weisscr, quarzitischer Sandstein.
Identisch mit z. B. (418). Anstehend im Hiigel gleich nordlich des Lagers 210.

(602 fehlt in der Sammlung.)

603—605. Grauer, schicleriger Sandstein (Taf. V, Fig. 4) oder feinkirniges Konglomerat.

Das Gestein besteht aus kleinen Bruchstiicken von Granit, Kalkstein und dichtem Schiefer,
von Quarz, Plagioklas, Orthoklas (Mikroklin), braunem Biotit, Muscovit und Turmalin; dazu
treten Kalkspatkristalle und Chloritpartien. — Der Granit zeigt hiufig starke Pressungserschei-
nungen; er besteht aus Plagioklas, oder dessen feinschuppigen Umwandlungsprodukten, Cuarz,
Biotit. Muscovit und myrmekitischer Verwachsung von Quarz und Feldspat; andere Granit-
fragmente bestehen aus umgewandeltem Feldspat, Quarz, Muscovit, Turmalin und chloritischen
Substanzen. Die Granitfragmente rithren offenbar von den ¢ocinen Ganggraniten der Gegend
her, — Die Kalksteinfragmente bestehen aus einem kristallinischen Kalkspatgemenge mit un-
bedeutenden Quarzsplitterchen; cin Kalksteinstiick konnte vielleicht als Fragment einer Orésfo-



g2 1. MESCHREINUNG DER GESTEINSPROBEN.

lina-Species gedeutet werden. — Die Schieferstiicke sind phyllitisch. — Die Quarzfragmente
sind scharfeckig, von unregelmissiger Form, ebenso wie die Feldspatfragmente. Die letzt-
genannten bestehen teils aus Kalifeldspat (Orthoklas und Mikroklin), teils aus Natronkalkfeld-
spat (gewohnlich ein saurer Oligoklas), — Die Bruchstiicke von Turmalin zeigen ¢ farblos,
a gelbbraun, — Alle diese Fragmente liegen in einer kristallinischen Kalkspatmasse eingebettet
und durch cine solche verkittet.

Wir haben hier; allem Anschein nach, cinen Vertreter der von GRIESBACH ') aus der Ge-
gend zwischen Nabgo und Dongpu in Hundés beschriebenen, grauen Sandstein- und Konglo-
meratformation, die hier diskordant auf den sNummulitic rocks» aufruht und als miocinen Alters
angenommen wird.

I}as Gestein bildet einen Hugel nordlich des Lagers 210

fof. Grauer, schieferiger Sandstein oder feinkorniges Konglomerat.
Identisch mit (604) und (605). Anstehend gleich s. von Toktjen; das Fallen 21" gegen
W. 15" N.

07. Grauver Mesoalkalifeldspatgneiss (Taf. III, Fig. 3).

Das Gestein besteht aus Orthoblas, Plagioklas, Owars, Muscovit, Biotit, Magnetit und
cinzelnen Grranaten., — Der Ortholdas ist, seinem optischen Befunde nach, ein Kaliorthoklas.
— Der Plagioklas baut sich aus Zwillingen nach dem Albitgesetz auf. Gemessenes Maximum
dieser zu Af (010) symmetrischen Ausléischungsschiefe = 107; Schnitte mit zentral austretender
Bisectrix a lischen cbenfalls unter 10' gegen M (010) aus; die Lichtbrechung sowohl fiir o
wie ¢ schwicher als £ und @ des Quarzes; der erwihnte Ausléschungswinkel ist demnach po-
sitiv (SCHUSTER), und der Plagioklas ein fast reiner Af5i2, Ab%An'.

Die Struktur kommt der hom&oblastischen (granoblastischen) am nichsten, jedoch mit An-
deutung lentikularer Struktur mit linsenformigen Relikten. Durch die Parallelanordnung dieser
Linsen wird eine Kristallisationsschieferung hervorgerufen; diese wird durch die den Linsen
parallele Orientierung der Muscovitschuppen noch verstarkt,

DDas Gestein, ein gepresster Granit von den saureren Granitvarietiten des Transhimalaya,
ist anstehend bei Tuksum, dem Lager 190, angetroffen worden.

008. Grauwesser, verwittert gelblicher, Quarzit.

Schon makroskopisch ist die Psammitstruktur des urspriinglichen Gesteins bemerkbar.
Unter dem Mikroskope sicht man, dass das Gestein aus Quarzkérnern, von o,5—0.3 mm Durch-
messer, die mit verzahnter Rindern in elnander greifen, besteht. In mehreren Fallen markiert
indessen eine feine Detrituslinie die frithere abgerollte Form der Quarzkiirner. Die Ausléschung
ist undulbs oder zeigt noch stirkere optische Deformationen, hervorgerufen durch diec Pressung
der Gesteinsmasse. Zwischen den Quarzkornern liegen in unbetrichtlicher Menge Glimmer-
schiippchen und Chloritsubstanzen.

Gl?:ECh nordlich des Lagers 214 am westlichen Ufer des Manasarovar; das Fallen 535°
gegen .

600—010. Weisse oder grauweisse Epiorthoklasgneisse,
] Alle diese Gesteinsvarictiten stammen vom skleinen Passes, dem nordlichen Abhang des
Gurla-mandata. Obwohl geringe Variationen in der Zusammensetzung und Struktur der hie-

') Gealogy of the centml Himaleym, Mem. Geol. Survey of Indis, Vol 23. Caleutia 1801, S. 135
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hergehirigen Gesteine verspiirt werden konnen, sind diesc doch nicht von der Bedeutung, dass
die Varietiten auseinandergchalten werden milssen.

Das Gestein besteht aus Orthoklas (Mikrokiin), Plagioklas, Quays, Biotit, Muscovit, Apatit,
Zirkon und Eiseners. — Der Orthoklas ist ein reiner Kaliorthoklas ohne mikroperthitische
Albiteinlagerungen, zuweilen eine verschwommene Mikroklinstruktur zeigend. — Der Plagioklas
writt gegen den Orthoklas an Menge stark zuriick; die optische Analyse desselben wird hier
unsicher; jedoch scheint ein Ab*An® oder ein AblAn® vorzuliegen. — Der Quars zeigt undu-
lise Ausloschung, oft kommt er in myrmekitischer Verwachsung mit einheitlich struiertem
Feldspat vor, — Der Muscovit hat 2E = 37°. Der Biotit: a = hellgelb, b und ¢ = braun oder
braunrot.

Dic Struktur ist kataklastisch, eine Mortelstruktur mit linsenférmigen Relikten von Ortho-
klas und Quarz. Die chemische Neubildung ist unbedeutend. — Die Textur ist lentikulir
schieferig, porphyroblastisch. Urspriinglich ein Zweiglimmergranit, der durch Pressung zer-
guetscht wurde.

617, 018. Flaseriger, turmalinfihrender Epiorthoklasgneiss (Tafl. IlI, Fig. 1 und 2).

Diesc Varietiiten, die am Nordabhang des Gurla-mandatta, etwas westlich von den zuletzt
behandelten, anstehen, zeigen cine moch stirker ausgepragte lentikulire Textur. Dic Linsen
sind gewohnlich lang ausgezogen, elliptisch und bestehen aus:

t) gequetschtem, undulds auslischendem, verzahntem Qwars, zuweilen zu diinnen Lamellen
ausgewalzt, die, dieselbe Richtung unter sich inne haltend, durch braune Biotitstreifen ge-
trennt sind;

2) Feldspat (Orthoklas und Plagioklas), mit deutlichen Zeichen optischer Deformationen;
auch um diese Linsen herum sieht man Biotit und andere Glimmermineralien, sowie Chlorit
mit unternormalen Interferenzfarben;

3) Orthoklas und Turmalin, stark gequetscht, so dass die Turmalinfragmente, die ur-
springlich offenbar zusammengehdrten, jetzt von einander verschoben liegen; der Turmalin hat
¢ = farblos oder schwach aquamarinblau, a = gelbbraun;

4) zertrimmerter Granitmasse.

Zwischen den Linsen liegen die eigentlichen Quetschzonen, bestehend aus Quarz- und
Feldspatkornern, braunen Biotit- und farblosen Muscovitschuppen (offenbar sehr oft sekundir)
und deutlich sekundiiren Chloritpartien.

Das urspriingliche Gestein war ein turmalinfuhrender Alkalifeldspatgranit von dem sowohl
im Transhimalaya wie im Himalaya gewohnlichen Typus der eocanen Ganggranite. Die
Dynamometamorphose fand in der oberen Zone statt. (618) zeigt cine schwarze, spiegelnde
Gleitflliche.

619. Weisser, schwach streifiger Epiorthoklasgneiss.

Das Gestein zeigt ungefihr dieselbe Zusammensetzung wie (612), ist nur ctwas saurer als
dieser Granit und mit saurerem Plagioklas als dem fir diesen letzteren charakteristischen; die
Randzone kann aus Ab*'An®, die zentralen Partien desselben Individuums aus Ab*An? bestehen.
Ausserdem treten in (019) vereinzelte hellrote Granate auf, Somst scheinen die erwihnten
Gesteine, auch was die Struktur betrifft, identisch zu sein.

Lose Blscke bei der hichstgelegenen Raststelle aufl dem Guria-mandata.

620, 623. Grauer, kalkhaltiger Sandstein,
Identisch mit (408) etc. Lose Stilcke am Westufer des Manasarovar.
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621. Weisser, gelblicher Kieselschiefer.
Loser Block zusammen mit (620) etc.

622, 624. Weisser Epiorthoklasgneiss.
Identisch mit (617). Lose Blocke zusammen mit (620) etc.

625. Grauweisses, lockeres, feinkornigeres Konglomerat.

Das Gestein, so locker dass es sich beim Druck der Finger leicht zerkleinert, besteht aus
kleinen, abgerollten Kornern von dem in der Gegend gewdhnlichen, weissen Granite, Schiefer-
fragmenten, Quarzkornern etc., verkittet durch sekundiren Calcit. Das Ganze macht den Ein-
druck einer sehr jungen Ablagerung. — Die Stufe (625) ist freilich als loser Block aufgehoben
worden von der hochsten Terrasse am Lager 214, aber absolut dasselbe Gestein kommt auch
anstehend nahe der Briicke bei dem Kloster Tschiu-gumpa (649), (650) vor, hier horizontal
gelegene Lagen bildend, die nicht die Gebirgsfaltung der iibrigen Formationen mitgemacht
haben und jiinger als diese sind.

Dieselbe Formation wird von R. STRACHEY, *) GRIESBACH *) u. a. m. aus Hundés als plio-
oder pleistocane Ablagerungen mit Sdugetierresten beschrieben, auch hier horizontal auf dem
gegen N.O. fallenden Sandstein, der angeblich nicht dlter als miocdn sein kann.

626. Weisser, verwittert rotlicher, schieferiger Kalkstein.

Das Gestein, ein kristallinischer Kalkstein, besteht aus Kalkspatkristallen von ung. 0.1 mm
Durchmesser, und seltenen Quarzsplitterchen von derselben Grésse wie die Kalkspate. Iden-
tisch mit (631), (638—640), (651), (678—680) ctc. .

Anstehend zusammen mit (627) im szweiten roten Hiigels nordlich des Lagers 214.

627. Weissgrauer, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 3).

Die Quarzkérner, von */. oder 3/; mm Durchmesser, greifen mit verzahntem Rand in ein-
ander; zuweilen deutet ein feiner Detritussaum die frithere, abgerollte Form der Korner an.
Der Quarz zeigt unduldse Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Die Einschliisse sind liquid;
man sieht zuweilen auch feine Rutilnadeln in gewdhnlicher Orientierung. Zwischen die Quarz-
korner schmiegen sich braune Biotit- und farblose Muscovitschuppen, durch derer Parallel-
anordnung eine gewisse Schieferung hervorgerufen worden ist. In der Gesteinsmasse liegen
auch zerstreute Turmalinkorner oder Bruchstiicke solcher; c¢ = farblos, a = braungelb oder
graulich blau. — Das frithere Gestein, ein aus abgerollten Granitquarzkornern und unbetricht-
licher Zwischenmasse gebildeter Sandstein, wurde durch gleichzeitige Pressung und Kontakt-
metamorphose, Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK), in einen Quarzit mit verzahnter
Struktur, mit Spuren einer kriftigen Kataklase und mit Kontaktmineralien wie Turmalin und
Glimmer umgewandelt.

Anstehend zusammen mit (620); (608), mit welchem (627) identisch ist, wurde etwas weiter
siidwirts angetroffen.

628—630. Dunkler, verwittert rostgelber, quarzitischer Sandstein.
Das Gestein stimmt sehr nahe mit (608), (627) etc. iiberein, bestehend wie diese aus stark
gepressten, verzahnten Quarzkornern, die jedoch in allgemeinen etwas kleiner als diejenigen der

*) Quarterly Joum. Geol. Soc., London 1851, S. 306.
*) Geology of the Central Himalayas, Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 1891, S. 84, 131.
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erwihnten Gesteine sind (der Durchmesser 0.3—0.4 mm). Dazu sind sic reicher an Glimmer,
Fisenhydroxyd und Turmalinkristallen; die zuletzt genannten sind kurz siulenformig, hemi-
morph, von drei- bis neunseitigem Querschnitt und mit ¢ = farblos, a = blau, blaugriin oder
pelbbraun, Klar ist indesscn, dass der Unterschied unbedeutend ist, und dass alle diese Ge-
steine  piczokontaktmetamorphosierte Sandsteine sind, ilter als die tertidren Gebirgsfaltungen
und Eruptivformationen dieser Gegend.

Anstchend am Westufer des Manasarovar, nérdlich von (620). Das Fallen 32° gegen
5.20"W.

631—033. Gelblicher, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein.

Identisch mit (626) etc. Anstehend nordlich von (630), siidlich von Tschiu-gumpa am West-
Ufer des Manasarovar. Das Fallen 48° gegen S5.20° W. Der Kalkstein liegt also konkordant
unter dem Sandstein (G28).

634. Rotblonder Sericitquarzit,

Stark gefalteter Quarzit, der sich abwechselnd aus grob- und feinkérnigeren Lagen zusam-
mensetzt. Die groberen Lagen bestehen aus unregelmissig polyédrischen Quarzkdrnern von
bis zu 06 mm Diameter, die feinkornigeren ebenso aus unregelmissigen Quarzsplitterchen von
ungefihr 005 mm Durchmesser nebst kleinen Schuppen von farblosem Glimmer und regel-
missig ausgebildeten Turmalinsidulchen. Die Parallelanordnung der Glimmerschuppen bewirkt
cine deutliche Kristallisationsschieferung. — Urspriinglich ein Binderton, aus abwechselnd feinen,
tonigen und etwas groberen, rein sandigen Lagen bestehend, jetzt durch Pigzokontaktmeta-
morphose in schieferigen Sericitquarzit umgewandelt. Identisch mit (641) ete,

Anstechend etwas nordwirts von (633), konkordant unter der Kalksteinzone mit demselben
Fallen und Streichen wie diese.

635 Gelbweisse Quarz-Kalkspatbreccie.
Fckige Fragmente von milchweissem Quarz, durch grosse, gelbe Kalkspatkristalle verkittet.
— Zusammen mit (634).

636. Bliulich graver, dannplattiger, schieferiger Kalkstein,

Das Gestein besteht aus kleinen Kalkspatkristallchen von ung. 0.07—0.10 mm Lange und
0.3 mm Hohe. Die Lingsachsen der verschiedenen Individuen haben alle dieselbe Richtung,
wodurch der Kalkstein eine gestreckt schieferige Textur bekommt. Ab und zu erscheinen
schr seltene, zerstreute Quarzsplitterchen. — Kleine, rundliche oder ovale, dunkler gefirbte
Partien im Gestein bilden mutmasslich Reste des urspriinglichen Kalksteins vor der Um-
kristallisierung.

Anstehend zusammen mit (634), denselben unterlagernd, mit demselben Fallen und Strei-
chen wie dieser.

637. Gelbweisse anﬂ-hlklpathrﬂ:l:i:.
Identisch mit (635). Etwas nordlich von (636) anstehend.

638—0640. Gelber, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein,

Identisch mit (631), (651), (678 —080) etc., anstechend nordlich von (634), stidlich von Tschiu-
gumpa. (038) und (630) mit dem Fallen 35* gegen S.10° W, (640) mit dem Fallen 54 gegen
5. 40" W.
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641—044. Rotlicher Sericitquarzit mit Turmalinkristallen.

Das Gestein besteht abwechselnd aus quarzigen und glimmerreichen Lagen. — Die erst-
genannten setzen sich aus grosseren Quarzkornern zusammen, welche mit verzahnter oder ge-
rader Begrenzung sich unmiltelbar an einander fiigen oder durch ein feinkristallinisches Quarz-
aggregat verkittet worden sind. In diesem Aggregat sieht man kleine Schuppen von farblosem
Glimmer ohne gegenseitige Ordnung und kleine, idiomorphe Turmalinkristalle, die zuweilen eine
hemimorphe Endausbildung aufweisen, das eine Ende mit 7 (1011), das andere mit ¢ (0001).
Der Pleochroismus sehr stark: ¢ = farblos, a = tief blaugrau. — Die glimmerreichen Zwischen-
lagen bestehen aus untergeordneten Quarzindividuen mit geradem Rand und aus massenhaft
vorhandenem, farblosem Glimmer in Form diinner Schuppen, die nur teilweise parallel den
Schichtebenen, gewdhnlich schief zu denselben liegen. Auch hier treten kleine Turmalinkri-
stalle auf. — Das Gestein ist offenbar ein piézokontaktmetamorphosierter, unreiner Sandstein,
dlter als die eocidne Eruptionsperiode.

Anstehend in der roten, steil abfallenden Felsenecke, nordlich von (640), mit demselben
Streichen und Fallen wie dieser Kalkstein.

645. Gelblicher oder rotblonder Kalkstein.

Identisch mit (640). Loser Block unterhalb der unter (641—044) erwihnten, roten Fel-
enecke.

646. Roter Quarz.
Lose Blocke zusammen mit (045).

647. Graugelber, gestreckter, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein, das mit (644) identisch zu sein scheint, besteht aus eckigen Quarzkornchen,
vereinzelten Feldspaten und Bruchstiicken eines braunen, feinstruierten Tonschiefers. Zwischen
diese Bestandteile schmiegen sich farblose Glimmerschiippchen und Kalkspatkristalichen, so
angeordnet, dass sie eine deutliche Kristallisationsschieferung hervorrufen. Dazu treten noch
kleine, siulenférmige, hemimorphe Turmalinkristalle, offenbar authigen, mit ¢ = farblos, a =
tiefblau oder blaugriin. — Das Gestein reprasentiert einen piézokontaktmetamorphosierten,
prieocinen Sandstein.

Anstehend im roten Felsenhiigel gleich siidlich des Lagers 219, Tschiu-gumpa.

048—0650. Grau-weissgesprenkeltes, kleinkorniges Konglomerat.

Die abgerollten Korner, die das Konglomerat zusammensetzen, sind von 2—3 cm Durch-
messer und bestehen aus:

1) Gelbbraunem Kieselschiefer mit undeutlichen Resten von Radiolarien ),

2) Dunklem Phyllitschiefer,

3) Feinkristallinischem Quarzit,

4) Faserigem, schwach polarisierendem Serpentin mit feinem Erzstaub,

5) Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas,

6) Quarz, optische Deformationen zeigend,

7) Turmalin, Muscovit und Biotit.

Diese Korner und Fragmente beweisen, dass das Konglomerat auf Kosten der weissen
Ganggranite, der Peridotite und der von diesen Eruptiven durchsetzten, pritertiiren Sedimentir-
formationen, die den Gebirgsgrund der umgebenden Gegend ausmachen, gebildet worden ist.
Das Konglomerat muss also jiinger als die eocidne Eruptivformation, d. h. posteocdn, sein.
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Bei (648) werden die Bestandteile durch ein feinkristallinisches Quarzaggregat verkittet, bei
(649) und (650) ist deren Zusammenfiigung eine sehr lose.

Anstehend nahe der Briicke beim Kloster Tschiu-gumpa, horizontale Lagen bildend, die
diskordant den idlteren Formationen der Gegend aufruhen. Diese horizontalen Formationen
haben folglich die Gebirgsfaltungen des Himalaya und Transhimalaya nicht mitgemacht, wie
2. B. so junge Ablagerungen wie die miocdne, und miissen also selber plio- oder pleistocdn sein.
Sie gehoren, ebenso wie die frither beschriebenen (603—6006) und (625), der pleistocanen Ab-
lagerung mit Saugetierresten an, die nach STRACHEY, LYDEKKER, GRIESBACH u. a. m. als
michtige, horizontale Lagen die mesozoischen und tertidren Formationen Hundés’ bedecken.

651. Gelblicher, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein.
Identisch mit (640). Streicht, auf dem Kopf stehend, O.30° S.—W. 30° N. :Im nordwest-
lichen Gebirgssattel nahe dem Kloster Tschiu-gumpa.

652. Rotlicher Quarzit mit Sericitschiippchen.
Identisch mit (642) etc. Bildet den Klosterfelsen Tschiu-gumpa’s und ist stark gefaltet.

653, 654. Griine oder violette phyllitische Schiefer.

Das Gestein zeigt eine parallelepipedische Absonderung. Unter dem Mikroskope sieht man
die schieferige, feinschuppige Masse aus Quarzflitterchen, Glimmer- und Chloritschiippchen zu-
sammengesetzt. Die griine Farbe wird vom Chloritgehalt, die braunviolette von Chlorit zu-
sammen mit rotbraunem Eisenoxydstaub bewirkt.

Anstehend in den hochstgelegenen Teilen des Patschentales, n.n.6. von der nordostlichen
Ecke des Manasarovar.

Was das Alter dieser stark metamorphosierten Schiefer betrifft, so liegt keine Moglichkeit
einer direkten Bestimmung vor. Von rein petrographischem Gesichtspunkt aus konnen diese
Schiefer, wie mir auch Herr Generalsuperintendent HAYDEN schreibt, zu der priakambrischen
Kongbu-Serie ebenso gut wie zu der jurassischen, seitens der eocinen Granit-Diabas-Peridotit-
Intrusionen metamorphosierten Schieferformation gerechnet werden. Andererseits spricht ihr
Vorkommen in der Nihe anderer, unzweifelhaft jurassischer Ablagerungen und in einer Gegend,
von welcher sonst keine paldozoische oder pra-paldozoischen Bildungen bekannt sind, fiir die
Annahme, dass sie dem Jurasystem zugehorig sind. Ich glaube aber kaum, dass die betref-
fenden Schiefer auch nur jurassisch sind. Sie stimmen ndmlich sehr gut mit gewissen der jung-
cretaceischen von GRIESBACH und V. KRAFFT aus Hundés und Kumaun beschriebenen >Flyschs-
Formation zugehorigen, stark metamorphosierten Schiefern iiberein. Es ist also nicht unméglich,
dass sie dem Kreidesystem zuzurechnen seien.

655, 650. Griiner, phyllitischer Schifer mit Quarzdriisen.
Identisch mit (653). Anstehend im Patschental, »da wo der EIf gemessen wurde». Das
Fallen wird zu 21° gegen O.5°N. und 24° gegen O.10°N. angegeben.

657. Griinlicher Quarzschiefer.

Das Gestein besteht aus eckigen Bruchstiicken von Quarz, Plagioklas und (selten) Ortho-
klas, in einer feinkristallinischen Grundmasse eingebettet. Die Grundmasse zeigt zuweilen eine
pilotaxitische oder mikrogranitische Struktur; gewohnlich ist sie mikrofelsitisch, durch sekundére
Glimmer- und Chloritausscheidung stark verindert, und nimmt durch die Parallelanordnung
dieser schuppigen Mineralien eine schieferige Textur an. Die Schieferung schmiegt sich um
die grosseren Mineralfragmente herum, wodurch eine lentikuldr schieferige Textur hervorgerufen

13—1233562. Hedin, Southern Tibet, 1906—r9oS.
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wird. — Der Quarz und die Feldspate zeigen Biegungen, Knickungen, undulose Ausléschung
und andere optische Deformationen, beweisend, dass die Gesteinsmasse einer starken Pressung
ausgesetzt worden ist. Die wahre Natur dieses Gesteins zu bestimmen, ob ein stark gepresster
und umgewandelter Dacit oder ein durch sekundire Umwandlungen veranderter Kristalltuff, ist
mir vorldufig nicht méglich.

Anstehend im Patjental zusammen mit (655).

058. Griiner, phyllitischer Schiefer.
Identisch mit (653). Anstehend im Patschental, am Westufer des Elfes.

650. Griinlicher Quarzschiefer.
Identisch mit (657). Anstehend zusammen mit (658).

660. Griiner, phyllitischer Schiefer.
Identisch mit (653), (658) etc. Anstehend im Patschental, am Ostufer des Elfes. Das Fallen

27° gegen O.12°N.

001. Griinlicher Quarzschiefer.

Im grossen und ganzen mit (657) iibereinstimmend, nur mit dem Unterschied, dass seine
Mineralfragmente nicht so dicht angehiuft sind wie in (657), und dass die Quarze ab und zu
die Form eines Dihexaéders mit schmalem Prisma zeigen konnen. Die Deutung dieses Gesteins
als ein stark umgewandelter Dacit scheint mir wahrscheinlicher als die Deutung desselben als
ein durch sekundire Vorginge umgewandelter Kristalltuff.

Kommt, in konkordanter Lagerung, mit (660) vor.

662—666. Gelblicher, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein ist mit (418), (627), (628) etc. identisch, ein durch Dynamometamorphose
umgewandelter Sandstein mit ziemlich deutlich ausgepragter blastopsammitischer Reliktstruktur,
ein Quarzit mit verzahnter Struktur und mit sekundiren Calcit- und Glimmerausscheidungen.
— (062) und (664) bilden Breccien, deren unregelmissig scharfeckige Quarzitfragmente durch
Calcit verkittet werden. Auch die Gleitflichen der Stufe (660) deuten das Vorhandensein einer
Verwerfungslinie in der Gegend von Pundi-gumpa an.

Anstehend gleich sitidlich vom Kloster Pundi-gumpa, nordwirts vom Manasarovar; das
Fallen wird, wenn auch mit Fragezeichen, zu 59° gegen S. 20" W. angegeben.

067. Graugriiner Kalkstein,
Zusammen mit (668).

668. Griiner Porphyrit.

Das Gestein, allzu stark verwittert, um eine nihere Bestimmung zuzulassen, besteht aus
einer trachyt- bis ophitstruierten Grundmasse mit Einsprenglingen von Plagioklas.

Anstehend am Nordufer des Manasarovar 2 Kilom. westlich des Lagers 122.

669. Grauer, sandiger Schiefer.
Zusammen mit (670).

670. Graugelber, quarzitischer Sandstein.
Identisch mit (627), (665) etc. Anstehend sam grossen Blocks gleich westlich von (668).
Das Fallen 59° gegen O.35° N,
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671. Graugelber, quarzitischer Sandstein,
Dasselbe Gestein wie (070) etc. Anstehend glelch stidwestlich vom Kloster Tschirgip-gumpa,
am Nordwestufer des Manasarovar. Das Fallen 14" gegen N. 20" W.

672. Griines, kalkspat- und chloritreiches Quarzitgestein.
Kommt an demselben Fundorte wie (671) vor.

673, 074. Graugelber, schieferiger, kristallinischer Kalkstein.

Die Kalkspatindividuen sind im allgemeinen langgestreckt und in Parallelanordnung liegend,
konnen aber auch cine wirre Anordnung zeigen. Ab und zu treten idiomorphe Turmalin-
Kristalle von gewdhnlicher Siulenform auf. Im Kalkstein erscheinen schiefrige, von Glimmer-
Schlippchen und opakem Erzstaub pebildete Zwischenlagen mit feiner Kriuselung oder Fiilte-
lung. — Das Gestein stimmt mit den in dieser Gegend gewdhnlichen, schicferigen Kalksteinen
(675) etc. fiberein, und ist, wie der Gehalt an authigenem Turmalin beweist, dlter als die eociine
Eruptiviormation derselben Gegend.

Anstehend in der Nihe zweier Hohlen an der Nordwestecke des Manasarovar.

675—085. Graue, gelbliche bis hellrote, schieferige Kalksteine.

Vollkommen identisch mit (626), (631—633), (630—040), (651), (673), (674) ctc. und ebenso
wie diese prieocin. — (670), (677) und (682) bilden eine Quarz-Kalkspat-Breccie von demsel-
ben Ausschen wie (035), (637). — Die Proben (675—080) sind am Westufer des Manasarovar
swischen den Klostern Tschirgip-gumpa und Tschiu-gumpa angetroffen worden, alle mit ungefahr
demselben Fallen 10, 12 bis 38" gegen N. oder N. 10" 0. — (681) und (682) beim Lager 225,
am Ostafer des Rakas-tal mit dem Fallen 49° gegen O. 15" N. — (683) ungefihr 4 Kilom. sud-
wirts vom (681), fallend 41° gegen S.25" O. — (684) ung. 1%/ Kilom. 56, von (683), fallend
60° gegen S. 40" O, (685) noch 1%/: Kilom. gegen S.0). mit dem Fallen 39" gegen W. 30" N.

Dass diese schieferigen Kalksteine pricocan sein milssen, geht z. B. daraus hervor, dass
sie authigene Turmalinkristalle, die ciner Kontaktmetamorphose seitens der eociinen, intrusiven
Gangformation dieser Gegend ihre Bildung zu verdanken haben, beherbergen. Sie stimmen
petrographisch vollstindig mit den Kalkschiefern aus Phari, dic mir giitigst zum Vergleich von
Herrn Generalsuperintendenten HAYDEN gesandt wurden, Oberein, Dic Phari-Kalkschiefer, mut-
masslich jurassischen Alters, sind petrographisch vollkommen identisch mit den aus Gyantse
von HAYDEN* beschriebenen jurassischen Kalkschiefern. Also sollten auch die schieferigen,
kristallinischen Kalksteine aus der Gegend zwischen dem Manasarovar und Rakas-tal dem Jura-
system zuzurechnen sein.

686, Brauner, schwarzgefleckter Lherzolith.

Das Gestein ist grobkristallinisch und besteht aus Olivim, rhombischem und monoklinem
Pyroven und Prcotit. — Der Olivin st von einander kreuzenden Fliachen durchzogen, lings
welchen derselbe in gelbe oder braungelbe Serpentinsubstanz umgewandelt worden ist. — Der
hiufigste Pyroxen ist rhombisch, von absolut demselben Bau und Aussehen wie im Bronzitit
(601), wo er der chemischen Analyse gemiss aus Hrowsit besteht; ich bezeichne daher auch
den rhombischen Pyroxen des Lherzolithes als Bronsit. — In untergeordneter Menge tritt ein
farbloser, monokliner Pyroxen, Augif, auf. — Der Picotit bildet braunrote, unregelmassig oder
regelmissig begrenzte Individuen, deren Menge immer unbetrichtlich ist.

") Geology of the provinces Tsang and U, Mem. Geol. Survey of Indin, Vol 36, Part 3, 5. 38.
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Die volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile ergab folgende Werte:

Olivin (Serpentin) . . . . 775 Volum-x
Fyrogaie n s G 21.3 > 3
Birot ot o prea w2 1.0 3 3

Die chemische Zusammensetzung, nach einer von Herrn Dr. S. T. Tvpex, Alnarp, aus-
gefiihrten Analyse, geht aus folgender Tabelle hervor:

S AUHES S ame o oge 43.66 %
Ti(}i ............ Oz »
o R e AR LR B S .38

FEOV =1 oo m e e e 3.60 3
00 Ll B B ] dbq »
MAEY. © Lo v s e e [2 T, I
NI S ] (3 s = 034 v
Mpt) G e e 3651 »
808 AR e e ) iz »
PR bl Y B ] lgy »
KlD ............ .50
Pty 2.ha s St O, L% 0.15 »
COL AL L DB Spuren
3 PR e 407 %

Spez. Gew. nach Pyknometerbestimmung = 3.015.
Nach Reduktion und Umrechnung laut dem Vorschlage von OsANN erhdlt man folgende

Werte:
Grewichis- Maolckular- Molekular-
prozent. proportionen, prozent.
Si0, ... 47.49 . . . . 766z . . . . 3990
ALOy. -« ¢ o Iig0. ot e 0 T L e Y
RS0 o o 287 et s Gy ... . 5ob
Cal o tar . ... 226, .. . N3
MgO . . ... 3959 . - - - 9800 . . . . 5l
b)Y o o e OEE e O e e O
Na._,ﬂ 200 sacia u Balh o o0y Lag
Summe 100.00 192.00 100,00
Grupjenwerie. Projektionswerte,
& = 3040
A= omn A= 027 = Oso
C = owo €= Omoo= oo
F = 578 f = 19.73 = 19.50;
M= 1z demnach (> a>c,
T = 0ouwa
k= omy
n = 836

Aus diesen Werten gcht_ hervor (cf. das Projektionsfeld S. 156), dass das Gestein dem
typisch ultrabasischen Peridotitmagma angehiirt, dessen Analysenort im OSANN'schen Projek-
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tionsfeld z. B. mit dem des Kimberlithes von der Lion Hill-Grube ' und sehr nahe mit dem
des Wehrlithes von Red Bluff* zusammenfillt. Sowohl sein s wie sein » scheidet jedoch
(686) von den beiden erwihnten Peridotiten.

Anstehend in einem kleinen Felsenhtigel in der Nihe des Lagerortes 226, an der siidost-
lichen Ecke des Sees Rakas-tal, wo der Lherzolith nebst Diabas (688) und Granit (680) Giinge
im roten Radiolarienjaspis (600) bildet. Dieselbe Peridotitformation ist, wie hier oben angegeben
wurde, an mehreren Orten lings Doktor HEDIN's Route zwischen Schigatse und Rakas-tal,
z. B. (392), (538), (558—500), (501), angetroffen worden. Auch lings dem Siidufer von Rakas-
tal sowie weiter nordwestlich in Hundés fand HEDIN mehrere Reprisentanten derselben ultra-
bhasischen Formation, die iiberdies schon frither durch die Untersuchungen von R. STRACHEY
und GRIESBACH ¢ von verschiedenen Fundorten in Hundés bekannt waren. Weiter kennt man
schon seit lange diese Peridotite als Intrusionen in den tertiiren Ergussgesteinen von Ladak.*
Die jurassischen Schicfer und Quarzite sind nach Havpen # »full of basic intrusions, including
diabas at Drongtse and serpentine at Nupu-chindzos (dieser Serpentin enthiilt grosse Einspreng-
linge von Bastit) . .. sa dyke of similar character was also noticed among the limestones re-
garded as of cretaceous age, between Trolung and Nyetang in the valley of Kyi-Chu. They are
therefore not older than upper Cretaceous and may be younger, possibly contempaoraneous with the
basic intrusions which are found in the Tertiary volcanic series of Ladak and in the Palrozoic
beds of Spiti and Rupshu, and it further seems reasonable to unite these occurrences of basic
igneous rocks, as well as the dacites of the Tsangpo gravels, with the volcanic series of Malla
Johar in Kumaon and the neighbourhood of Manasarovar and Rakas-tal and to regard them
all as Tertiary (later eocene) in ages — Leider war cs bisher nicht moglich, das Alter des
radiolarienfiihrenden Jaspis (690) mit Intrusionen von Peridotit und Granit genau festzustellen,
und also auch nicht das genaue Alter dieser Intrusivmassen auf Grund eigener Beobachtungen.
Alle die Verfasser, die sich mit dieser Frage beschiftigt haben, sind jedoch betreffs der Alters-
bestimmung cinig: die Peridotite sind spateocdn.

087. Weissgelber Kalksinter.
An demselben Felsenhtigel, aus dem (0686) entnommen wurde.

688. Dunkler, mittelkirniger Hunnediabas (Taf. II, Fig. 5 und 6).

Das holokristallinische, ophitstruicrte Gestein besteht aus Plagioklas, Augit (Hornblende)
und Magnetsl.

Der Plagioklas, in lang leistenformigen, wirr angeordneten Individuen von 0.55—1.90 mm
Linge und 0.15—0.45 mm Breite, setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz
zusammen. Gemessenes Maximum der zu M (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe der
Zwillingslamelle = 33°; es sollte also ein Labradorit, AbtAn®, vorliegen. Die Plagioklasleisten
sind oft mit nadel- bis staubdhnlichen Partikelchen imprigniert in derselben Weise wie 2, B. die
Plagioklase der Hyperitformation (der sschwarzen Granites) Siidschwedens. Man hat diese Im-
prignationen als Titaneisenglimmer gedeutet, eine Deutung, die, in Anbetracht des relativ grossen
Titansiuregehaltes des tibetanischen Diabases (1.51 %), auch was dies Gestein betrifft, fiir sehr
moglich gehalten werden kann, — Der Augit erfullt die Liicken zwischen den Plagioklasleisten.

* Rosevpuscy, Elemente d. Gosicioalehre, Stuttgast 1910, 5. 239, Fig. 35, Analyee §2.

* RosexavscH, ibid, Analyse 54.

3 Geology of the Himnloya, Quast. Journ Geol. Society, Landon 1851, 5. 308,

+ Goology of the Central Himalayss, Mem. Geol. Survey of Indis, Vol. 23, Caleulta 1891, 5. 130

£ OLpias, Maouel of Geol of Todia, Sec. Edit, Calculla 1893, 5. 340. — Mc Manaox, Petrolog. notes on same
Peridotites ete. from Ladakh, North-Western Himalayn, Mem, Geal. Survey of India, Vol. 31, Part 3, Calcutia 1901, 5. 300

* Geology of the provinces Tuang and U, Mem. Geol Survey of India, Vol. 36, Fart 2, Calculia 1907, 5. 38 und 55
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Er ist ganz farblos und zeigt gut ausgebildete, dicht liegende Spaltrisse nach dem Prisma,
keine aber oder ganz wenige nach dem Pinakoid; er scheint ein typischer »Salits, d. h. Magne-
stumdiopsid zu sein. Dic Randpartien des Diopsides sind oft in griine, kompakte FHornblende
umgewandelt worden, deren a = licht griingelb bis farblos, b = olivengriin bis braungriin,
¢ = grin mit schwach braunem Ton. Nach diesen optischen Charakteren zu urteilen, scheint
die Hornblende ein Natroneisenamphibol zu sein. Es gibt keine scharfe Grenze zwischen dem
Diopsid und Amphibol, jener geht allmihlich in diesen uber. Dazu kommt noch, dass nur
ausnahmsweise ein ganzes Korn aus Hormnblende besteht, sondern dass in den allermeisten Fallen
in der Mitte des Komnes ecin Diopsidrest noch erhalten ist. Alle diese Umstinde heweisen mir,
dass der ganze Hornblendegehalt des Gesteins sekundir ist, durch eine Amphibolisierung des
Augites entstanden. — Der Magmetst bildet grissere Kirner oder Kristallskelette; nach seinem
Farbenton scheint er etwas titanhaltig zu scin.
Die volumetrische Bestimmung der Bestandteile des Gesteins erpab folgende Werte:

Phagiohlas: 5 o = ratie e drem si.s Volum-x
Angit (Hornblendey ... . ., ., . 46 2
Magwrt® "o i m e e 2.5 ’

Ine chemische Zusammensctzung des Diabases gelit aus folgender, von Herrn Dr. 5. T.
TvpEx, Alnarp, ausgefithrter Analyse hervor:

T B S AR LR 50.07 %
7 R R RS .51
P17 b S i 14.2¢
;:,é)l ...... ; 38
--------- gs
M) o @ ale e Al 0.55 »
CuD . {Spur,-_np
MpO: Loel B sintle G Sleeh G f.75 %
KOs i ol s 108 »
NELD e gl N 2.61
Pl ey e O30
P',ﬂ, ELRE b CWTE e TR e (#95 |
GO s (Spuren)
¢ K0 R e i 1.36 %
Summe g9.38 %

Spez. Gewicht nach Pyknometerbestimmung = 2.822.

Wenn diese Werte nach dem Osann'schen Vorschlag redugiert und umgerechnet werden,
erhiilt man folgende Resultate:

Cewichis- Molekular- Maolekular-

~ prozemt proportionen. prozenie.
| A £ O Y e
ALy wrvns o AR aron i EREY s G Q.16
P 2 e s 07 W 5 et E3EEAL W e SR
CnCl...,.lu,;ro....lg,u:r,...n.m
MgO . . ... £ IREINPUTI [ A~ TP o 7
O .. ood Ogt . ... O43. ... Oa
NB,D_._. be s 204 - . .. 442 -+ -+ 28
Summe 10000 150.62 Im;:-
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Grppenwerie. Pooiektiongwernte.

5 = §04

A= 300 A= Lny=: 3

C = 6o c= 351 = 35

F =255 [ = 1472 = 145;
M= 558s demnach f > e > a.
T = 0wo

k= 1loo

n= gmn

Wenn diese Projektionswerte in das Osann'sche Projektionsdreieck (5. 156) eingeflihrt
werden, fillt der Analysenort des Diabases mit demjenigen des Hunnediabases von Whinsill *
(Northumberland), des Asbydiabases von Kauttua,® des Olivintholetites von Hiringen, * des
Olivingabbros vom Sulitelma * ete. zusammen.

Die Struktur ist ophitisch, und das Gestein mag, wenn man in den Namen cine Alters-
bestimmung nicht hineinlegen will, normaler Diabas genannt werden.

Er bildet, wie hier oben erwihnt wurde, zusammen mit dem spiteocinen Lherzolith Gange
im rotbraunen Jaspis (6o0).

0689. Weisser Alkalikalkgranit.

Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas, Quars sowie vereinzelten Muscoviten und
Granaten. — Der Plagioklas, an Menge den Orthoklas iiberwicgend, scheint ein saurer Oligo-
klas, Ab?An', zu sein. — Der Qwars erfilllt dic Zwischenriume zwischen den Feldspaten und
ist in noch hiherem Grade als diese zerquetscht worden. Die Struktur verdient den Namen
Mértelstruktur, deutlich kataklastisch ohne erwihnenswerte Umbkristallisierungen. Das Gestein,
mit dem spez. Gewicht 2.53, gehort dem von mehreren Fundorten im Transhimalaya und Hima-
laya bekannten weissen Granittypus (557), (543) etc. an; bildet zusammen mit den eben heschrie-
benen basischen und ultrabasischen Diabasen und Peridotiten Giinge im rotbraunen Jaspis (690).

0go. Rotbrauner Jaspis mit Radiolarien.

Das Gestein, identisch mit (500) etc., enthilt nach gefiilliger Bestimmung von Herrn Pro-
fessor L. Caveux folgende Radiolarien: »1 Lithocampida 4 bouche invisible appartenant peut-
étre au genre Dictyemitra. Une forme est vraisemblement un Poredisens, Dans son ensemble,
la faune parait constituée par des Spharoidea ct des Prunoidea trés prédominantes.»

Anstehend, einen kleinen Higel bildend, am Lager 226,

6g1. Brauner Peridotit, teilweise serpentinisiert.

Identisch mit (686). Nicht nur der Olivin, sondern auch der Fyroxen ist von der Serpen-
tinisierung getroffen worden.

Anstehend am Stidufer des Rakas-tal, an der Spitze der ersten Halbinsel, westlich des
Lagers 225,

6g2—005. Peridotite mit blaugrinem Serpentinuberzug.

Ganz identisch mit (601). nur noch stirker serpentinisiert.

Anstehend in den Buchten und Landspitzen des Siudufers vom Rakas-tal, zwischen den La-
gern 226 und 227.

' Rosenpvscs, Elemente der Gesteinglehre, Swigan 1910, 5 348, Fig. 70 Aoslysen 17, 19 und 15,
* Boskxevsc. Ibid., S 239, Fig. g0 Analpe g6
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6006. Weisser Kieselschiefer.

Das Gestein besteht aus dusserst feinkristallinischem Qwars. Im Diinnschliffe kommen
kleine, runde Kérperchen zum Vorschein, die vielleicht urspriingliche Radiolarienskelette, viel-
leicht nur eine Tendenz zur Sphirolithbildung reprisentieren. Es muss folglich dahingestellt
bleiben, ob das lyditihnliche Gestein organischen Ursprungs oder ein von den Peridotiten
kontaktmetamorphosierter Schiefer ist.

Anstehend zusammen mit dem Peridotit (605), gleich dstlich des Lagers 227,

6g7. Grilner, grobkorniger Bronzitit.

Dicses Gesteln besteht griisstenteils aus einem rhombischen, wasserhellen Pyroxen mit
Spaltrissen mach (110) und (010) und ohne bemerkbaren Pleochroismus. Nach seiner chemi-
schen Zusammensetzung (siche hier unten) muss dieser Pyroxen ein Bromsit sein. Ausserdem
treten im Gestein vercinzelte Ofivine und farbloser, diopsidihnlicher, monokliner Augst auf; die
beiden letztgenannten Mineralien sind indessen von so ganz untergeordneter Bedeutung, dass
das Gestemn als Bronzitit bezeichnet werden kann.

Die chemische Analyse, ausgeflihrt von Herrn Professor MATS WEiBULL, Alnarp, ergab
folgendes Resultat:

P A N s 54,10 %
B iy e el A.98 2
{1 P SR R (Spuren)
Fol it s ol li s ol o . Tz %
B S e (Spuren)
[ B N S P e . I %
MpOl s RN T b 1 o
H,0O (= Glihverlust) . . . . . 0.0] »

Summe 99.89 %

Spez. Gewicht nach Pyknometerbestimmung = 3.33s.

Bei Reduktion und Umrechnung nach dem Vorschlag von OsANN erhilt man folgende
Werte:

Gewichis Molekulur- Molekular-
progente. proportiones. prozente.
LB N 5417 80.68 4815
ALO, . . . . 4o 4.88 2.62
FeO .. .. 7% 10.49 5.3
CaD .. . TIm 3.08 1.65
MgO, vt v . 308y 7842 41.05
Summe 100.00 186,25 100,00
Grppenwerte Projektinnswerte.
8 = 48.05
A= 0o 2= 0Ooo= Do
C =1/ Efs c = 0.67]= 03
F = 47.5 [ = 1933 = 19.5;
M= oco demnach f> ¢ > a.
T = oy
k 0ugh



I. BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 105

Der Projektionspunkt des Gesteins im OSANN’schen Projektionsdreieck (S. 156) liegt in der
Nihe des F-Poles und fallt mit demjenigen des Harzburgites aus Neu-Seeland * zusammen.

Das Gestein, das zum allergrossten Teil aus einem rhombischen Pyroxen besteht, zeigt die
chemische Zusammensetzung eines ziemlich reinen Bronzites und gehort derselben ultrabasischen
Eruptivformation wie z. B. (680) etc. an.

Anstehend auf der Landspitze des Siidufers des Rakas-tal, die auf Doktor HEeDIN's Karten
als Lager 227 bezeichnet wird.

608. Serpentinisierter Peridotit.
Anstehend auf der »Gans-Insels, Latsche-to, im Rakas-tal, nordlich des Lagers 227.

699. Weisser Kieselschiefer,
Zusammen mit (608).

700—703. Gelbbrauner Lherzolith.

Dasselbe Gestein wie das hier oben aus der Gegend siidlich vom Rakas-tal beschriebene,
aber mit zertriimmerten Mineralindividuen.

Zwischen den Lagern 227 und 228, am Siidufer des Rakas-tal.

704. Graugelber Glimmerquarzit.

Der Quarzit setzt sich aus Quarz- und Feldspatkornern mit feinschuppiger Zwischenmasse
von Glimmer zusammen; dazu treten Zirkon- und Epidotkristalle in untergeordneter Menge
sowie ganz vereinzelte Turmaline. Die Quarzkorner sind mit verzahntem Rand mit einander
verwachsen, und das Gestein unterscheidet sich von den oben beschriebenen piézokontakt-
metamorphosierten, prieocinen Quarziten nur durch seinen betrichtlicheren Glimmergehalt.

Anstehend am Westufer des Rakas-tal, 8 Kilom. nordéstlich des Lagers 228. Das Fallen
54° gegen S.20°W.

705, 706, Graue bis rotblonde kristallinische Kalksteine.

In der feinkristallinischen Kalkspatmasse liegen vereinzelte Quarzsplitterchen von bis zu
0.1 mm Durchmesser. Jede Spur eines Fossils fehlt.

Anstehend gleich nordostlich von (704). Fiir (705) wird das Fallen 57° gegen S. 35" W,
fiir (706) 58° gegen S.10° W. angegeben.

707, 708. Griines, sandsteinidhnliches Konglomerat.

Das Gestein ist identisch mit dem etwas weiter siidostlich anstehenden (730), und besteht
aus unregelmissig eckigen Fragmenten von Quarz, Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, der
Grundmasse eines porphyrartigen Gesteins, einer mikropegmatitischen Verwachsung von Quarz
und Orthoklas etc. Die Bruchstiicke konnen von sehr kleinen Splittern bis zu Kornern von
! mm Durchmesser variieren. — Das Gestein, gebildet auf Kosten der eocdnen Ganggesteine
des Transhimalaya, ist selber posteocan.

Anstehend beim Kloster Njandi-gumpa im Dumlungtale, westlich vom Kailas.

709—712. Graue, biotit- und hornblendefithrende Granite (Quarzbiotitdiorite).

Identisch mit (262), (301) etc. — (709) als lose Blocke beim Kloster Diripu-gumpa, Lager
231; (710) ist anstehend auf dem Passe Dolma-la (5669 m ii. d. M.); (711), (712) als lose
Blocke in der Nihe desselben Passes.

* RosenBuscH, Elemente der Gesteinslehre, Stuttgart 1910, 5. 240, Analyse §5.
14—123352. Hedin, Southern Tibet, 1906—1gos.
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713. Glimmerreiche Verwitterungsmasse,
Loses Stiick nahe dem Dolma-la.

714, 715. Gelbgraues, sandsteinartiges Konglomerat.
Identisch mit (707), (708). (718), (730) etc. Anstehend beim Lager 232, Tsumtul-pu-gumpa,
mit dem Fallen 2 bis 12" gegen 5. 30" 0.

16—720. Feinkiripe Konglomerate,

In einer sandartigen Masse, gebildet aus eckigen Quarz- und Feldspatfragmenten, liegen
kleine Korner von mehreren Gesteinsvarietilen, v, a. auch von Peridotit und Serpentin. Das
Gestein ist folglich posteocin,

Lose Blocke beim Kloster Tsumtul-pu-gumpa.

721. Dunkler, dichter Kalkstein mit zahlreichen Kalkspatadern.
Das Gestein besteht aus einem mehlfeinen Kalkspatstaub ohne Spuren eines Fossils,
Anstehend siidwestlich von Tsumtul-pu-gumpa.

722. Graue, magnesitische Massen (nach Peridotit),

Die Masse besteht aus Magnesitkristallen von mehr oder weniger selbstindiger Begrenzung,
gemischt mit dusserst feinkristallinischen Quarzaggregaten. In dieser Masse liegen vereinzelte
Picotitindividuen von ganz demselben Ausschen wie in den hier oben beschricbenen Peridotiten
der Gegend. Das Gestein hat sich offenbar als Nebenprodukt bei der Serpentinisierunp der
Peridotite gebildet.

Anstehend stidlich vom Kailas, sidwestlich von Tsumtul-pu-gumpa.

723. Verwitterter Granit,
Stark verwitterter (700). Zusammen mit (721) und (722).

724, 725. Rotbrauner Sandstein mit Konglomerateinlagerungen.
Impriigniert mit rotbraunem Eisenoxydstaub, sonst identisch mit (708), (730) eic.
Anstehend siidwestlich vom Kloster Tsumtul-pu-gumpa.

726, 727. Dolomitische bis magnesitische Verwitterungsprodukte (nach Peridotit).

Die Gesteinsmasse besteht aus grossen, individualisierten Magnesit- und Kalkspatkristallen,
in Verwachsung mit grosseren Quarzkristallen oder feinkristallinischen Quarzaggregaten. Dazu
treten Chlorit- und Serpentinpartien sowie Pleotit- und Magnetitkristalle. — Dicse Gesteins-
masse ist offenbar identisch mit (722) und stellt e¢benso wie diese cin Nebenprodukt der Ser-
pentinisierung von Peridotiten dar,

Anstehend an der Stdseite des Kailas, sudwestlich von Tsumtul-pu-gumpa.

728. Graue, magnesitische Masse,

Identisch mit (722). Bildet ecinen senkrechten, W.2° N.—(, 2' S, streichenden Gang an
demselben Platze wie (727).

720. Briunliche, magnesitische Masse.

Identisch mit (727); anstehend etwas westlich von diesem in der ostlichen Talseite, nérd-
lich von Parka.
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230. Graugriines, sandsteinartiges Konglomerat.

Das Gestein besteht aus unregelmissig eckigen Bruchstiicken von Quarz, Plagioklas und
Orthoklas, sowie von einem porphyrstruierten Gestein, in dessen pilotazatischer, trachytischer
oder mikrogranitischer Grundmasse Einsprenglinge von Quarz und Plagioklas eingebettet lie-
gen. Dieses Porphyrgestein dhnelt in hohem Grad den Daciten, Dioritporphyriten etc., die
auf den hoheren Niveaus im Transhimalaya sebr allgemein vorkommen. Zwischen dicsen He-
standteilen erscheint Kalkspat in grossen Kristallen, feinen Streifen oder Nestern, zusammen mit
chloritischen Substanzen. — Das Gestein, gebildet auf Kosten spiteociiner Erguss- und Gang-
gesteine, ist folglich posteocin. Derselben Ablagerung zugehirig sind (708), (714—720) elc. —
Nach der Beschreibung von Doktor HEDIN zeigt der hohe, sheiliges Berg Kailas, dessen Gipfel
6650 m (. d. M. liegt, eine deutliche Lagerung aus abwechselnden Konglomerat- und Sandstein-
banken. Die hier beschriebenen posteocinen Sandsteine und Konglomerate stammen alle vom
Fuss des Kailas, und der ganze Berg scheint von solchen aufgebaut zu sem.

Anstehend an derselben Stelle wie (720).

731. Rotbrauner Kalkstein.

Feinkorniges, mit Eisenoxyd impriigniertes Kalkmehl, teilweise umkristallisicrt zu helleren
Kalkspatindividuen.

Anstehend an derselben Lokalitit wie (732).

7232. Dunkelgriiner Serpentin.

Faseriger Serpentin, offenbar nach Olvim, enthaltend Reste von Bronsit; lberdies noch
Picotit und Magwnetit. Urspriinglich ein Lherzolith oder eine andere Peridotitvarietat.

Anstehend bei einem Steinhaufen, ostlich von Khaleb; fast senkrecht stehend, mit Streichen
W. 15" N.—0.15"S.

733—735. Griner Serpentin.

Ahnelt (732); unter den Pyroxenresten sieht man aber auch solche von monoklinem Augit;
folglich ein serpentinisierter Lherzolith.

Lose Blicke astlich von Khaleb. .

736. Milchweisser Quarz.
Unterst im Tal dstlich von Khaleb.

7237. Gelblich weisse Quu-ﬂalhpat-artccle.
Identisch mit (635) etc. Kommt zusammen mit (738) etc. vor.

738, 730. Gelber, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein.

Vollstindig dasselbe Gestein wie das (631) etc. vom Westufer des Manasarovar beschrie-
bene. — sBildet Massive im Nordufer des alten Flussbettes des Satledsch, wo der Kochtermo-
meter abgelesen wurdes Das fallen 12° gegen W.17' N.

740. Gelber, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein.
Identisch mit (631), (738) etc. Anstchend gleich oberhalb des Kalkstcins (738), b drei-
fachem, rotem sTjortens. Das Fallen 9° gegen N,
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741.  Gelblich weisse Quarz-Kalkspat-Breccie
Identisch mit (635), (737) ete, Zusammen mit (740).

742. Dunkelgrauer, gebinderter Sphirolithporphyr.

In einer makroskopisch dichten, der gebanderten Halleflinta ahnlichen Grundmasse liegen
dusserst seltene Einsprenglinge. Unter dem Mikroskope zeigt sich die Grundmasse sphirolitisch,
bestehend aus zierlichen Sphirolithen mit radialstrahliger Struktor von ung. o0 —o.a mm Durch-
messer. Dieses Strukturbild tritt nur zwischen gekreuzten Nicols hervor; im gewohnlichen Licht
sicht man kene Grenze zwischen den Spharolithen. Zuweilen wird ihre Struktur so grob-
kornig, dass sie sich deutlich aus Quarz und einheitlich gebautem Feldspat zusammengesetzt
zeigen; der Feldspat ist schwicher lichtbrechend als der Ouarz, motmasslich Orthoklas, In
anderen Fillen geht die Sphirolithstruktur in eine mikrogranitische oder mikropegmatitische
und diese endlich in Quarzaggregate mit verzahnter Struktur (iber. Eigentliche Einsprenglinge
sind sehr selten; sie bestehen aus einheitlichem, orthoklastischem Feldspat in unregelmissigen
Tafeln; vielleicht konnten einige der jetzigen Quarzaggregate als urspriingliche Quarzeinspreng-
linge angesechen werden. — Ob die Sphirolithe aus einer urspriinglich glasiger Grundmasse
hervorgingen, muss dahingestellt bleiben. Das Vorkommen dieses Gesteins zusammen mit echt
mikropegmatitischem Ganggranit (743) spricht gegen die Zugehirigkeit desselben zu den echten
Quarzporphyren oder Lipariten. Man kiinnte eher glauben, dass, wenn die Grundmasse urspriing-
lich glasig gewesen sei, das Gestein eine glasige Grenzfazies eines Granitporphyres darstelle.

Anstehend s, vom Kloster Diri-pu-gumpa,

743. Grauer Granophyr,

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus ciner mikropegmatitischen Verwachsung von
Quar: und tribem Orthoklas. Nur ausnahmsweise auskristallisierten aus der eutektischen
Mischung reiner Quarz oder reiner Feldspat in verschiedenen Individuen. In der Masse liegen
vereinzelte, tafelformige, porphyrische Einsprenglinge von Orthoblas oder Plagiokias,

Anstehend sudlich von Din-pu-gumpa.

744 Grauer Alkalikalkgranitit.

Das Gestein besteht avs Orthoblas (Mikroklin), Plagioklas, Quars und Biotit, dazu treten
noch dusserst seltene Magmetii-, Apatit- und Zirkowkristalle. — Der Orthokias, der nach der
optischen  Analyse ein reiner Kalifeldspat ist, zeigt im allgemeinen einheitlichen Bau, in den
Randpartien jedoch zuweilen mit verschwommener Gitter(Mikroklin-)struktur. — Der Plagioklas
setit sich aus schmalen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz zusammen; gemessenes Maxi-
mum dieser symmetrischen Ausloschung gegen Jf (o010) = 8. Seine Lichtbrechung sowohl
fiur ¢ wie fir ¥ ist kleiner als die des Quarzes sowohl fiir # wie filr w; der erwihnte Aus-
loschungswinkel muss demnach positiv (SCHUSTER) und der Plagioklas ein saverer Olipoklas
Ab*An' sein. Die Randpartien sind oft saurer als die Kernpartien. — Der Quars bildet teils,
wie gewchnlicher Granitquarz den letzten Magmarest, teils selbstindig begrenzte, von Orthoklas
umschlossene Individuen. — Der Biotit zeigt a = gelb, b und ¢ = dunkelbraun; gewdhnlich
ist er indessen in grilnen Chlorit umgewandelt, _

Rein kataklastische Erscheinungen fehlen; die randliche Mikroklinstruktur des Orthoklases,
die myrmekitische Verwachsung von squartz vermiculés mit orthoklastischem Feldspat gibt an,
dass die Pressung der Gesteinsmasse nicht in der obersten Zone stattfand.

Anstehend 4.5 Kilom. sidlich des Passes Tseti-la (5625 m U, d. M,).
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745. Griinlicher Hornblendegneiss.

Das Gestein besteht aus Plagioklas und Hornblende, Magnetit, Apatit und vereinzelten
Biotiten. — Der Plagioklas tritt zuweilen als breite Leisten oder Tafeln auf, bildet aber ge-
wohnlich etwas ausgezogene Korner, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und
Karlsbadergesetz und zonaren Bau zeigend. Die zu M (010) symmetrische Ausldschungsschiefe
der Hiille ist sehr klein, diejenige der Zentralpartien kann 16° erreichen. Nach der Lage des
éclairement commun» (M. LEVY) zu urteilen, ist dieser Winkel negativ (SCHUSTER). Die Hiille
der Plagioklase besteht folglich aus einem sauren Oligoklas, Ab*An*, der Kern dagegen aus
cinem sauren Andesin, Ab*An'. — Die Hornblende von der Form des Plagioklases zeigt krif-
tigen Pleochroismus: a = gelb, b = olivengriin, ¢ = dunkelgriin.

Die Struktur ist granoblastisch, und das Gestein scheint den Mesoamphibolgesteinen zuzu-
gehoren.

Anstehend an demselben Platze wie (744).

746. Granitbreccie.
Die eckigen Granitfragmente werden durch sekundiren Quarz verkittet. Loser Block, auf-
gefunden 9.2 Kilom. nérdlich des Lagers 234, Sande-buk.

747. Weisser Schriftgranit:
Lose Blocke zusammen mit (740).

748. Roter Kristalltuff (3).

Das Gestein ist nunmehr so stark umgewandelt, dass eine nihere Bestimmung sich kaum
durchfilhren lisst. Von der stark verkieselten Hauptmasse zeichnen sich kleine, runde Korn-
chen schwach ab. Einige von diesen scheinen aus Plagioklasleisten zu bestehen, angeordnet
wie in einem dichten Basalt, andere zeigen dieselbe (sekunddre) Zusammensetzung wie die
iibrigen Teile des Gesteins oder wie umgewandeltes Glas mit feinen Poren. — Von der Grund-
masse heben sich scharf Kristallfragmente von Quars, Orthoklas und Plagioklas ab. In ge-
wissen Bindern sind diese Kristallfragmente zahlreicher angehduft als in zwischenliegenden
Zonen, und das Gestein wird auf diese Weise gebandert. Mehrere der Quarzeinsprenglinge
zeigen die Form eines Dihexaéders von demselben Aussehen wie z. B. in einem Quarzporphyr
oder Liparit. — Das vorhandene Material geniigt nicht, um cine sichere Bestimmung des Ge-
steins auszufiihren; dazu ist es allzu stark umgewandelt.

Lose Blocke auf der Terrasse siidlich des Lagers 235s.

749. Roter schriftgranitartiger Pegmatit.
Mutmasslich identisch mit (747), aber stark verwittert. Lose Blocke zusammen mit (748).

750, 752. Grauer bis rotblonder, quarzporphyrischer Liparit.
Identisch mit (753), (754). Lose Blocke zusammen mit (748).

751. Grauer Porphyrit.
Stark verwittert. In einer holokristallinischen, aus Plagioklasleisten, Chlorit und Eisenerz

bestehenden Grundmasse liegen Einsprenglinge eines tritben Plagioklases, dessen ndhere Be-
stimmung nicht durchzufiihren ist; mutmasslich Andesin.
Lose Blocke unter den Blocken von (748—750).
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753, 754- Grauer, quarzporphyrischer Liparit

Das Gestein besteht aus ciner mikrofelsitischen Grundmasse von Qwars und Feldspat, mit
Einsprenglingen von Qwars, Orthoblas und (vercinzelt) Plagioklas, sowie mit Chlerifpartien
und Magwetit, — Die Quarszeinsprenglinge bilden Dihexaéder mit oder ohne Prisma; magma-
tische Resorptionsbuchten von der Oberfliche in die inneren Partien des Quarzes hinein sind
sehr gewohnlich, — Die Feldspateinsprenglinge bestehen am hiufigsten aus einheitlich struier-
tem Kaliorthoklas, der oft durch Verwitterung getriibt worden ist. Vereinzelte Einsprenglinge,
auch diese verwittert, setzen sich aus Zwillingslamellen von Plagioklas zusammen. — Die
Clloritpartien mit Magnetitausscheidungen stammen mutmasslich von verwittertem Biotit her.

Anstehend 5.5 Kilom, siidlich des Lagers 235, Singi-buk.

755, 750. Weissgraue, quarzporphyrische Liparite.

Ahneln in hohem Grade (753), (754) etc., zeigen aber noch weiter getriebene Verwitterungs-
erscheinungen als diese.

Das Gestein tritt als Ginge und Adern in dem michtigen Massiv am Ostufer des Indus in
der Nihe des Lagerplatzes 235 auf.

757, 759. Stark verwittertes Porphyrgestein.
Anstehend am Lagerplatz 235,

758. Dunkelgrauer, feinkorniger Basalt
Stimmt mit (820) sehr nahe (iberein. — Anstehend am Lager 235.

700, 701, Graver Barrémienkalkstein mit Orditolina cf. dulgarica.

Das Gestein stimmt petrographisch mit (190), (192), (201) ete. sehr nahe (iberein, enthilt
auch nach gefilliger Bestimmung von Herrn Professor H. DOUVILLE — siche hier unten S. 146
und Taf. XI, Fig. 1 — diesclben Fossilien wie dieser Kalkstein (Oréitolina cf. dulgarica), ge-
hiirt folglich ebensg wie dieser dem oberen Barrémien an.

Anstehend am Lagerplatz 236, Singi-kabab (5,165 m ii. d. M.); das Fallen 30° gegen 5. 10° 0.
Aus den unteren Teilen der Kalksteinbank stromt das Wasser der Indusquelle hervor.

762. Graugelber Kalksinter.
Loscs Stiick aus der Nihe der Indusquelle.

763, 704. Graver Dacit (Tal. V1, Fig. 3 und 4).

Die Grundmasse ist entweder glasig mit feinen Trchiten oder sphirolitisch von kleinen,
kugeliren Sphiirolithen mit radialstrahligem Bau oder mikrofelsitisch. In dieser Grundmasse
liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas und Biotit, sowie vereinzelte Kristalle von Horn-
blende, Titanit, Apatit und Magnetit. — Der (Omars, oft als regelmissige Dihexatder mit
Prisma, zeigt magmatische Resorptionsbuchten resp. -kandle. — Der Plagioklas, breit tafel-
formig nach M (o10), baut sich aus Zwillingen pach dem Albit- und Karlsbadergesetz auf und
zeigt zonaren Bau von abwechselnd sauren und mehr basischen Varietiten, bei starker Ab-
blendung eine deutlich ungleiche Lichtbrechung der verschiedenen Zonen., Die optische Ana-
lyse des Plagioklases gibt cinen Awdesin, AbAn®, an. — Der Biotit bildet regelmiissig hexa-
gonale Tafeln: a = gelb, b und ¢ = tief dunkelbraun bis undurchsichtig. — Die Hornblende,
kurz siulenfirmig, zeigt folgenden Pleochroismus: a = gelb, b = dunkel olivengriin, ¢ = dunkel-
griin.
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Dicser Dacit bildet, wie ich annehme, das Ergusspestein cines quarzbiotitdioritischen Mag-
mas, dessen Tiefenfazies an mehreren Stellen des Siidabhanges des Transhimalaya entblisst
worden ist.

Anstehend in der nordlichen Talseite, n.G. des Lagers 236 und sidwestlich vom Passe
Gjekung-la.

765, 706. Grauer Dacit.
Identisch mit (763), (704); anstehend gleich norddstlich von diesen.

767—770. Rote und griinflammige, verwitterte Porphyrgesteine.

In der Gegend sw. des Passes Lamo-lase ist der Boden mit Block- und Kiesmassen ver-
witterter, porphyrstruiester Gesteine von den Typen der eben beschriebenen Ergussgesteine,
d. h. quarzporphyritischer Dacite und quarzporphyrischer Liparite, bedeckt. Sie scheinen von
den Bergen der Gegend heruntergerutscht und in diesen anstehend zu sein.

771, 772 Ausserst stark verwitterte, porphyritische Gesteine.
Anstehend auf dem Passe Lamo-lase, s,w, des Lagers 237.

773 Dunkelbrauner Biotitandesit (Taf. V, Fig. 3 und 6),

Die Grundmasse setzt sich aus wirr angeordneten Plagioklasleistchen und opaken Eisencrz-
kornchen in einer isotropen Glasteig eingebettet, zusammen; wenn Quars wirklich in der Grund-
masse enthalten ist, so ist seine Menge jedenfalls dusserst gering. Die nach dem Albitgesetz
verzwillingten Plagioklasleistchen loschen nach der Zwillingsebene unter schr kleinem Winkel
aus und scheinen aus einem sauren Oligodlas zu bestehen.

Die Einsprenglinge bestehen aus Plagioklas, Biotit und Ewsencrs. Der Plagioklas bildet
relativ diinne, regelmissig begrenzte Tafeln nach A/ (010), zusammengesetzt aus polysyntheti-
schen Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz, und oft tief eingreifende magmatische
Resorptionserscheinungen aufweisend. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen sie zonaren Bau, der
Kern mehr basisch, Ab’An¢, die Hulle mehr sauer, ungefahr Ab7Ani. Es gibt auch kleine,
gut begrenzte Plagioklasleisten ohne Zonarbau, deren Maximum der zu M (o10) symmetrischen
Ausloschungsschiefe zu 25° gemessen wurde, und die folglich aus Ab'An* bestehen sollten;
diese sind als kleine Einsprenglinge anzusehen. — Der Brotit bildet stark braune, regelmassig
begrenzte Tafeln, oft mit Resorptionsbuchten, erfullt von Grundmasse. — Ein im Gestein ge-
wiohnliches Verwitterungsprodukt stellt der Calest dar.

Dicses Gestein ist augenscheinlich eine basische Varietdt der friher erwiahnten Laven mit
bedeutend kleinerem Si0,-Gehalt als diese, Beim Sinken der Kieselsduremenge nahm der
Grundmasseplagioklas, wie auch sonst oftmals wahrgenommen worden ist, die Form verlingerter
Leistchen an.

Anstehend gleich nordostlich des Lagers 237, in der ersten Felsenecke der Tagfahrt

774- Graugriner Augitandesit.

Die Grundmasse bestcht aus Plagioklasleisten, zusammengesetzt aus einigen wenigen Zwil-
lingen nach dem Albitgesetz. Gemessenes Maximum der zu J/ (o10) symmetrischen Aus-
loschungsschiefe dieser Lamellen = 1775 demnach liegt cin Andesin, von der ungefihren Zu-
sammensetzung Ab*An’, vor. Die Licken zwischen den nach allen Richtungen orienticrten
Plagioklasleisten werden von einer grilnen, faserigen Chloritsubstanz eingenommen. Ob diesc
aus einer leicht zerstérbaren Glasmasse oder aus ciner urspriinglichen Augitausscheidung her-
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stammt, ist mir gegenwirtig unmoglich zu bestimmen. Fur die erstere und gegen die letztere
Annahme konnte vielleicht der Umstand sprechen, dass der Einsprenglingsaugit des Gesteins
immer ganz frisch und unzersetzt ist. In der Masse sicht man weiter kicine opake Euseners-
kristillchen mit lemboxenrand. — Die Einsprenglinge bestehen, wie schon angedeutet wurde,
aus farblosem, diopsiddhnlichem Awgit in kurz saulenformigen, oft verzwillingten Individuen. —
Nach der Aciditit des Plagioklases zu beurteilen, ist das Gestein den dioritischen Magmen zu-
zurechnen. Die Struktur, ophitisch oder intersertal, erinnert sonst an diejenige eines Diabas-
porphyrites.
Anstehend auf dem Passe Damtarngo-la, zwischen den Lagerplitzen 237 und 238.

775. Griinlich grauer, feinkorniger Sandstein.

Ahnelt makroskopisch z. B. (708), (717) etc. und setzt sich zusammen aus eckigen (Juarz-
und Feldspatfragmenten, sowic Bruchsticken ciner Gesteinsmasse, die der Grundmasse eines
Porphyrgesteines ghnlich ist.

Anstehend aufl dem Damtarngo-la, 8.6 Kilom. nérdlich des Lagers 237, Tsura-martscham.

776. Brauner Biotitandesit.
Scheint identisch mit (773) zu sein. Anstehend auf der Nordseite des Passes Damtarngo-
la, 2.2 Kilom. studlich des Lagers 238 (ung. 4491 m i. d. M.).

777- Graulich brauner, kristallinischer Kreide(?)-Kalkstein

Zum grossten Teil umkristallisierter Kalkstein mit undeutlichen Fossilresten, die man viel-
leicht als Orditolina-Skelette deuten konnte.

Anstehend auf dem Passe Damkartschen-la (5000 m . d. M.), 5 Kilom. n.6. des Lager-
platzes 238,

778. Rétlich brauner Andesit.

In ciner, pewihnlich durch die Anreicherung opaker Korner undurchsichtigen Grundmasse
liegen kurze Leisten und Tafeln von Feldspat. Die Grundmasse ist stellenweise durchscheinend
braun und isotrop; sonst und gewd&hnlich von opakem Staub so stark imprigniert, dass sic
undurchsichtig wird. Die in diesem Glasteig eingeschlossenen individualisierten Mineralelemente
sind sehr zahlreich und bestchen aus schmalen Leistchen eines sauren Andesins, ungefihr Ab*An’,
und einheitlich stroierten Orthodlas(¥)Tafeln. Dazu treten noch dusserst seltene (uarskorn-
chen und sekundiir ausgeschiedene Kalbspamester oder -Kristalle.

Anstehend zusammen mit (777).

770, 780, 381. Grauer Augitandesit.

Idas Gestein ist holokristallinisch, zusammengesetzt aus langen, schmalen Anmdesinleisten,
die zwar verschicdene Richtungen innehalten, aber trotzdem im grossen und ganzen cine Parallel-
orientierung, Fluidalstruktur, zeigen. In den Zwischenriumen zwischen den Andesinleisten er-
scheinen Karnchen von farblosem Augdt und Lrs, sowie chloritische Substanzen. In dieser fein-
kirnigen Grundmasse sicht man vercinzelte Einsprenglinge von stark umpewandeltem Plagio-
klas und gritne Chloritpartien mit Qrarsausscheidungen, mutmasslich nach Axgar.

(779) kommt zusammen mit (778) auf dem Passe Damkarntjen-la vor; (780}, etwas basischer
als {779), steht 3 Kilom. nordlich desselben Passes an; (781), ein epidotisiertes Umwandlungs-
produkt der frither erwihnten, steht siidlich des Passes Tsolan-ngophta-la an.
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782. Dunkler Basalt.

Ein kristallinisch kdrniges Gestein, bestchend aus Plagioklas als Tafeln und Leisten, zu-
sammengesetzt aus Zwillingslamellen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz, einige grosser,
andere kleiner, ohne so scharfen Unterschied, dass man von zwei Generationen sprechen kann.
Gemessenes Maximum der nach 37 (010) symmetrischen Auslischungsschiefe = 36°, demnach
ein basischer Labradorit, AbtAnt. Zwischen den Plagioklasen liegen kleine, selbstandig und oft
regelmissig begrenzte Korner von farblosem Awgit und Magnetit. Bei Verwitterung wird der
Feldspat in farblosen Glimmer umgewandelt; ein anderes, hiufig vorkommendes Verwitterungs.
produkt ist Epidot und chloritische Substanzen.

Die chemische Analyse, ausgefuhrt von Herrn Dr. ALBERT ATTERBERG, Kalmar, ergab

folgende Werte:

SIOpan b e 4 @ il 48.55 &
Tils (o 5 5 s5h = 3 s 143 3
ALOG o o v s e e 1765 3
B R L §.11 3
RO St 5 p o e = =ie 4.38
Mol o s == s 2a .12
Mg(] ........... 776
EHOTSIEE & 5 sS E s Al 9.52
Grielles SR S Sa A .00
A LI TR 0.68 2
N v o o oomn = 50 ie SR
GO et ol o rice 0.5t 3
Bl == & o s IO o1 L
H.O (bei 108%) . . . . . T
Glohverlust & & .0 2 o 4 -- 2t 7

Summe 10148 %

Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse:

Gewichie- Molckalar- Molekular-
|1mmt. I"'N'.lflﬂﬂl.ﬂﬂﬂ!- prozent,
Si0, . - . . 5220 86.57 54.64
ALO; . . - . 184 18.00 1.4z
FeO 01.88 057 f.o4
Ca@ .. .. l0w0 1783 I1a25
MgO . . . . Bas 20.02 12.63
KO -« on 033 .48
NaO ... 348 s61 35
Summe 100.00 158.44 100.00
Gruppenwerte. Projektionswerte.
5 == 5464
A= jm i— 2%
C= 7uo = 45
F = 22.52 b1
M= 385
T = Do demnach [ >¢ > a.
K = 0%
n = 88

it—120052, Hedin, Soutkern Tibet, 1gob—rgod.
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Aus den angefiihrten Werten geht hervor, dass das Gestein in chemischer Bezichung z. B.
mit dem Hypersthenbasalt von Mt Ingalls* (Kalifornien) oder dem Basalt von Lingua rossa®
schr nahe tibereinstimmt.

Der Basalt bildet cinen senkrecht stehenden W, 25" 5,.—0. 25" N, streichenden Gang in
cinem Felsenhigel ung. 1 Kilom. stidlich vom Tsolan-ngoptha-la (5078 m 0. d. M.),

783. Roter, schlackiger Augit-Biotit-Andesit.

Die Grundmasse besteht aus einem undurchsichtigen, braunen bis roten Glas mit feinen
opaken Trichiten und Plagioklasniadelchen in deutlich fAuidaler Anordnung und mit unregel-
missigen oder pewdhnlich ovalen Poren, deren lingste Achse dieselbe gegenseitige Richtung
innehilt. Die Einsprenglinge hestehen aus Augrt, Glommer und Plagroklas. Der Augit bildet
kurze, achteckige Siulen, begrenzt von Prisma und Pinakoid, farblos oder in der peripherischen
Zone gelblich. Der Glimmer, in hexagonalen Tafeln, hat a = gelb, b und ¢ = rot. Die
Plagioklaslcisten setzen sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz zusammen; sie
zeigen oft sehr starke Resorptionserscheinungen und sind durchbohrt von zablreichen Magmen-
kandlen. Dic Plagiokluseinsprenglinge sind so selten, dass eine optische Analyse derselben
nicht durchzufiihren war.

Anstehend in ecinem Felsenhigel, 5 Kilom. siidlich des Lagers 239, Gjambotsche, augen-
scheinlich der Ergussformation angeh&rend.

784, 785. Graulich brauner, glasiger Augit-Biotit-Andesit.
Identisch mit (783), nur etwas mehr praulich, und, zusammen mit diesem anstehend, grosse

Lavenergiisse bildend.

786. Brauncr, glasiger Augit-Biotit-Andesit.

In einem braunen, isotropen Glas liegen Trichiten und Plagioklasidelchen. Die Ein-
sprenglinge bestehen aus farblosem dugiz und gelbem, resp. braunem Biofit. Das Gestein
scheint mit (783—785) identisch zu sein,

Anstehend zusammen mit (783) etc.

787. Grauer Andesit
ldentisch mit (785) ctc. Anstehend beim Mane-Htgel, 4 Kilom. nordlich des Lagers 239,
Gjambitje. Auch bei dicsem Lagerplatz steht dasselbe Gestein nach Angaben von HEDIN

fest an.

788. Grauer Augit-Hornblende-Biotit-Andesit,

Die Grundmasse scheint holokristallinisch zo sein, zusammengesetzt aus Ffﬂgﬁ:ﬁfnﬁ'hﬁt{:hﬂﬂ.
Augitmikrolithen und opakem FErsstaub. Die optischen Charaktere der Plagioklasleistchen
peben an, dass ein Andesin, Ab*An®, vorliegt. Die Leistchen sind oft so geordnet, dass sie
eine Fluidalstruktur hervorrufen. In dieser Grundmasse erscheinen Einsprenglinge von farb-
losem, diopsidihnlichem Awgs?, von der Form regelmiassig achteckiper und kurzer Sdulen,
begrenzt von Prisma und Pinakoid; sie zeigen sehr oft deutliche magmatische Resorptions-
erscheinungen. Andere Einsprenglinge bestehen aus kurzen Horwdlendesiulen mit a = hell-
gelb, b und ¢ = braun; wieder andere aus sechseckigen Biotittafeln mit a = hellgelb, b und

¢ = braunrot.

! Rowenbusch, Elemente der Gesteinslehre, Stultgart (010, 5. 442, Fig. 70, Analyse 1 und 4.



1. BESCHREIRUNG DER GESTEINSPROBER. 115

Aus dieser Beschreibung diirfte hervorgehen, dass dieses Gestein eine vielleicht etwas ba-
sischere Strukturvarietit der hier cben erwihnten glasigen Andesitlaven ist, aber ohne un-
differenzierte Glasbasis.

Ths Gestein ist anstehend aul der Nordostseite des Passes, 2.5 Kilom. niirdlich von (787),
angetrofien worden.

780. Weisser, dichter Kalkstein.

Das Gestein setzt sich aus kleinen Kalkspatindividuen zusammen und entbehrt jeder Spur
von Fossilien, Anstehend in cinem kleinen Felsenhiigel in der Niihe des Sees, 8 Kilom, stdlich
des Lagers 240, ung. 4620 m . d. M. Das Fallen 85° gegen N.28° W,

=00. Hellgrauer, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer,

Das Gestein besteht aus dusserst feinen Quarzsplitterchen, die zuweilen etwas grosser wer-
den und dann grobkornige, sandige Streifen bilden, Dazu treten feine Schiippchen eines farb-
losen Glimmers, deren unter sich parallele Anordnung eine mehr oder weniger deutliche Schie-
ferigkeit hervorruft, und Kérachen oder grissere Aggregate von Kalkspat. Von Fossilien keine
Spuren. Das Gestein ist stark metamorphosiert. )

Anstehend ungefibr 1.5 Kilom. stidwestlich des Lagers 240. Das Fallen 14° gegen 5. 3" W.

=01, 702. Heller, kristallinisch korniger Kalkstein,

Das Gestein besteht aus Kalkspatkristallen; jede Spur von Fossilien fehit natirlich einer
so stark umgewandelten Gesteinsmasse wie dieser. (701) = loses Geroll vom Mane-Hupel gleich
stidwestlich des Lagers 240; (702) ist anstehend 4.2 Kilom. westlich des Lagers 241, mit dem
Fallen 46° gegen O. 30" N., angetrofien worden.

703 Weissgelber, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein besteht aus abgerollten oder unregelmiissig eckigen Quarzkornern von */; bis
/. mm Durchmesser, Oft verrit ein dunkler Detritusrand den Umbkreis des urspriinglichen,
runden Kornes; ausserhalb dieses Randes hat sich ncugebildeter Ouarz ausgeschieden. Die
Interpositionen sind liquid mit beweglicher Libelle, ein Granitquarz, der infolge starker Pressung
undulose Ausloschung und andere optische Deformationen aufweist. Ausser den Quarzkornern
treten im Gestein, wenn auch in untergeordneter Menge, runde Kdrner eines einheitlich struier-
ten Feldspats, mehr oder weniger vollstindig in Glimmerschiippchen umgewandelt, auf; die
Glimmeraggregate nchmen oft einen gelblichen Farbenton an.

Das Gestein dhnelt in hohem Grade z. B. (418), (601) etc. Von der Probestufe des Muth-
quarzites aus Spiti, dic mir die geologische Landesuntersuchung Indiens wohlwollend zur Ver-
fugung stellte, unterscheidet sich (793) nur durch seinen Feldspatgehalt und seine weniger krif-
tige Umkristallisierung.

Asnsteliend an der Ostseite des Passes Sigu-ragling-la, 4.5 Kilom. westlich des Lagers 242,
mit vertikalem Fallen; das Streichen ist nord—sidlich.

704. 705. Dunkler, glasiger Hypersthendacit (Tal. V1, Fig. 5 und 6).

Die Grundmasse besteht aus einem hellen, isotropen Glas mit kleinen leistenformigen
Mikrolithen von Plagioklas und Pyroxen. Die Auslaschung der Plagioklasleisten zu M (o10)
ist fast gerade, cin saurer Okgoklas, AbtAn',

Die Einsprenglinge bestehen aus Hypersthen, Augit, Biotit, Plagioklas und Quars. Der
Hypersthen bildet kurz siulenformige Individuen mit deutlichem, wenn auch schwachem Pleo-
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chroismus: a = hellrot, b = gelblich bis farblos, ¢ = griin. Gegen diese rhombischen Pyroxene
treten dic monoklinen, klar farblosen Augiteinsprenglinge stark zuriick. Der Biofst bildet
hexagonale Tafeln mit a = farblos, b und ¢ = braun. Die Plagioklaseinsprenglinge zeigen die
Form regelmiissig begrenzter Tafeln und Leisten, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem
Albit- und Periklingesetz, oft zonaren Bau zeigend von abwechselnd saureren und basischeren
Zonen, oder auch der Kern mehr basisch, die Hille mehr sauer und von derselben Zusammen-
setzung wie die Plagioklasmikrolithe der Grundmasse. Den optischen Charakteren nach zu ur-
teilen, liegt ¢in Ab7Ant oder ein AbsAn, unter allen Umstiinden ein Awdesin vor, der basischer
ist als die Plagioklasmikrolithe der Grundmasse. Einige einheitliche Feldspateinsprenglinge
kinnten als Orthoklas gedeutet werden.  Schliesslich sieht man auch unter den Einsprenglingen
cinzelne, regelmiissig begrenzte Qwarcdihexaéder. — Die Einsprenglinge zeigen oft Spuren ciner
starken, magmatischen Resorption, durchzogen von Kaniilen und Buchten, die mit Grundmasse
ausgefillt worden sind.

Das Gestein ist ein deutlich ausgepragtes Ergussgestein. Amnstehend am Lager 243, Lunga-

rigma.

700. Ockergelber Jaspis.
Gerdll am Lager 243,

797. Dunkelbrauner Biotitandesit.
Identisch mit (773). Anstchend gleich 5. vom Lager 243.

708. Graulicher vulkanischer Tuff (Taf. VII, Fig. 1 und 2).

In einer feinstruierten Kalkspatmasse liegen runde oder unregelmiissige Lapilli sowie Bruch-
stiicke von Quarz, Feldspat und Glimmer. Die Lapilli, die einen Durchmesser von his zu
2'/s—3 mm erreichen konnen, bestehen aus farblosem oder schwach gelblichem Glas mit ova-
len, von Kalkspat ausgefiillten Poren, deren lingste Achse den Lingsachsen der iibrigen Poren
innerhalb cines Lapills parallel ist, mit Mikrolithen und Trichiten sowic mit Einsprenglingen
von braungelbem JHfonit (a = farblos, b und ¢ = braungelb; 2 E sehr klein). Urspriinglich
gab ¢s hier auch andere Einsprenglinge, leisten- bis tafelformig und offenbar aus Feldspar be-
stehend; nunmehr ist dieser Feldspat durch Kalkspat ersetzt worden mit nur einigen wenigen
Ausnahmen, wo die Feldspatsubstanz noch bewahrt ist zusammen mit Einsprenglingen von
Quars. Die Lava, die diese Lapilli bildete, scheint demnach eine biotitdacitische gewesen zu sein.

Zwischen diesen glasigen Lapilli sieht man, wie schon erwiihnt wurde, zahlreiche Kristall-
bruchstiicke. Die gewohnlichsten von diesen bestehen aus (wars, ein Liparit- oder Dacitquarz
von deutlich ausgepragter Dihexagderform und mit schuppeniihnlichen Glaseinschliissen; dazu
treten noch Bruchstiicke eines zonar pebauten Plagioklases, cines braunen Bistites ete.

Wie aus dem gesagten hervorgeht, ist die Gesteinsmasse als ein subaérischer Tuff gebildet
worden, der wenigstens betrefls ciniper Partien ein Kristalltoff mit eingemischten Lapilli ge-
nannt werden konnte. Nach seiner Absetzung ist der Tuff durch eine starke, sekundire Kalk-
spatausscheidung umgewandelt worden.

Anstehend in ciner kleinen Felsenecke, 6 Kilom. westlich des Lagers 243. Das Fallen 30°
gegen 5. 37° W,

790—801. Dunkler, glasiger Augitandesit.
Das Gestein besteht aus einem isotropen, von dicht angehduften Trichiten schwach braun
gefirbtem Glas mit leistenfirmigen Plagioklas- und Augitmikeolithen. Die Plagioklasleisten,
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gebildet aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, loschen unter 26° (= gemessenes Maximum)
gegen M (010) aus, ein Awdesin, AblAn®. Von dieser glasigen Grundmasse zeichnen sich einige
wenige, ctwas grossere Plagioklascinsprenglinge, von derselben Zusammensetzung wie die
Plagioklasmikrolithe der Grundmasse, sowie einzelne etwas grissere Awugrfeinsprenglinge schr
scharf ab,

Das Gestein bildete sich als der Erstarrungsprodukt einer auf der Oberfliche dahinfliessen-
den Lava. Die Probem stammen aus losen Blocken aufl der Ebene zwischen den Lagern 243
und 244,

802. Dunkelgrauer, glasiger Augitandesit.
Scheint ganz identisch mit (801), nur etwas heller zu scin. Anstehend am Lager 244.

803, 8Boy. Graugriner Granitporphyr,
Stark verwitterte Gesteine, die anstehend ungefihr 4 Kilom. west-sidwestlich vom Passe
Burker-la, siidwestlich des Lagers 244, angetroffen wurden.

805. Graver Granitporphyr.
Anstchend halbwegs zwischen den Lagerplitzen 244 und 245, »am Anfange des Quell-
flussess, 5.6 Kilom. sildwestlich vom Fundorte fiir (803).

806, 807. Rotblonder bis grauer Augitandesit.
Identisch mit (780). Anstehend gleich dstlich des Lagers 2435, Sambak-sundo.

So8. Hcllroter bis grauer Granophyr.
Sowohl makro- wie mikroskopisch mit (743) identisch. Anstehend gleich westlich des

Lagers 245,

809. Rotlich grauer Augitandesit.
Identisch mit (780), (807) etc. Anstehend in der Nihe von (808), gleich westlich des
Lagers 245, Sambak-sundo.

810—814. Graugriine bis braunc Augitandesite.
Die Proben reprisentieren verschiedene Verwitterungsstadien von Andesiten, von dem-

sclben Gestein wie (743), (802) cte. Anstehend am Lager 246, Hlagar.

815 Dunkler hyalopilitischer Dacit (Taf. VI, Fig. 2).

Die Grundmasse bestcht aus braunem, isotropem Glas mit leisten- und tafelférmigen Kri-
stallchen von zwillingslamelliertem Plagiodlas und einbeitlich struiertem Kalifeldspat sowie aus
nicht gut individualisierten Augitmikrolithen. Der Plagioklas bildet gewohnlich leistenformige
Individuen, zusammengesetzt aus einigen wenigen Albitzwillingen, oft an den Enden gespalten
oder zerfasert. Gemessenes Maximum der zu A/ (010) symmetrischen Ausléschung — 207, dem-
nach ein saurer Andesin, Ab7An'. Der Kalifeldspat bildet Tafeln nach M (010), mit M unge-
fihr ebenso pross wie P (0o1). Ganz grosse, aus der Grundmasse hervortretende Einspreng-
linge sind nicht wahrgenommen worden.

Die chemische Analyse, ausgefithrt von Herrn Dr. ALRERT ATTERBERG an der staatlichen
chemischen Station zu Kalmar, ergab folgende Werte:
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Reduziert und umgerechnet nach OsANN ergibt die Analyse:
Giewichis Molekular- Malekalar-
prtent. proportionen. prozent.
S0y . . - . fOg 116,36 76.16
ALO, . . . o I548 15.15 Q.90
FeQ oo = o o Sdmd 397 2,46
Ca) . . o - a8 4.78 . 3.3
MgO . . . . o0& 1.98 129
KO: 55 s 3k 381 2.49
NaO . ... 4n oo 4.57
Summe T00.00 153.08 100,00
L'.!u;rju-_‘l,l.i‘trl.r. |‘I'uit!.'ﬂlﬂﬂ.il"l!‘l’l{.
8 = }'ﬁ.tﬁ
A= job A= [043 = 10
C= 28 C= Jor= 4
F = fioa f= 580= 6;
M= Q.29
T = Ooo demnach a>f>=c.
k = 1.46
n = Ou

Der Analysenort dieses Erpussgesteins Fillt beinahe mit demjenigen des quarzporphyriti-
schen Dacites (225) vom Ngangsi-tso zusammen oder mit demjenigen eines Kalkalkaligranites,
Quarzporphyrites oder pewisser dacitischer Mapmen. Das Gestein nithert sich auch sehr ge
wissen Kalkalkalitrachyten, z. B. dem Glimmertrachyte von Tolfa, ist aber saurer als diese.
L Anstehend gleich westlich des Lagerplatzes 246, Hiagar, siidlich von Lapta.

816. Grauer, grobkirniger Biotit-Hornblendegranit.
Das Gestein gehort demselben Typus wie z. B. (168) an; anstehend in der Felsenschwelle
des Passes Terruki-la, 4 Kilom, sildwestlich des Lagerplatzes 246, Hilagar.
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817, 818. Graulich braune Augitandesite. :
Dasselbe Gestein wie (814) etc. Anstehend ca. 8 Kilom. siidwestlich vom Lagerplatz 246,

Hlagar.

819. Rotlich grauer Dacit.
Ungefihr dasselbe Gestein wie (814), (817) etc.; enthilt jedoch Quarzeinsprenglinge in ver-
haltnisméssig grosser Menge. Anstehend gleich stidwestwarts von (817), bei Lo-an.

820. Graulich brauner Glimmerdacit.

Die Grundmasse besteht aus kurzen, leistenférmigen Plagioklasindividuen, zusammengesetzt
aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, die zu A/ (010) gerade ausloschen, ein saurer Oligoklas,
Ab¢An*. Zwischen den Oligoklasleisten steckt eine braune, dusserst feinstruierte, aggregat-
polarisierende Masse, vermutlich ein urspriinglich isotropes Glas, jetzt infolge sekundarer Vor-
ginge in ein feines Aggregat doppelbrechender Kornchen umgewandelt.

Die Einsprenglinge bestehen aus Plagioklas und Biotit; dazu treten noch Magnetitkristalle
mit Leukoxenrand und Zifanmit von der bekannten Briefkouvertform. Die Plagioklase setzen
sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz zusammen und zeigen oft zonaren Bau,
zuweilen mit basischer Rekurrenz, gewdhnlich aber die Hiille saurer als die zentralen Teile; diese
letztgenannten konnen aus Andesin, Ab3An?, bestehen, wihrend die Hiille von demselben sauren
Oligoklas gebildet wird, wie die Grundmassemikrolithe. Man sieht auch vereinzelte einheitlich
struierte Feldspattafeln, die vielleicht als Sanidin zu deuten sind. Der Biotit bildet regelmassig
hexagonale Tafeln mit a = gelb, b und ¢ = undurchsichtig braun. Hier und da tritt ein Quarz-
einsprengling hervor.

Ohne chemische Analyse ist es natiirlich sehr schwer zu sagen, ob das Gestein besser den
Daciten (815) etc. oder den Trachyten (783—786) zuzurechnen ist.

Die Probe stammt von derselben Lokalitit wie (819).

821, 822. Roter bis dunkler hyalopilitischer Dacit.
Identisch mit (815). Anstehend an der Nordseite des Passes Dotsa-la, 5 Kilom. norddstlich

des Lagerplatzes 247.

823 Verwitterter, graugelber Granitporphyr.
Die Probe stammt vom Flusstal s.6. von Tschajo-Gunsa, Lager 247.

824. Grauweisser, gesprenkelter Dacit.

Die Grundmasse ist glasig, nunmehr durch sekundare Prozesse umgewandelt in ein fein-
struiertes, aggregatpolarisierendes Gemenge kleiner Korner mit eingestreuten Kristallflitterchen
von Quarz, Feldspat, Biotit etc. Die Umwandlung folgt oft eigentiimlich gebogenen, veréstelten
Linien, zuweilen an die perlitische Absonderung erinnernd. Die Einsprenglinge bestehen aus
Quars, Biotit, Kalifeldspat und gewdhnlich stark zersetztem Plagioklas. Der Quars bildet Dihexa-
éder oder Bruchstiicke solcher mit magmatischen Resorptionsbuchten. Die Einschliisse sind
unregelmissig schuppenférmig; sie bestehen aus Glas und sind in einen Teil des Einsprenglings
angesammelt, wihrend andere Partien desselben, hauptsichlich die peripherischen, aus von
Interpositionen ganz freiem Quarz, vermutlich Neubildungen der Effusionsperiode, bestehen. Der
Kalifeldspat bildet glasklare Tafeln mit schlecht ausgebildeten Spaltrissen; diese Einsprenglinge
sind viel seltener als die Quarzdihexaéder. Der Biont tritt als regelmissig begrenzte Tafeln
auf mit a = hellgelb, b und ¢ = dunkelbraun. Wie hier oben erwihnt wurde, treten in der
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werden scheint.

Die chemische Analyse, ausgefuhrt von Dr. ALBERT ATTERBERG an der staatlichen che-
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Masse tafel- bis lcistenformige, feinstruierte Aggregate von Glimmerschiippchen und Quarz-
kdrnchen auf; in einigen von diesen sieht man noch Reste von zwillingslamelliertem Plagioblas,
und man konnte vielleicht annehmen, dass alle diese Agregate urspringliche Plagioklas-
cinsprenglinge gewesen sind, eine Annahme, dic durch die chemische Analyse bestitigt zu

mischen Station zu Kalmar, ergab folgende Werte:

BiOi 0 Secrdis v e o048 %
1 K10 T SR 1, W Q4o »
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Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse:

Gewichts- Molekular- Molckular-
prozeal propartionen. prozent.
Si0y . ... 743 12316 Hogs
ALO, . . ... 1633 15.08 10.51
FeO . 1.75 2.43 .60
Cad . ... om 1.6z Loy
MgO . . .74 1.8y 120
KO . 4at 4.68 3.08
NoO . . .. e 2y 1.56
Summe 100.00 152.07 100.c0
Gruppenwerte. Projekiionrwerie,
5 = Bows
A= 46 =11
C= 107 = As
F= 2% f= 6&s;
M= 0o
T = 48 demnach a = > ¢.
k = 2.4
n = 336
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Der Analysenort dieses Gesteins (hier unten S. 156) fallt mit demjenigen gewisser Granite,
z. B. des Granites von Hautzenberg,* zusammen sowie mit demjenigen dacitischer und quarz-
porphyritischer Magmen, z. B. des Quarzglimmerfelsophyrites von Schirmeck, Unter-Elsass,?
mit folgenden Projektionswerten:

a=1I
c= 3
f= 6

Der Dacit aus dem Transhimalaya ist jedoch etwas saurer als der Quarzporphyrit aus Unter-
Elsass. Er kommt auch dem quarzporphyritischen Dacit vom Ngangtsetso (220) sehr nahe.
Anstehend gleich w. des Lagers 247, Decken der Felsenhiigelchen der Gegend bildend.

825. Dunkelgriiner, quarzporphyritischer Dacit.
Identisch mit (226) etc. Anstehend bei Kung-hle, sidwestlich des Lagerplatzes 247.

8206, 828. Dunkelgrauer Diabas.

Das Gestein besteht aus kurzen Plagioklasleisten, zwillingslamelliert nach dem Albitgesetz.
Gemessenes Maximum der zu M (010) symmetrischen Ausloschung der Lamellen = 327, ein
Labradorit, Ab*An*. Die Leisten zeigen unter sich eine ziemlich parallele oder auch eine wirre
Anordnung. Die Zwischenrdume werden von klargriiner Chloritsubstans eingenommen, in
welcher man zuweilen einen unbedeutenden Rest von farblosem Awugiz wahrnehmen kann. Dazu
treten in der Gesteinsmasse regelmissig begrenzte Korner eines titanhaltigen Magnetites. —
Die Struktur ist eine typische Ophitstruktur ohne eigentliche Einsprenglinge, wenn auch gewisse
Individuen grosser sind als die iibrigen.

Das Gestein stimmt mit (688) iiberein, ist aber viel feinkorniger als dieses und zeigt dazu
eine deutlich fluidale Anordnung der Plagioklasleisten.

Anstehend in einem steilen Felsenhiigelchen am Lager 248 zusammen mit (827).

827. Rotbrauner Kristalltuff.
Identisch mit (748). Am Lager 248.

829. Hellgrauer Dacit.
Felsenhiigelchen an der Ostseite des Tales ungefdbr 3 Kilom. siidwestlich des Lagers 249.

830. Dunkelgrauer bis brauner Dacit.
Anstehend ungefihr 3 Kilom. siidwestlich von (829), kleine Felsenschwellen bildend.

831. Grauer Schriftgranit.
Identisch mit (747). Anstchend in der Wegbiegung ungefabr 3 Kilom. westlich vom
Dschukti-la.

832, 833. Grauer Granitporphyr.
Ahnelt in hohem Grade (743), (1072) etc. und kann demnach als ein hornblendefiihrender,

granophyrischer Granitporphyr bezeichnet werden. Lose Blocke, zu grossen Massen auf dem
Passe Dschukti-la (5821 m ii. d. M.) angebduft.

* RosexpuscH, Elemente d. Gesteinslehre, Stuttgart 1910, S. 239, Analyse I.
B 3 ibid., S. 366, Analyse 13.

16—123352. Hedin, Southern Tibel, 1gob—1908.
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834. Grauweisser Dacit.
Identisch mit (824). Anstehend bei Dschukti-tschangma, ungefiihr 4 Kilom. ostlich des

Lagerplatzes 250,

835 Grauver, porphyrischer Biotitgranit.

Das Gestein stimmt, sowochl was die Struktur als die Zusammensetzung betrifft, in einem
so hohen Grade mit (2060) etc. uberein, dass es als mit diesem genetisch zusammengehbrig,
dieselbe Magmadifierenzierung wie dieses darstellend, angesehen werden kann.

Anstechend am Lager 250, Dunglung-sumbo,

830. Gerll von milchweissem Quarz.
Am Lager 250,

837843 Graue, porphyrische Biotithornblendegranite oder Quarzbiotitdiorite.

Grave oder bei Verwitterung graurote Granite mit grésseren Orthoklasaugen und mit Biotit
nebst etwas Hornblende, dem Typus (168) zugehbrig, oder mit Hornblende nebst zuriickireten-
dem Bietit, d. h, sich den Quarzbiotitdioriten des Typus (262) oder, wenn man so will, dem
Lhasagranit nihernd.

Diese Gesteine stehen an der Talmundung des Dschukti-Flusses, o Kilom. norddstlich von
Gartok, fest an.

Ganz dieselben Granit- resp. Quarzbiotitdioritvarietiten finden sich auch z. B. am Ding-la,
nordostlich von Toktjen, am Passe Sur-la, ndrdlich von Tuksum, am Passe Nima-lung-la, nord-
nordostlich von Tradum, am Teta-la, sidlich vom Terinam-tso etc. Sie sind auch gegen N.W.,
z. B. bei Demtschok, Tsake-la, angetroffen worden und scheinen demnach innerhalb der ganzen
bis jetzt bekannten Erstreckung des Transhimalaya vorzukommen, von Lhasa im O. bis wenig-
stens zur Gegend von Tankse im N.W.

844. Graver Granitporphyr,
Identisch mit (833). Geriill der Detrituskepel am Fuss der Nordseite des Gartok-Indus-
Tales, 5.6, des Lagers 257.

845. Grauer Granitporphyr,
Identisch mit (844). Bildet den Felsenhiigel, auf welchem das Kloster Taschi-gang auf-
gebaut ist; das Lager 258.

840—851. Graublauer oder, verwittert, rotlicher Marmor.

Kristallinisch kérniger Kalkstein mit Kalkspatadern, oft deutliche Faltungserscheinungen
zeigend, aber, wie man schon auf Grund der allpemeinen Strukturverhiiltnisse erwarten musste,
ohne Spuren von Fossilicn.

Die Proben stammen aus der Gegend zwischen Demtschok und dem Lagerplatze 261, von
der Stidseite des Gartok-Indus,

852, Feinkiirniger Marmor.,
Am Lager 202.

853. Grauer Quarzhiotitdiorit {»*Hornblendegranits).

Identisch mit (262) ete. Lose Blocke zwischen den Lagerpliitzen 263 und 264. Fest an-
stehender Felsen war nicht zu erreichen. Alle Higel der erwiihnten Strecke bestehen aus lauter
losem Verwitterungsmaterial.
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854. Griiner, gebinderter Sandstein.

Das Gestein ist mit (412), (408) etc. identisch, zusammengesetzt aus kleinen, 0.15—0.25 mm
grossen Quarzsplittern, die keine Spuren einer Abnutzung durch Wasser zeigen, und schup-
pigen Partien umgewandelter Feldspate; das Ganze wird durch eine calcitreiche, chloritische
Zwischenmasse verkittet und scheint auf Kosten der jungen, spiteocinen Eruptivformation der
Gegend gebildet worden, demnach selber posteocédn, jungtertidr, zu sein.

Lose Blocke zusammen mit (853)-

855, 850. Grauer, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit (xHornblendegranits).
Identisch mit (853), (838), (202) etc. Uber das Vorkommen dieser Gesteine wird nichts

angegeben.

857. Graugriiner Dioritporphyrit.

Die Grundmasse kann als pilotaxitisch bezeichnet werden, zusammengesetzt aus feinen
Plagioklasleistchen und Magnetitstaub sowie kleinen Mikrolithen, die als Aug:t gedeutet werden
konnen. In dieser feinkristallinischen Masse liegen Einsprenglinge von farblosem bis schwach
griinlichem, diopsidahnlichem Augiét in kurzen achteckigen Siulen, die von Prisma und Pinakoid
begrenzt sind, und mit Zwillingen nach der Querfliche; ¢:c = 40°. Dazu sieht man leisten-
formige Plagioklase, gewohnlich stark umgewandelt, jedoch in einigen Fillen Zwillingslamellie-
rung nach dem Albitgesetz zeigend. Gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetri-
schen Ausléschung der Lamellen = 28°, ein saurer Labradorit, ungefihr Abs7An+s. Die Magnetit-
einsprenglinge zeigen oft einen weissgrauen Leukozenrand.

Steht vertikal, streichend W. 15° S.—O. 15° N., siidlich des Lagers 267, Tschu-schul.

858, 850. Grauer Quarzbiotitdiorit (sHornblendegranits).
Identisch mit (850), (838) etc. (858) sdstlich des Lagers 267, (859) an demselben.

860, 861, 863 Stark verwitterte, porphyrartige Gesteine.
Unterhalb des »Klas-Hiigels, siidostlich des Lagers 268.

862. Dunkler Hypersthenaugitdiorit.

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Hypersthen, Augit, Biotit, Magnetit und Apatit sowie
vereinzelten Hornblendeindividuen. Der Plagioklas bildet grosse Tafeln, zusammengesetzt aus
Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz und zonaren Bau zeigend, der Kern ein basi-
scher Andesin, die Hille ein Oligoklas. Der Pyroxen besteht zum Teil aus Hypersthen mit
a = hellrot, b = farblos, ¢ = griin, zum Teil aus farblosem bis schwach griinlichem, diopsid-
dhnlichem Augit in Zusammenwachsung mit dem Hypersthen, beide zuweilen von griiner, kom-
pakter Hornblende umgeben. In den Zusammenballungen des Pyroxens sieht man oft braunen,
resp. gelben Biotit sowie Magnetit. Der Apatit bildet verhiltnismissig dicke Kristallsdulen.

Eine volumetrische Bestimmung ergab folgendes Resultat:

Plagioklas . . s+ - « ¢« ¢ ¢ o0 - 70.71 Volum-%
Pyroxen und Hornblende . . . . . 18.16 »
|3 3raT | e D e S ey T S R R 4.74 »
Magnetit . . . . - . . o o oo - 3.89 >
RAPAht L e el e 2.50 »

Das Gestein kommt zusammen mit (860) etc. vor.



124 1. HBESCHREIRUNG DER GESTEINSPRUREN.

864 Stark verwittertes Porphyrgestein,
Anstehend sidostlich des Lagers 268.

865—875. Weisscraue bis graue, gestreifte Granite,
Ohne Angabe des Fundortes.

§76.7) Rotblonder, dichter Kalkstein.
Petrographisch identisch mit (80). Anstehend am Lager 285, Karakorum.

877. Dunkel praulich brauner Kalkstein,
Anstehend am Lager 289

878. Dunkelgrauer Sandstein.
Scheint petrographisch mit (880) ete. identisch zu sein und sollte folglich cine posteocine
Ablagerung bilden. Am Lager 200. Das Fallen 80" gegen O.15'N.

879. Grauschwarzer, dichter Schiefer.
Anstehend am Lager 201,

880. Dunkelgrauer, quarzitischer Sandstein.
Anstehend san der Felsenecke zwischen den beiden Tilerns, westlich des Lagers 202,

881. Dunkelgraver, quarzitischer Sandstein.
Westlich des Lagers 295, swo das Tal die ostnordéstliche Richtung einschligts, Das Fallen
20" gegen O. 10° 5.

882 883 Rotbrauncr, kristallinischer Kalkstein.
Phasterstrulerter, ginzlich umkristallisierter Kalkstein ohne Spuren von Fossilien. Anstehend
gleich Gstlich des Lagerplatzes 206, Das Fallen 60° gegen 0. 15" N.

884. Grauver, glimmerrcicher Sandstein,
Das Gestein ist glimmerreicher als (878), (880) ctc. und zeigt schieferige Textur. In der
Nihe des Lagers 207. Das Fallen 62" gegen N. 10" 0.

885888, Graulich weisser, dichter Kreide(?)-Kalkstein,

In einem Dunnschiific sieht man undeutliche Spuren von Fessilienskeletten. Durchschnitten
teils von Foraminiferen und teils von dicken Schalen, die genau dieselbe Mikrostruktur auf-
weisen wie die Schalen des Praeradiolites Hedini Douv, vom Aksai-Tschin, Ohne behaupten
zu wollen, dass diese Fragmente gerade dic erwihnte Spezies repriisentieren, glaube ich doch,
dass es sich wirklich um Radiolitesschalen handelt, und dass der betreffende Kalkstein folglich
dem Kreidesystem zugehtrt. Fir diese Annahme kénnte auch der Umstand sprechen, dass
(885—888) mit demselben Streichen wie der cenomanen Radioliten-Kalkstein (42—63) in der
Streichungsrichtung desselben ung. 40 Kilom. weiter nach W. N, W, vorkommen.

Die Stufen wurden westlich und ostlich des Passes (5,355 m i d. M.) zwischen den Lager-
plitzen 297 und 208 sowie bei dem letztgenannten gefunden.

"} (B wnd o e Nommermn repuasentieren teilweise nur centimeterprotee Gesteinssplillerchien mmelt wihrend
der letrten sbentessrlichen Durchguerung des tibstanischen  Hothlandes yom K.ln.huml:n-l":m ii:“?w. hls Semoku
(Brahmaputmisl] im 8. sowle wiheond der leteter Marsche durch den Transhimalayn.
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889, 8g0. Rotbrauner, kalkhaltiger Sandstein.
Identisch mit (gg), (100), (114) ete. Lose Blocke sauf dem Passe des Tages: (d. 8. Jan.

1907) westlich des Lagerplatzes 209.

891, Ritlicher, dichter Kalkstein.
Identisch mit (885) etc.; die ritliche Firbung rithrl von der Verwitterung her. Westlich
vom Lager 300, in der Felsenschwelle zur Linken.

(802. Tehlt in der Sammlung.)

(893. Leider ist nur ein winziges Fragment dieser in den Notizen HEDIN's als gemein
bezeichneten Korper vorhanden. Unméglich gegenwartiz zu bestimmen. Nordwestlich des

Lagerplatzes 304.)

894 Weisser, dichter, verwittert rotlicher, Kalkstein,
Identisch mit (891) etc. Beim Lager 306, Herrscht in der Gegend allgemein vor und gibt
der ganzen Landschaft einen ritlichen Farbenton.

895. Grauer dichter Kalkstein,
Tdentisch mit (87), (03), (809), (gor) ctc. Ohne Angabe des Fundortes.

Bob. Rotes Konglomerat.
Scheint nur ein Verwitterungskonglomerat zu sein. Im Tale n.w. des Lagerplatzes 308.
Auch hier herrscht derselbe graue bis rotliche Kallstein wie weiter nordwestlich vor,

Bg7. Grauer, dichter Kalkstein.
Identisch mit der friher erwihnten hellen Kalksteinen (885), (891), (804) etc. Anstchend

im oberen Teil desselben Tales (nordwestlich des Lagerplatzes 308), aus dessen unteren Partien
(896) stammt.

808. Gelblicher Sandstein.
Identisch mit (890), Am nordlichen Aufgang zum Passe zwischen den Lagerplatzen 308

und 300

8gg. Dunkler, verwittert roter, Kalkstein.

Identisch mit (805), (go1) etc. Anstehend in der kleinen Felsenecke gleich nordlich des
Lagers 300.

000. Hellgrauer, dichter Kalkstein.

Petrographisch mit z. B. (89), (193), Barrémien-Kalkstein aus der Gegend von Lhung-nak,
identisch. Anstehend beim Lager 300

001, 002. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein.
Identisch mit (93), (05) etc. (901) beim Lager 312, (go2) an der Landecke des Sees nord-

westlich vom Lager 313.

003 —-9o7. Grauer bis rotlicher, dichter Kalkstein,
Identisch mit (goo), (101), (104), (193) etc. Anstehend zwischen den Laperplitzen 313 und 320,
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908, Dunkelgriiner, quarzitischer Schiefer.
Identisch mit (80), (81), (141). Anstehend, eine unbedeutende Partie hildend, w.nw, des
Lagers 321,

000, 910. Weissgelber, kristallinischer Kalkstein.
Ohne Angaben des Fundortes,

g11. Gringrauer Feldspatsandstein.

Das Gestein besteht aus eckigen Fragmenten cines Feldspats, der nunmehr in ein schup-
piges Glimmer- und Chloritaggregat umgewandelt worden ist. Die Fragmente zeigen einen
Durchmesser von ung. */y mm. sAn der ersten Quellés, nordwestlich des Lagers 325,

912—014. Dunkler, 2. T. plimmerreicher Schiefer.
Identisch mit (goB) etc. (012) »auf dem zweiten Passes 5.6, vom Lager 324; (013) sud-
ostlich desselben Passes, (914) in der Nihe des Lagers 326.

015. Dunkelgrauer Sandstein.
Gerdll am Lager 326.

010. Dunkelgraver, arkosartiger Sandstein.
Identisch mit (880) ete. Am Lager 327.

017. Ritlich brauner, quarzitischer Sandstein,
Ahnelt in hohem Grade (880) ete. Gerdll am Lager 327.

018. Dunkler, gehiirteter(?) Schiefer oder feinkorniger, schieferiger Quarzit.

ldentisch mit (9o8), (012) etc. Zwischen den Lagern 329 und 330. Das Fallen: zuerst
30" gegen SSW., dann fast senkrecht mit dem Streichen O, 10' N, und nahe dem Lager 330
33" mit demselben Streichen.

019, 920. Graucr, phyllitischer Schiefer mit Quarzeinlagerungen.

Das Gestein 1st mit dem seidenglinzenden phyllitischen Schiefer (443) ete. identisch; cbenso
stimmt dieser Schicfer sehr genau mit den von HAYDEN wihrend der englischen Expedition
nach Lhasa unter Sir YOUNGHUSBAND (1903) angetroffenen feingefalteten Phylliten jurassischen
Alters von der Phari-Ebene, von Gyantse, Karo-la und anderen Lokalititen (s. S. 63, 8g) iiberein.

Anstehend auf dem flachen Passe (5,655 m U, d. M.) westlich vom Lagerplatz 330.

921. Graver und rétlicher, grobkorniger Granitit.

Etwas saurer als der Hornblendegranit (Quarzbiotitdiorit), der hier oben unter Nummier
(2062) beschricben wurde, sonst mit diesem Ubereinstimmend.

Anstehend westlich des Lagerplatzes 330.

922. Dunkel graugriiner, schieferiger Quarzit.

Fast vollstindig mit (p19) Ubereinstimmend, stellt das Gestein cine grobkirnigere Variation
dieses Schicfers dar. Es scheint, als wenn schieferige und quarzitische Schichten hier mit
einander wechseln.

Anstehend gleich ostlich des Lagers 330.
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923, Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).
Identisch mit (202) etc., etwas basischer als (g21). Ungefahr halbwegs zwischen den La-
gern 330 und 331,

024. Grauer, phyllitischer Schieler.
Identisch mit (g19). Anstehend am Lagerplatz 331 mit dem Fallen 638 gegen 0.40°N.

925. Dunkelgrauer und schwarzer Quarzschiefer.

Scheint mit (432) ubereinzustimmen. Anstehend sowohl zwischen den Lagern 332 und 333
als bei dem zuletzt genannten. Das Fallen 50" gegen N.

»In einem Nebental scheint ritlicher Granit fest anstehend vorzukommen, und unter den
Kies- und Blockmassen des Talbodens herrschen rote und graue Granite vors

920, Gelbrotes Konglomerat
Runde Quarzkéirner in Kalkspatcement, Zusammen mit (027).

927. Rotbrauner Quarzschiefer,
Schr nahe mit (448) etc. bercinstimmend. Anstehend am Lager 333.

928. Hellgrauer, dichter Kalkstein,
Ostlich des Lagers 333. Das Fallen 72° gegen S.38° W.

929, Dunkler Quarzschiefer.
Gleich ostlich vom Lager 330. Das Fallen 88° gegen S. 10" W.

0930. Grilngraver Sandstein.
Zwischen den Lagerplitzen 339 und 340.

031. Graulich roter, quarzitischer Sandstein.
Steht in der Niihe von (927), (670) cte. Anstehend dstlich von (930) mit dem Fallen 50

gegen N, 30" 0.

032—034. Diinnplattiger, weissgelber Kalkstein und Feuerstein.
Lose Blicke auf dem Wege, ctwas ostlich von (931).

935—037. Grauc und ritlich weisse, dichte Kalksteine.

Identisch mit (809—g07) ctc.; mutmasslich wie diese den dlteren Teilen des Kreidesystems
sugchiirig,

Anstehend zwischen den Lagerplitzen 340 und 342. Das Fallen wechselt: westwirts — 43
gegen 0., ostwiirts = 25" gegen W. 40" N.

038, 030. Graugriine Phyllite mit Quarzeinlagerungen,

Seidengliinzende, graugriine Schiefer mit schoner Filtelung, identisch mit (920) etc. Im
Schiefer liegen Linsen oder Lagen von milchweissem Cuarz.

Anstehend auf dem Passe (4,886 m i d. M.) nordwestlich des Lagers 345, Pankur. Die
Gesteinsmasse ist stark verwittert und aufgelockert.
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040. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Orthoklas, Quars, Hornblende, Biotit, Apatit, Titanit
und Magnetit.

Der Plagioklas, leisten- oder tafelférmig, besteht aus Zwillingen nach dem Albit-, Karls-
bader- und Periklingesetz und zeigt zonaren Bau. Maximum der zu 3/ (010) symmetrischen Aus-
loschungsschiefe der Hiille 8°, des Kernes 21°. Nach der Lage des :éclairement communs sind
diese beiden Winkelwerte negativ (SCHUSTER); demnach die Hiille = Ab3An*, der Kern=Ab’An¢,
die Hiille, wie gewohnlich, saurer als der Kern. Die Lichtbrechung eines nichtzonaren Plagio-
klases zu derjenigen des Quarzes: « ungefihr = w, ¥ > ¢, d. h. dieser Plagioklas ungefihr =
Ab’An3. — Orthoklastischer Feldspat ist sehr selten und er zeigt nie die selbstindige Be-
grenzung des Plagioklases; er fiillt, zusammen mit dem Quarz, die Zwischenrdume der iibrigen
Bestandteile aus. — Die Hornblende kurz siulenformig: a = hellgelb, b und ¢ = dunkelgriin. —
Der Biotit bildet regelmissig sechsseitige Tafeln: a = gelb, b und ¢ = braun. — Der Z#tanit
zeigt die bekannte Briefkuvertform. — Der Apatit bildet lange Stengel.

Das Gestein gehort dem im Transhimalaya gewdhnlichen Quarzbiotitdiorit-Typus (262), etc.
an, der auch im Himalaya eine weite Verbreitung zeigt und unter dem Namen Hornblende-
granit bekannt ist. Kataklastische Erscheinungen sind nicht zu sehen.

Anstehend beim Lagerplatz 345, Pankur.

041. Grauer, feinkorniger Granitit.

Feinkorniger als (921), sonst mit diesem iibereinstimmend. Anstehend in kleinen, iiber die
Bodenoberfliche ragenden Felsenziigen westlich des Lagers 347. Diese Hohenziige scheinen
mir als durch die Verwitterung herausmodellierte, weil widerstandsfahige, obere Partien von
Granitgingen gedeutet werden zu konnen.

042—045. Roter Porphyr, Sandstein und Kalkstein.
Ohne Angaben des Fundortes.

040. Griinlicher Quarzit.

Das Gestein besteht aus abgerollten Quarzkornern, deren Durchmesser bis auf 2.1 mm
steigen kann. Zwischen diesen grisseren liegen kleinere, eckige Quarz- und Feldspatfragmente
— die letztgenannten an Menge stark zuriicktretend — sowie winzige, lebhaft polarisierende
Glimmerblittchen, vereinzelte Turmaline und Zirkone. Die Quarzfragmente zeigen undulose
Ausloschung und sonstige optische, durch Pressung hervorgerufene Deformationen. Die reich-
liche sekundire Ausscheidung von Glimmermineralen und Turmalinen deutet nicht eine reine
Kontaktmetamorphose, sondern eine Piézokontaktmetamorphose an, d. h. dass das prideocdne
psammitische Material in Zusammenhang mit den spiteocinen Eruptionen und der gleichzeitig
vor sich gehenden Gebirgsfaltung umgewandelt wurde.

Anstehend am Lager 357, d. h. zwischen den Seen Tong-tso und Schar-tso.

047. Graulich rotblonder. halbkristallinischer Kalkstein.

In der Gesteinsmasse, die teilweise einer Umkristallisierung zum Opfer gefallen ist,
sicht man unbestimmbare Schalenreste. Zuweilen erinnern diese an Orditolina, ebenso
wie die allgemeine Beschaffenheit des Kalksteins an den Orbitolinen fiithrenden Barrémien-
Kalkstein (200).

Anstehend am ersten, nordlichsten, Passe, siidlich des Lagers 357.
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048. Grauer, dichter Kalkstein.
Dunkler als (047). Anstehend westlich vom Schar-tso, gleich né-dlich vom Kangscham-
tsanpo, Das Fallen 30° gegen O.

049. Grauer, dichter Kalkstein.
Am Lager 361; das Fallen 75° gegen N.20" W.

950. Hellgrauer, kristallinischer Kalkstein.

Anstehend auf dem Passe Tschaklam-la (5,285 m ii. d. M.) und unterhalb desselben. Die
Verwitterungsmassen zwischen dem Tschaklam-la und dem Lager 363 bestehen zum allergrossten
Teil aus diesem Kalkstein.

951. Dunkelgrauer, quarzitischer Schiefer.

Identisch mit (1008), (952), (337) etc. Fest anstehende Felsen sind zwischen den Lager-
plitzen 362 und 363 nicht wahrzunehmen, nur lose Verwitterungsreste. Die Probe wurde aus
diesem Kies genommen.

052. Dunkelgrauer, quarzitischer Schiefer.
Identisch mit (951). Anstehend am Lager 363. Das Fallen 46° gegen N. 10" O.

053. Hellgrauver, quarzitischer Schiefer.
Heller als (952). Auf dem Passe Sangtschen-la (5,356 m ii. d. M.) nordlich des Lagers 364.

054. Griinlicher, sandiger, harter Schiefer.

Das Gestein zeigt eine an Ubereinstimmung grenzende Ahnlichkeit mit (919), (920), und es
scheint, als wenn alle diese vier zuletzt erwihnten Schiefergesteine mit einander identisch und
durch eine spiteocine Piézokontakmetamorphose umgewandelt worden wiren.

Anstehend nordlich des Lagerplatzes 367 mit steilem, siidlichem Fallen.

955. Rotgrauer Porphyrit.

Das Gestein zeigt eine so weit getriebene Verwitterung, dass eine nihere Bestimmung nicht
durchzufiihren ist.

Anstehend nordlich des Lagers 360.

950. Roter quarzporphyritischer Dacit oder Tuffporphyroid.

Das Gestein mit starken sekundiren Umwandlungen ldsst sich sehr schwer mit Sicherheit
bestimmen. Die Hauptmasse besteht aus rundlichen, triiben Kiigelchen, isotrop oder mit feiner
Aggregatpolarisation; man konnte diese Korper als zum Teil umgewandelte Aschenteilchen
deuten; zwischen diesen, die ganze Masse verkittend, sekundir ausgeschiedene Kieselsiure. In
dieser Masse sieht man Quars- und Feldspatkristalle oder Fragmente solcher; die Quarze zeigen
oft Dihexaéderform; der Feldspat besteht gewdhnlich aus Plagioklas. Dazu treten Fragmente
eines Porphyrites.

Anstehend auf dem Passe Satsot-la (4,856 m . d. M.), nordlich des Lagers 370.

957. Dunkelgrauer, quarzitischer Schiefer.
Das Gestein zeigt mit (952) grosse Ahnlichkeit. Nordlich des Lagerplatzes 372, Merke-
song; das Fallen 67° gegen N.15" W.

17—133352. Hedin, Southern Tibet, 1gob—19oS.
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058. Gelblicher, grobkorniger Granitit.
Das Gestein ist identisch mit (921) etc. Anstehend auf dem Passe nordlich von Merke-

song, Lager 372.

059. Grauver Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).
Identisch mit (202—297), (301) etc. Anstehend beim Lager 372, Merke-song.

060, 901. Schriftgranit.
Dasselbe Gestein wie (520), (747) etc. (000) ohne Angabe des Fundortes; (961) loses
Stiick nordlich des Lagers 381, Bupts.

962. Weisser, gestreifter Granit.
Identisch mit (578) etc. Loses Stiick auf dem Passe Samje-la (5,527 m ii. d. M.), nord-
westlich des Lagers 382. Fest anstehender Felsen nicht zu erreichen.

903. Dunkelgrauer, schwach quarzitischer Sandstein.
Scheint mit (451) etc. identisch zu sein.
Anstehend nordwestlich des Lagerplatzes 383, rechts unterhalb der Talerweiterung.

904—069. Griine, kalkhaltige, phyllitische Schiefer.

Schiefer mit starkem Seidenglanz und feiner Filtelung auf den Schichtfiichen, in Wechsel-
lagerung mit diinnen Quarzstreifen. Diese Serie ist petrographisch mit (641—644), (443 - 445)
etc. identisch und konnte ebenso wie diese als Glimmerquarzite mit Schieferrindern oder als
phyllitische Schiefer mit Quarzitrindern bezeichnet werden. Sie wiirden somit jurassische,
wihrend der spiteocinen Zeit piézokontaktmetamorphosierte, pelitische und psammitische
Sedimente bilden. (964—966) wurden nordwestlich des Lagers 384, (967 - 968) nordlich
des Lagers 385, (060) westlich des Lagers 386 gefunden. Das Streichen und Fallen wech-
selt stark; die Gesteinsserie zeigt kriftige Faltungen und gehort der Lunpo-gangri-
Kette an.

970, 971. Grauer, verwittert gelber, sandiger Schiefer.
Anstehend mit dem Fallen 25—35° gegen N. 10—15° O., westlich des Lagers 387.

972. Dunkler Schiefer mit hirteren, quarzitischen Bindern.
Anstehend westlich des Lagers 388, swo der Strom die Terrasse der rechten Talseite be-
spiilt>. Das Fallen 26° gegen O. 30° N.

073. Graugriiner, sandiger Schiefer.
Identisch mit (970) etc. Anstehend zusammen mit (972).

974. Graugriiner Sandstein.
Identisch mit (973) etwas grobkorniger als dieser. Westlich des Lagers 389.

(975. Gerdll am Passe Gabuk-la, w. des Lagers 300.)
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070, 977. Dunkelgrauer Schiefer.

Scheint identisch mir den Schiefern (409), (008), (972) etc. oder wenigstens denselben sehr
ahnlich zu sein. (977) ist etwas grobkorniger, Quarzschiefer, und kommt in Wechsellagerung
mit dem feinkérnigeren Schiefer (970) vor.

Anstehend westlich des, Lagers 390; das Fallen 72" gegen N.20° 0.

078. Schwarzgrauer Quarzaugitdiorit.

Das Gestein besteht aus Plagioklas, chloritischen Substansen, Magnetit und Owars. —
Der lang leistenformige Plagioklas, polysynthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingt, ist, den
optischen Analysen pach zu urteilen, ein AbTAn®, cin basischer Oligoklas. Dic Leisten liegen
entweder subparallel oder in wirrer Anordnung; die Liicken werden von gelbgriinen, faserigen
bis schuppizen chloritischen Substanzen und von (Quars ausgefillt. Ab und zu steckt zwischen
den Plagioklasen ein triiber, einheitlich struierter Feldspat, mutmasslich orthoklastischer Natur.
Der Magnetit bildet kleine Kristallkirner oder -skelette. Das Gestein ihnelt in hohem Grade
dem postsilurischen Quarzdiabas (Kongadiabas) aus Skane, obwohl sein Flagioklas saurer ist
als bei dem erwihnten schwedischen Diabas.

Anstehend 3.4 Kilom. westlich des Lagers 391.

979. Roter Sandstein.
ldentisch mit (307). (398). Anstehend 3.4 Kilom. westlich des Lagerplatzes 391; mit un-
regelmissiger Lagerung, auf dem Kopf stehend, 55° gegen N. 10" O. fallend.

0%. Schiefer-Quarz-Breccie.
Anstehend auf dem Passe Kule-la (5088 m ii. d. M.) halbwegs zwischen den Lagerplatzen

392 und 303.

o81. Grilner, rostfleckiger Sandstein.
Identisch mit (415) etc. Anstehend 2 Kilom. siidwestlich des Lagers 304, Semoku. Das

Fallen 80" gegen N.20° W.

082, 083. Gelblicher Sandstein mit Quarzadern.
Zeigt grosse Ahnlichkeit mit (475) etc. Anstehend beim Dorf Uschy (Lager 395)

084. Braungelber, calcithaltiger Schiefer.
In der feinstrujerten Schiefermasse liegen idiomorphe Rhombotder, mutmasslich Pseudo-
morphosen nach Caleit, bestchend aus Limonitsubstanz. Anstehend 2.5 Kilom. westlich vom

Lager 305 (Uschy). Das Fallen 29" gegen N.25" W.

085. Roter, verwitterter Schiefer.
Anstehend auf der Sudseite des Passes, 1o Kilom. siidlich des Lagers 306, Das Fallen

50" gegen N, 25*'W.

086, Dunkelgriner Amphibolitschiefer.
Grosser, heruntergefallener Block gleich sudlich des Lagers 306.

987. Gringrauer Schiefer mit sandigen Zwischenlagen.
Identisch mit (413) und anstehend gleich westlich von diesem, 2.4 Kilom. nordlich des

Lagers 306. Das Fallen 33' gegen N.10°W.
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oi¥. (irober Sandstein oder feinksrnipes Konglomerat.

Das Gestein besteht aus kleinen, griinen bis ritlichen Kérnern cines Forphyrgesteins und
15t dem Sandstein (000) sehr dhnlich.

Anstehend auf dem Passe 3 Kilom. stidostlich des Lagers 397.

089. Braungelber, feinkorniger Sandstein.

Aul dem Passe Teleb-la (4974 m 0. d. M.), 3.2 Kilom. nérdlich des Lagers 307. Das
Fallen betrigt 76" gegen N. 207 Q.

0po, 991, Graugruner Sandstein.

Das Gestein besteht aus eckigen Fragmenten von Quars, Orthoklas, Plagioklas, porphyr-
struierten Ergussgesteinen und aus sekundiren Chlorit- und Epidotausscheidungen.

Die Quarzfragmente, deren Durchmesser bis auf 0.5 mm steigen kann, zeigen zuwellen die
Form eines Dihexaéders; sie treten fast an Menge gegen die Feldspatfragmente zuriick; diese
bestehen sowohl aus Plagioklas wie aus Orthoklas, — Die Gesteinsfragmente, sogar von 1.8 mm
Durchmesser, zeigen Porphyrstruktur: feinstruierte Hauptmasse aus Andesinleistchen in wirrer
oder fluidaler Anordnung mit Einsprenglingen von Plagioklas oder Orthoklas und Quarz; mikro-
felsitische Grundmasse mit Orthoklaseinsprenglingen; ophitische Grundmasse wie diejenige eines
feinkdrnigen bis dichten Diabases. — Dazu treten Nester von zeisiggrilnem Epidot und fein-
schuppige, griine, chloritische Aggregate mit schwachen Interferenzfarben. — Das Gestein ist
offenbar aul Kosten der spateocinen Eruptiviormation gebildet und folglich posteocin.

Anstechend 3.5 Kilom. ndrdlich des Lagers 308, 2.6 Kilom. sudlich des Lagers 399; nahe
Kjung-tsang. Das Streichen und Fallen wechselt sehr: zuerst, weitest nach 5., 80" pegen
N. 20" Q.,, dann 60" gegen S.20° W,, weiter nordlich 70" gegen 5. und 67 gegen S.

0092, Graugriner Sandstein,
Identisch mit (9go). Anstehend auf dem Passe Gjagong-la mit n.6., 6. und 5.6, Fallen.

003. Kalksinter,
An der heissen Quelle 1.6 Kilom. siidlich des Lagers 400.

904. Dunkelbrauner Porphyr.
Gerdll beim Lager 401, Schutt- und Blockanhiufungen von Porphyr und Granit sind all-
gemein verbreitet zwischen den Lagern 399 und 401, auf der Gebirgskette Kantschung-gangri.

095, 900. Graue Quarzbiotitdiorite (sHornblendegranites),

Das Gestein kommt in einer grob- und ciner feinktrnigen Varietsit an demselben Fund-
orte, Lagerplatz 403, siidlich vom Sangmo-bertik-la (5,586 m 0. d. M.) vor.

Die feinkirnige Varietat (006) besteht aus Plagioklas, Orthokias, Quars, Biotit, Augit
Hornblende, Magnetit und Apatit. — Der Orthoklas, im allgemeinen stirker verwittert als der
Plagioklas, zeigt zuweilen in seinen Randpartien cine schwach ausgepragte Mikroklinstruktur,
Schoitte mit zentral austretender Bisectrix ¢ ldschen 9—10" gegen die guten und dicht ge-
legenen Spaltrisse nach # (0o1). Der Orthoklas ist demnach kein reiner Kalifeldspat, sondern
ein Natron-Kalifeldspat. — Der Plagioblas, zuweilen leistenférmig mit Tendenz zu selbstandiger
Begrenzung, ist polysynthetisch nach dem Albitgesetz verzwillingt und zeigt oft zonaren Bau,
der Kern basischer, ungefihr Ab*Ans, die Hiille saurer, ungefihe Ab'And., — Der Quars zeigt
oft cine Andeutung zu selbstindiger Begrenzung, zuweilen in mikropegmatitischer Verwachsung
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mit Orthoklas; er bildet jedoch auch den letzten, liickenausfiillenden Magmarest. — Der Biotit
bildet regelmissig hexagonale Tafeln mit 2 E =46°; a = hellgelb, b und ¢ = braun. — Der
Pyroxen ist, wenn frisch, farblos diopsidartig; seine Randpartien sind immer in Hornblende
oder Biotit umgewandelt. Diese Umwandlung kann auch das ganze Pyroxenkorn betreffen;
niemals sieht man eine scharfe Grenze zwischen dem Pyroxen und seinen Umwandlungs-
produkten; sie gehen allmihlich in einander iiber. Die Horndlende bildet stengelige, lappige
Individuen von griiner resp. gelber Farbe, oft mit Einlagerungen von Titanit und Eisenerz. —
Der Apatit, in nicht unbetrichtlicher Menge, bildet regelmidssig hexagonale Sadulen. — Auch
der Magnetit bildet Kristalle oder Kristallskelette.
Die volumetrische Bestimmung ergab folgende Werte:

Orthollas: » o = <o v s e s o o sw v s .. 49 %
Plagioklag. 5. & el e s s el s 27 »
CHEREETR. - SE i o st T IR IO
Ubrige Mineralien . . . . . . .. ... .. 14>

Summe 100 %

Die Struktur zeigt Spuren von Pressung. Das Gestein stimmt mit (2062) etc. sehr nahe
iiberein.

007. Weissgrauer Mikrogranitporphyr (Quarzporphyr).

Die mikrogranitische Grundmasse, deren Korner einen Durchmesser von bis zu 0.1 mm
haben konnen, besteht aus Quars und einheitlichem, triibem, orthoklastischem Feldspat, unter
welchem auch kleine Plagioklasindividuen stecken. Die Einsprenglinge bestehen aus Quars,
oft in freilich nicht besonders gut, aber doch deutlich ausgepragter Dihexaéderform. Hier und
da siecht man einige braune Biotittafeln, opake Erskorner oder Zitanitnester.

Auf dem Passe Sangmo-bertik-la.

908. Dunkler, doleritischer Basalt.

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Augit, Eiseners und undifferenziertem Glas, sowie
sekundaren Chlorit- und Serpentinsubstanzen. — Der Plagioklas, tafel- oder breit leistenformig,
ist verzwillingt nach dem Karlsbader- oder Albitgesetz; die zuletzt erwihnte Verzwillingung die
hiufigste. Er zeigt oft zonaren Bau, die Hiille saurer als der Kern, und Glaseinschliisse, dem
Rand parallel liegend. Nach der optischen Analyse liegt ein Labradorit, AbsAnt oder Ab*An?,
vor. Der basischere Kern ist oft verwittert, die Hille immer frisch. — Der Augst ist farblos.
Er bildet teils idiomorphe, achteckige, kurze, oft verzwillingte Saulen, teils die Ausfiillungs-
masse zwischen den Labradoriten und demnach eine Art ophitischer Struktur hervorrufend.
Gewdhnlich werden indessen die Liicken zwischen den Labradoriten oder zwischen den Labra-
dorit- und den Augitkristallen von einer winzigste Magnetit- und Plagioklasmikrolithe hegen-
den Glasmasse ausgefiillt. In dieser Zwischenmasse sicht man unregelmissige, blassgriine Par-
tien mit unternormalen oder sehr schwachen Interferenzfarben, mutmasslich ¢kloritischer Natur,
die durch Umwandlung des Glases gebildet worden sind. Andere Chloritpartien gingen aus
Augiten hervor.

Anstehend gleich nérdlich des Sangmo-bertik-la.

999. Dunkler, porphyrischer Basalt.
Hier herrscht ein bestimmterer Unterschied zwischen Grundmasse und Einsprenglingen als
bei (098). Jene besteht aus braunem Glas mit Plagioklasleisten, Augitmikrolithen und Magnetit-
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staub; die Plagioklasleistchen liegen wirr angeordnet. Grosse Partien dieser Grundmasse sind
in blassgriine chloritische Substanzen umgewandelt. Die Einsprenglinge bestehen aus Plagio-
klas; sie zeigen aber ecine so weit getriebene Verwitterung, dass ihre nihere Bestimmung sich
nicht durchfiihren |dsst.

Anstehend nirdlich vom Sangmo-bertik-la sowie am Lager 404, nérdlich des Passes.

1000—1002. Dunkler, phyllitischer Schiefer.
Das Gestein, identisch mit (920), zcigt feine Filtelungen auf den Schichtfiichen und um-
schliesst Linsen oder Lagen von milchwei-sem Quarz.

Anstehend im Tal gleich sidlich des Lagers 405, am nbrdlichen Abhang der Laptschung-
schuru-Kette, mit dem Fallen 40" gegen N.

1003 —1005. Grinlich grauer Sandstein-Schiefer mit Quarzdriisen.

In einer pelitischen Masse liegen eckige Quarzsplitterchen von ungefihr 0.10 mm Durch-
messer eingebettet.  Diese tonige Hauptmasse zeigt eine tellweise Umkristallisation zu lebhaft
polarisierenden, farblosen Glimmerschippchen und kurz nadel- oder sdulenformigen Turmalin-
kristallen, deren Menge jedoch immer untergeordnet bleibt. Auch eine Ausscheidung gelb-
licher Haute und Korner von Eisenhydroxyd ist oft wahrzunehmen. Das urspriinglich tonig-
sandige Material scheint von einer Pig¢zokontaktmetamorphose, wenn auch immer ganz schwach,
beeinflusst worden zu sein.

Anstehend auf dem skleinen Passes sidlich des Lagerplatzes 4oy, Kangmar; das Fallen 6o’
gegen N.2° W,

1000. Weisser, schieferiger, feinkristallinischer Kalkstein.

Lose Blocke beim Lager 407, Kangmar, heruntergerutscht von den Felsen oberhalb des
Lagers.

1007. Rotblonder, quarzitischer Sandstein.

Das Gestein dhnelt in hohem Grad (1004), (1005), ist nur etwas grobkomiger als diese;
chenso wiegt das Quarzmaterial der tonigen Einmischung vor. Die Quarzkbrner erreichen
einen Durchmesser von 04 mm und sind dabei ziemlich gut abgerollt. In der Masse liegen
vereinzelte Turmalinkristalle mit ¢ = farblos, a = grinblau; die idiomorphe Ausbildung der-
selben gibt an, dass sie authigen sind, und dass das Gestein ein praeruptives, d. h. pricocines,
seitens der spitencinen Eruptivmassen beeinflusstes Sediment darstelit.

Lose Blocke beim Lager 408, heruntergerutscht von den umgebenden Felsenhohen, wo
das Gestein ansteht zusammen mit (1006) und { 1008},

o8,  Dunkler, quarzitischer Schiefer.
Identisch mit (g51), (052) etc. Rlécke zusammen mit (1006) und (1007).

1009. Schwarze, guarzreiche Schiefermasse.

In einer feinstruierten, schieferigen Masse liegen zuweilen dbgerundete oder eckige Quarz-
fragmente, die bisweilen die Form eines Dihexagders zeigen, abgerollte Bruchstiicke eines meta-
morphen Quarzites von dem gewdhnlichen prieociinen Typus, sowie abgerollte Schieferfrag-
mente und Calcitaggregate.

Das Gestein ist allem Anschein nach posteruptiv, d. h. posteocan. Es dhnelt in hohem
Grade dem oben beschricbenen (20).
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Anstehend auf dem Passe Dintjen-la, sidwestlich des Lagers 409, streichend NO.-—SW.
unter senkrechtem Fallen.

o10. Dunkler, quarzitischer Schiefer.
Etwas dunkler als, sonst identisch mit (1008) etc. Anstehend, mit dem Fallen 80" gegen
W. 25' S, 'aufl dem Passe Dontjen-la, stidwestlich des Lagers 400.

1011. Grauer, quarzporphyritischer Dacit.

Die Grundmasse ist mikrofelsitisch. In dieser liegen Einsprenglinge von Qwarz, oft in
Dihexaéderform und mit magmatischen Resorptionsbuchten. Andere Einsprenglinge, die, wie
kiimmerliche Reste zeigen, urspriinglich aus Plagioklas gebildet wurden, bestehen nunmehr aus
Kalkspat.

Anstehend in einer Felsenecke, gleich siidlich des Lagerplatzes 4og.

1012, 1013. Graugriimer, gebianderter Quarzitschiefer.

Identisch mit (412), (025). An der Sidostboschung des Passes Teta-la, 5. und s.0. vom
Terinam-tso. Das Fallen wechselt zwisel *n 40 und 60" gegen N.; ganz oben = 60" gegen
0. 30" N.

1014. Grauer bis graugriiner Quarzbiotitdiorit (:l{ornblendegranits).
Identisch mit (202—208) ctc. Anstehend an der Nordwestseite des Passes Teta-la.

1015. Grauer bis rotlicher, porphyrartiger Biotit-Hornblende-Granit.
In der ersten Felsenccke nw. des Lagers 410.

1016. Graulich gelber, feinkérniger, quarzitischer Sandstein.

Die oberfiichlichen, verwitterten Partien sind rot. Das Gestein besteht aus kleinen, eckigen
oder abgerollten Quarzkérnchen von ung. 0.05 mm Durchmesser, Zwischen den Quarzkérnern
liegen briunliche Biotitschiippchen sowie Schuppen von einem farblosen, lebhaft polarisicrenden
Glimmer, Eisenerzstaub und Chlorit.

Auf der Pass-Schwelle zwischen den Lagern 410 und 411 mit dem Fallen 447 gegen O.
30' N.

1017. Stark verwitterter, grobkorniger Granitit.

Das Gestein besteht aus Quars, Orthoklas, Plagioklas (untergeordnet), Glimmer (Horn-
blende?), Eiseners. Der Feldspat zeigt starke Trilbung und ist in farblosen Gérmmer, Epidot
und Kalkspat umgewandelt. Der primire Glimuser ist in grine chioritische Substanzen mit
unternormalen Interferenzfarben unter Ausscheidung von Magwnetit umgewandelt worden, [Es
gibt auch einige Chloritparticn von der Form kurzer Siulen, die vielleicht von Hornblende
herstammen. Der Quarz fiillt die Liicken zwischen den iibrigen Bestandteilen aus, zeigt aber
auch eine Tendenz zu selbstindiger Begrenzung.

Am Stidufer des Terinam-tso, sidostlich des Lagers 411.

1018. Graugelber, dusserst feinkorniger und sericitreicher, quarzitischer Sandstein.

Identisch mit (1016), nur ctwas feinkorniger und starker metamorphosiert als dieser. Die
thil—:’lung von farblosem, lebhaft p-ninrjsicrmdum Glimmer ist sehr stark. Tuormaline sind
nicht beobachtet worden. Anstchend am Sidufer des Terinam-tso, sidbstlich des Lagers 412,

Tertsi, mit dem Fallen 23" gegen 5.
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1019. Grauroter, quarzporphyrischer Liparit,
Loser Block san der roten Felsenecke, die offenbar aus diesem Gestein gebildet wird, s.i.
des Lagers 413, Mendong-gumpas.

1020. (Grauroter, stark verwitterter quarzporphyrischer Liparit
>Eine halbe Stunde nordwestwiirts vom Lager 413

1021, Quarzit mit Bruchstiicken von Andesit.

In einer aus eckigen Quarzfragmenten bestchenden Masse liegen unregelmissige Fetzen
cines Andesites mit porphyritischem Habitus. Das Material geniigt nicht um zu bestimmen,
ob das Gestein eine sEruptivbreccies genannt werden kann, Mit fast vertikaler Bankung, nord-
lich des Lagers 414.

1022, 1023. Schwarzer, gehiirteter Tonschiefer mit Quarzeinlagerungen.
Anstehend mit starkem Wechsel des Fallens und Streichens aul dem Passe, nordistlich
des Lagers 415. Der Schiefer gibt grauen Strich.

1024. Umbkrnistallisierter Kristalltuff oder Lava-Wacke.

In ciner feinkdrnigen Hauptmasse liegen kleine, eckige Fragmente von Quars und Plagio-
&las.

Anstehend auf dem Passe, norddstlich des Lagers 418,

1025—1030. Stark verwitterte Geriille aus Granit, Diabas, Porphyr, Quarzit.
Aus der Umgebung des Lagers 415.

1031, Verwitterter Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).

Das Gestein besteht aus Feldspat, Quarsz, Biotit, Herndlende und Magnetit sowic deren
Verwitterungsprodukten: Cihlorit, Epidot, Calcit. — Der Feldspat besteht zum grossten Teil
aus polysynthetisch verzwillingtem Plagioklas, der jedoch immer fast vollstindig in feinschup-
pigen, farblosen Glimmer und einen schwach briunlichen Staub umgewandelt worden ist. Seine
nihere Bestimmung durchzufilhren war mir nicht méglich. Die lappigen Hiotite sowie die kurz
sdulenfirmigen Hornblenden sind vollstindig in Chlorit mit unternormalen Interferenzfarben
oder zeisiggriinen Lpidot unter Ausscheidung von Magnetit und Titanit umgewandelt worden.

Das Gestein scheint mit (262) etc. identisch zu sein. Anstehend auf dem Passe Goa-la
(5,238 m . d. M.), ostlich des Lagers 416.

1032. Verwitterter Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit).
Mutmasslich mit (1031) identisch; etwas westlich von {rog1).

1033. Gelblich grauer, schwach quarzitischer Sandstein.

Das Gestein, das mit (440) die allergrisste (.'Fb-m:instimmuug zeigt, besteht aus grosseren,
abgerollten Owarzkornern von 0.5—1 mm  Durchmesser. Zwischen diesen prosseren liegen
kleine, eckige Qwarsfragmente und feimchuppigc fommfmggrtgm‘ sowie grissere Blitter
von farblosem Glimmer und kleine 7wrmafinkristillchen. Diese letzteren, ihrer Form nach
authigen, sind sehr selten.

Die Quarzkirner zeigen zuweilen cine verzabnte Struktur, undulsse Ausléschung oder
sonstige optische Deformationen, wonach das urspriingliche, psammitische Sediment einer starken
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Pressung unterworfen gewesen ist. Die gleichzeitige Neubildung von Glimmer und Turmalin
deutet eine Piezokontaktmetamorphose dieses Sedimentes seitens der in der Nihe anstehenden
Granite und anderer Eruptive an.

Anstehend am Lager 418 mit nordwestlichem bis nordlichem Fallen.

1034. Rotlich grauer, quarzporphyritischer Dacit.
Identisch mit (1036). ILose Blicke sauf der Schwelle Merke-songs.

1035. Weissgrauer, quarzitischer Sandstein,
L.ose Blocke zusammen mit (1034).

1036, 1037. Grauer bis ritlicher, quarzporphyritischer Dacit.

Die Grundmasse, mit fluidaler Streifung, ist stark umgewandelt. Die porphyrischen Ein-
sprenglinge bestehen aus Quars und Feldspat. Die erstgenannten sind selir zahlreich, dihexaeder-
formig mit schmalem Prisma, oft magmatische Resorptionserscheinungen zeigend. Die Feldspat-
einsprenglinge sind stark verwittert; zuweilen sind jedoch noch Spuren der Zwillingslamellierung
wahrzunehmen, deren optische Analyse immer unsicher bleiben muss; nach den Beobachtungen
sollte ein saurerer Andesin, Ab%An vorliegen. Einige Feldspateinsprenglinge dhneln dem
Ovthokifas. Von basischen Elementen ist nichts zu sehen; nur Magnetitkirnchen oder -staub.,

Anstehend in der Nihe seines langen Mane-Hiigelss am Buptsang-tsanpo, nordwestlich des

Lagers 420, Kebjang.

1038. Gelbliches, verwittertes Porphyrgestein.
In einem kleinen Felsenzahn, siidostlich des Lagers 422.

1039. Graver Quarz.
Sudustlich des Lagers 422.

1040. Grauer, schlackiger Augitbiotitandesit.

In ciner holokristallinischen, ophitstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Augst
Biotit und Offvin. Die Grundmasse besteht aus nach dem Karlsbadergesetz verzwillingten
Flagioklasleisten mit schr kleiner, zur Zwillingsebene symmetrischer Ausloschungsschiefe;
andere, etwas kriiftigere Individuen loschen unter 12* zu derselben Ebene symmetrisch aus und
bestehen folglich aus cinem basischen Oligoklas, Ab7An?, wiihrend die Hauptmasse der Plagio-
klase aus saurem Oligoklas, Ab*An®, besteht. Die Plagioklasleisten liegen wirr durch einander
ohne Parallelanordnung. Zwischen denselben sicht man Mikrolithe von farblosem Awugsf
braunem Brotit und opakem Magnetit. — Die Augiteinsprenglinge sind kurz saulenformig, im
Querschnitt achteckig, d. h. von Prisma und Pinakoid begrenzt; die Spaltrisse nach dem Prisma
sind gut, die nach dem Pinakoid schlecht ausgebildet. Der Augit ist farblos, diopsidartig. —
Die Brotitemsprenglinge zeigen ihre Randpartien mit feinen Rutilniidelehen, die sich unter ung.
60" schneiden, erfillt; a — hellgelb bis fast farblos, b und ¢ = braun. — Anderc, gewdhalich
kleine Einsprenglinge zeigen die starke Licht- und Doppelbrechung des Olivins, sowie die fir
dieses Mineral gewdhnliche Form. Thr Rand ist oft durch Ausscheidung von Eisenhydroxyd
braungelb. — Das Gestein ist ganz frisch und zeigt das schlackig poriise Aussehen cines Lava-
erpusses,

Anstehend am Kloster Lunkar-gumpa, sildlich vom Tarok-tso.

18—128252. Hedin, Sowthorn Tibet, 1006—1g08.
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1041, Grauer, verwitterter Aungithiotitandesit.
Dasselbe Gestein wie (1040), den Kloster-Berg des Lunkar-gumpa bildend.

1042. Dunkelgraver Quarzschiefer,
Identisch mit (977). Am Fuss des Kloster-Berges, nordastlich des Lagers 424.

1043—1047. Grauer bis rotblonder, quarzitischer Sandstein mit Einlagerungen von Schiefer

Der Sandstein besteht aus eckigen oder z. T. abgeroliten Quarzkirnern von bis zu 0.6 mm
Durchmesser. Die jetzigen Korner zeigen zuwellen noch die Grenzen der ursprilnglichen, be-
stehen aber aus eckigen Fragmenten, d. h. die urspriinglichen Quarzsandkomer sind zerquetscht
worden, Zwischen den Quarzkornern stecken mit diesen gleichgrosse Plagioklasfragmente oder
deren schuppige Verwitterungsreste. Der Schiefer (1045) ist cin harter. schwarzer Tonschicfer
mit grauem Strich, identisch mit (1022), (1023).

Die Gesteinsseric ist fest anstchend beiderseits des Lunkar-la, sowie auf der genannten
Pazshihe (5,570 m 4. d. M.). Das Fallen ist n.6.

1048. Graver Glimmertrachyt (oder Glimmerorthophyr),

In ciner holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Ha-
pioklus, Orthollas und Riotit sowie vercinzelte Apatit- und Titanit-Kristalle, Der Plagiokias
ist ganz frisch; er bildet dinne Tafeln nach A/ (010), zusammengesetzt aus Zwillingen nach
dem Albitgesetz, mit zonarem Bau oder auch basische Recurrenz zeigend; nach den optischen
Charakteren zu urteilen, sollte ein hasischer Oligoklas, Ab%Ans, vorliegen. Auch der Ortho-
Klas, viel seliener als der Plagioklas, ist frisch. Der Brosif bildet hexagonale Tafeln und hat
t = hellgelb bis farblos, b und ¢ = braun: er ist gewdhnlich zersetzt.

Anstehend in der Nihe des Lagers 427, an der Siidosteeite des Sees Poru-tso.

1049. Grauer Granitporphyr.

Die Hauptmasse besteht aus elner mikrogranitischen Verwachsung von Quars, Ortheklas
und Plagioklas. Die Einsprenglinge setzen sich aus denselben Mineralspezies zusammen wie
die Hauptmasse; zu diesen treten noch Kristalle von Brotit, Zirkon und Epidot,

Anstehend westlich des Lagerplatzes 428, siidlich des Poru-tso,

1050. Grauer, quarzporphyritischer Dacit,
Identisch mit l:“"l}. Tritt in der obersten Strandlinie” des Poru-tzo hmorl am Lag:r 4.23

1051, 1052, Grauer bis graugriiner, quarzporphyritischer Dacit.
Dasselbe Gestein wic (1050) Am Wege zwischen den Lagern 429 und 430.

1053. Grauer Hornblendebiotitgranit.
Lose Blicke s.6. von und auf dem Passe Sur-la (5,852 m . d. M.).

1054. Porphyrischer Granit.
Am Fuss des Sur-la.

1055. Grauver, feinkérniger Hornblendegranit,

Stdlich vom Lagerplatz 433; ¢inen freistehenden Felsenhiigel auf der rechten, ostlichen,
Seite des Weges bildend.
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1050. Schwarzer, dichter Basalt.

Die schwach doppelbrechende Grundmasse mit winzigen Plagioklas- vnd Augitnidelchen
sowie fein verteiltem Magnetitstaub hegt idiomorph begrenzte Einsprenglinge von Auget, Mag-
wetit und Biotit sowie vereinzelte Plagioklase und Orthoklase mit mikroperthitischen Einlage-
rungen von A&t

Auf dem Passe Abuk-la; sidlich des Lagers 434.

1057—1061. Ritliche bis grunliche, quarzporphyritische Dacite.
Lose Bliécke in der Gegend nbrdlich vom Schovo-tso.

1062. Grauer Quarzbiotitdiorit (sHornblendebiotitgranits).

Das Gestein gehort dem schon oben beschricbenen Typus basischer Quarzbiotitdiorite oder
Hornblendegranite (262), (840), (gu0) etc. an.

Am Sudufer des Nganglaring-tso, vstlich des Lagers 437,

1063, 1004. Gelbe bis griine Verwitterungsmassen.
Zusammen mit (1002).

1005. Grauer Dioritporphyrit.

Die Hauptmasse des Gesteins bildet cincn mittelkornigen, aus kurzen Plagroklasleisten,
Magnetitkristallen und sekundiren Mineralicn, Chlorit, Kalkspat, Epidot, zusammengesetzten
dioritischen Gritnstein. Aus dieser Hauptmasse treten einige Plagioklaseinsprenglinge nicht
gerade scharf hervor. Der Plagioklas ist ein Awdesin, AbTADL Ein Rest des Mutterminerals
der chloritischen Substanzen, die, unternormale Polarisationsfarben zeigend, die Licken zwischen
den Plagioklasen ausfillen, konnte nirgends im Schliffe wahrgenommen werden; man konnte
jedoch annchmen, dass dasselbe ein diopsidahnlicher Augit gewesen wire,

Das Gestein mag als cine lokale Fazies des Quarzbiotitdiorites der Gegend sildlich vom
Nganglaring-tso gedeutet werden.

Anstehend am Lager 437

1000, 1067. Dunkler, dichter Dioritporphyrit.
Dieses Gestein scheint cine dichte Grenzfazies des (1065) zu bilden. Wurde zusammen

mit, etwas westwiirts von diesem angetroffen.

1008. Graver, quarzhaltiger, kristallinischer Kalkstein.

Das Gestein, bestehend aus Kalkspat- und Quarzindividuen ohne Spuren von Fossilien,
kinnte ebenso gut wie quarzhaltiger Kalkstein auch ein kalkspatreicher Quarzit genannt werden.

Anstehend in der Nihe des Lager 438.

1009, 1070, 1078, Gelbliche, stark verwitterte Porphyrgesteine,
(1069) am Lager 440, Selipuk-gumps. (1070) in der sletstems, sudlichsten Passhohe nord-
lich von Kjangjang. (1071) am Lager 442, Kjangjang.

1072—1070. Graver Quaﬂhinﬁtdinritporphyﬁt,
Das Gestein besteht aus ciner oft mikropegmatitischen Verwachsung von (uare und tril-
bem Orthobias mit Einsprenglingen von Plagioklas, Orthoklas, Biotit und Horndlende sowie
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von Magnetit und Apatit, Quars und Titanit. Die Feldspateinsprenglinge zeigen im allge-
meinen eine starke Zersetzung. Der Biotit bildet regelmissige Tafeln mit a = farblos, b und
¢ = braun. Die Hornblendesiulen werden von Prisma und Pinakoid begrenzt; ihr a = hell-
griinlichgelb bis fast farblos, b = olivengriin, ¢ = reingriin.

Anstehend gleich nérdlich vom Passe Ding-la (5,885 m ii. d. M.). (1073—1076) kommen
als Gerolle auf und um denselben Pass herum vor.

1077. Griinlicher Chlorophyr.
Stark verwittertes Porphyrit mit triiben Plagioklaseinsprenlingen, anstehend, einen kleinen
Felsenhiigel bildend, ostwirts vom Wege zwischen dem Ding-la und dem Lager 446.

1078, 1079. Grauer, Quarzbiotitdiorit (>Hornblendegranits).
Identisch mit (262) etc., in die porphyrartige Varietat (1072) etc. iibergehend. Anstehend
nordlich vom Surnge-la.

1080. Grauer Quarzbiotitdioritporphyrit.
Kommt als lose Blocke zusammen mit (1079) in der Gegend nérdlich vom Surnge-la vor.

1081.  Grauliches, posteocines Konglomerat.

Das Gestein besteht aus eckigen oder schwach abgerollten Fragmenten der eocinen, grani-
tischen und porphyrischen Gesteine des Transhimalaya sowie aus Mineraltriimmern solcher;
muss demnach posteocinen Alters sein. Die F ragmente zeigen einen Durchmesser von 0.5 bis
zu I.s mm.

Anstehend auf der Nordseite des Passes Jybgo-la, nordéstlich des Lagers 450.

1082. Grauer, dichte >Hilleflintas.
Vielleicht umgewandeltes Porphyrgestein. Auf der Siidseite des oben genannten Jybgo-la.

1083, 1084. Ratliche, bis griinliche, posteocine Konglomerate,
Die Gesteine ihneln in hohem Grade dem Konglomerat (1081).
Sie stammen aus dem Tal am Lager 450.

1085. Griinlicher Serpentin.

Faserige Serpentinmasse mit Picotiteinschliissen, augenscheinlich durch Serpentinisierung
eines Peridotites (S. 103) entstanden.

Nérdlich von Toktschen, sbevor das Tal sich erweiterts.

1086. Griinlich grauer Sandstein.
Identisch mit den im Transhimalaya iiberaus hiufig vorkommenden posteocanen, sandigen
Ablagerungen, die sich auf Kosten der spateocinen Eruptivformation bildeten, z. B. (990),

(001) etc.
Zusammen mit (1085), nordlich von Toktjen,

1087—1001. Gelber, feinkristallinischer Kalkstein.

Das Gestein setzt sich aus winzigen Kalkspatindividuen zusammen mit unbedeutender Ein-
mischung eckiger Quarzkérnchen. Spuren von Fossilien wurden nicht wahrgenommen. Einige
Proben bestehen aus faserigem Kalkspat in einander bekleidenden, diinnen Schichten.

Die Proben stammen aus der Gegend zwischen dem Rakas-tal und Tirtapuri in Hundés.



1. BESCHHEIBUNG DER GESTEINSFROBERN. 141

1092, Grauer, teilweise umkristallisierter Kalkstein.

Der urspringliche Kalkstein scheint eine sehr feinkérnige Masse gebildet zu haben, mit
Resten von fossilen Schaalenfragmenten, die aber zum grossten Teil in ein grobkirniges Ag-
gregat grosser Kalkspatkristalle umgewandelt worden ist. Dic Fossilienfragmente sind ginz-
lich unbestimmbar.

Anstehend am Lager 460, Tirtapuri.

1003, 1005, 1006. Gelbgraver Kalksinter.
Absetzungen aus den heissen Quellen der Gegend von Tirtapuri.

1004, 1007. Grauweisser, feinkorniger Quarzit.

Das Gestein besteht aus unregelmissig polyédrischen oder zuweilen hexagonalen Quarz-
kérmern ohne Randverzahnung, direkt mit einander werwachsen. Zwischen den Quarzkornern,
zuweilen die peripherischen Partien derselben einnchmend, liegen Flitterchen eines farblosen
Glimmers, zuweilen so angeordnet, dass sie eine schwach ausgepragte Schieferung hervorrufen,

(1004) in der Nihe d= Lagers 460, (1007) am Aufgang zum Passe ostlich vom Lager 462.

1008, Grauer, verwittert gelber, feinkorniger Kalkstein.
Das Fallen 23" gegen N. Anstehend zwischen den beiden Pissen ostlich des Lagers 462

1009. Gelber, rostgefleckter Quarzit.
Kleine Sericitschuppen deuten durch ihre planparallcle  Anordnung eine Schiclerung der
Gesteinsmasse an.

Etwas westlich von (1008).

1100. Rostige Kalkkonkretion.
Ostlich vom Lager 463.

1101, Weisser, feinkorniger Quarzit.
Identisch mit dem unter (1004), (1007) beschriebenen Quarzit.
Zusammen mit (Y100).

1oz, Graver, verwittert rotlicher, Kalkstein.
Petrographisch mit (634), (040) ete. ganzlich ubereinstimmend. Kommt wechsellagernd

mit (1101) vor.

1103, Gelblicher Kalksinter.
Identisch mit (1095), (1096). Oberhalb der Brilcke iiber den Satledsch bei Kjung-lung.

1104. Weissgrauer Quarzit.
Das Gestein zcigt eine Ausscheidung von Sericit auf den Druckflichen und feine Filtelung

derselben, Zusammen mit (1103).

1105 Kristallinisch komiger Kalkstein.
Anstehend lings des engen Klammes des Satledsch-Flusses an der Brucke beim Lager 463.
Der Kalkstein bildet hier einen Sattel mit nach 5.25° 0. und N. 25" W. abfallenden Seiten;

wonach diese Talstrecke den antiklinalen Tilern zuzurechnen wire.
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1od.  Schwarzer Schiefer ohne Fossilienreste.
Anstehend am Satledsch, etwas westwarts von (1103).

1107, 1108, 1100. Gelber, feinkristallinischer Kalkstein mit Zwischenlagen von Quarz-
schiefer.

Das Gestein ist ausserst feinstruiert, bestehend aus Kalcitpartikelchen oder -Staub, in
gewissen Partien zu grosseren Kalcitindividuen umkristallisiert. Ab und zu erscheinen Streif-
chen oder Nester von demselben Gestein, das unter (r100) erwihnt wurde. Der Schiefer zeigt
eine feine Faltelung. Von einigen undeutlichen Resten von Echniodermskeletten abgesehen,
waren Spuren von Fossilien nicht zu erkennen. Das Gestein ist mit (638 —640), (680) etc, iden-
tisch, prieocin wie dicse.

Anstehend ostlich des Lagers 464, in der Nahe des Passes Schinglaptscha-ia.

1110. Schwarzer, phyllitischer Schiefer.

Das Gestein dhnelt in hohem Grade Schiefern, die mit der erwilinten Kalksteinserie vom
Manasarovar vergesellschaftet vorkommen.

Anstehend zusammen mit (1107—1109) mit nérdlichem bis nordnordostlichem Fallen.

111, 1112, Dunkelgriiner Serpentin.

Einin Serpentin ginzlich umgewandelter Peridotit von dem hier oben (0692) erwahnten Typus.
Anstehend siidostlich von und bei dem Lager 463,

1113 Gelblicher Binderjaspis,
Das Gestein bildet eine fiusserst feinstruierte Masse aus Quarzkristillchen mit Calcitflitter-

chen gemischt, Kleine, runde Skelettkorperchen, von ungefihr 0o mm Durchmesser, kénnten
als kilmmerliche Reste von Radiolarien gedeutet werden.

Die helleren Bander bestchen aus etwas grosseren Quarzindividuen, von bis zu 0.03 mm
Durchmesser.

Anstehend, stark gefaltet, bei Dongpu, stidastlich des Lagers 466.

1114 Weisser Quarz.
Einen Gang oder cine Drilse bildend, Zusammen mit (X1E3).

1115 Roter Jaspis.
Identisch mit den hier oben beschrichenen Jaspis-Proben (600) ete. Die Radiolarien sind

ganzlich unbestimmbar; nur die Gruppen Spharoidea und Prunoidea scheinen hier vorzukommen.
Anstehend zusammen mit (1113).

1010, Braunroter Jaspis.
Gleich unterhalb des Klosters Dongpu,

1117, Grunlicher Hornstein oder Jaspis.

Das Gestein dhnelt sehr dem (1113), und st wahrscheinlich mit diesermn identisch. Am
Liger 467.

1118, Graugriiner, verwittert gelbbrauner, Sandstein,

Das Gestein ist ein feldspathaltiger, erobkbrniger Sandstein, in welchem der Satledsch bei
Totling’s Briicke eine enge Kluft mit senkrechten Wiinden ausgeschnitten hat. Das Fallen 18
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gegen 0.5°N. Im Nebental, am Wege nach dem Lager 472, ist das Fallen 24" gegen O. 30° N.
—_ Das Gestein dhnelt den gewdhnlichen posteocinen Sandsteinen in Tibet und Transhimalaya.

1119, 1120, 1121, Grauschwarzer, schieferiger Kalkstein.

Petrographisch zhnelt das Gestein in hohem Grade den hier oben von der Westkiiste des
Manasarovar beschriebenen (631—633) etc.; (1120) bildet eine Quarz-Kalkspat-Breccie von dem-
selben Aussehen wie (635), (637) etc. Wenn die petrographische Ubereinstimmung auch eine
geologische bewiese, sollte auch die Serie zwischen Totling-gumpa und Tibu praeocin sein. (I 119)
und (1120) wurden zwischen Totling und dem Lager 463 aufgefunden; fiir (1121) ist kein be-
stimmter Fundort angegeben worden.

1122. Dunkelgrauer, verwittert gelblicher, dichter Kalkstein.

Ein feinstruiertes Aggregat von Calcitflitterchen mit seltenen Quarzkérnchen, durchtrdnkt
von einer rostfarbigen Substanz, Eisenhydroxyd. Das Gestein ist dem (1107) und (¥133) sehr
dhnlich.

Anstehend in Wechsellagerung mit (1123) gleich westlich des Lagers 476, hier starke Fal-
tungen zeigend.

1123. Dunkelgrauer, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer.
Kommt in Wechsellagerung mit (1122) vor, dieselben Faltungen wie dieses Gestein zeigend.

1124. Grauer, oolithischer Kalkstein.

Das Gestein besteht zum grossten Teil aus runden oder ovalen Oolithen, deren lingste
Achse nie /= mm erreicht. In der Masse sieht man auch einige Zextularia-Skelette eingebettet,
die jedoch nicht das Alter des betreffenden Kalksteins entritseln konnen.

Anstehend 1.2 Kilom. westlich des Lagers 477, in cinem niedrigen Kamm ostlich vom
Passe Datd-la. Das Fallen 33° gegen N.35°O.

1125, 1126, 1127. Dunkelgrauer, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer.
Scheint identisch mit (1123) zu sein; (1127) bildet einen Kalkspat-Gang im Schiefer.
Das Fallen ungefihr 30° gegen N.O. — Anstehend auf dem Dato-la und im absteigenden

Westabhang desselben.

1128. Braungelber, kalkhaltiger Sandstein oder sandhaltiger Kalkstein.
Am Fuss des oben erwihnten Abhanges; das Fallen 25° gegen O. 30° N.

1129. Dunkelgrauer, phyllitischer Kalkschiefer.

Scheint identisch mit (1125) etc. zu sein.

In der westlichen Talseite des Ngari-tsanpo, 800 m westlich des Lagers 478, Koldokt-se

Das Tal ist deutlich isoklinal. Der Fluss folgt den Schichtkopfen, was mit dem hier herr-
schenden Fallen bewirkt, dass die Ostscite des Tales steiler ist als die Westseite.

1130. 1131, 1132. Weisser bis grauer Kalkstein.
Dieser Kalkstein ist zum Teil dicht, zum Teil schon oolithisch und mit (1124) sehr nahe

iibereinstimmend.

(1130) und (1131) sind anstehend in der Westseite des Sasser-Tales und zeigen nordost-
liches Fallen. Auf dem Passe Pidtjela (4927 m i. d. M.) steht (1132) an mit siidlichem
Fallen. Der Pootsche-la bildet demnach einen antiklinalen Sattel.
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1133. Dunkelgrauer Schiefer mit Kalksteinbindern, '
Scheint (1125) sehr dhnlich zu sein. Anstehend halbwegs zwischen dem Pootsche-la und
dem Lager 470, Bitjutse, mit nordostlichem Fallen.

1134, Schwarzer, hartsplitteriger Kalkstein,
Anstehend westlich des Lagers 479, ostlich vom Piang-la.

1135—1154. Quarzite, Glimmerschiefer, Gneisse und phyllitische Schiefer, durchsetzt
von Pegmatit- und Granitgiingen.

Diese metamorphische Serie wiirde, wenn man die Uberginge vom ursprunglichen Gestein
bis zum umgewandelten verfolgen kénnte, ohne Zweifel interessante Beitriige zur Geschichte der
Gcstcins:nclarnorphose liefern. Ich muss jedoch, da das Material zu lickenhaft ist, auf eine
Schilderung  dieser Metamorphose verzichten, um so mehr da diese Seric der Grenze zwischen
Indien und Tibet sehr nahe kommt oder sogar dieselbe fiiberschreitet und folglich von Indien
aus relativ leicht zu erreichen ist, Nur die Granite will ich niher erwithnen,

1145 und 1054 Weisser Turmalingranit,

Das Gestein besteht aus Alkalifeldspat, Plagioklas, Quarz, Turmalin und Muscovit.

Der Alkalifeldspat zeigt in den peripherischen Teilen der lndividuen eine verschwommene
Mikroklinstruktur; in den zentralen Partien jst er im allgemeinen einheitlich struiert. Der Pla-
groklas ist seinen optischen Charakteren nach zu urteilen, ein basischer Oligoklas Ab*An®. Der
Quars hegt liquide Tnterpositionen mit beweglicher Libelle. Der Zuwrmalin ist als stengel-
formige Individuen von undeutlich hexagonalem Querschnitt ausgebildet; er zeigt oft zonaren
Bau von abwechseladen blauen und braunen Zonen; ¢ = blassblau bis fast farblos; a = dunkel-
blav. Der Musconit ist farblas,

Altest ist der Turmalin, der in den Ubrigen Mineralien eingeschlossen liegt, niichst jlinger
ist der Plagioklas, der oft eine Tendenz zur selbstindigen Begrenzung zeigt, und der in der
Form idiomorpher Kristalle im Mikroklin und Quarz liegen kann; jiungst ist der Quarz, —
Die Struktur ist granitisch mit Spuren ciner Pressung: die Plagioklase gebogen oder gequetscht
ebenso wie der Quarz, die peripherischen Teile des Alkalifeldspats mit undeutlicher Mikroklin-
struktur,

Der Granit ist identisch mit dem oben beschriebenen weissen Granite aus dem Transhima-
liya (584) ete. sowie mit dem hier oben (480), (619) ete. und frither *) aus dem Himalaya be-
schriebenen,

Die Gesteine, dic hier unter der Gesamtnummer 1135—1154 behandelt worden sind, bilden
den festen Gebirgsgrund zwischen Tangmet (79" 6. L) und dem Schipki-la.

Die wenigen, 17, Proben, welche Dr. HEDIN von der indischen Seite des Schipki-Passes
mitbrachte, lasse ich ganz uneriirtert, da diese Gegend schon seitens der geologischen Unter-
suchung Indiens gestreift worden ist.,

! Siche £, 1L Havoes, A Skeich of the mphy and Geal [ the Hi : Part IV,
The Geology of the Himalays, Caleutta 1008, ﬁq. o8y ol the Himalays Moontsins and Tiber
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Anhang.

Les calcaires a Orbitolines et a Radiolites du Thibet

par
s H DOUVILLE.

Dans son exploration au Thibet en 19o6—1908, le D" SVEN HEDIN a recueilli un certain
nombre d'échantillons de calcaires & Orbitolines, caractéristiques du Crétace inférieur. lls pro-
viennent de trois régions différentes: 1" des environs d’'Aksaitchin i I'Est du col de Kara-
korum (n° 40; 35° 15" lat, 79" 40 long. E. de Greenwich, environ); — 2° au Sud et au S.E.
de Lhungnak (n* 190, 192, 201; 31" 45' lat, 86° long. environ); — 3°un peu au Sud de Dschia-
tschan (n® 7613 31" 23" lat, 817 34° long.)

Ces gisements représentent le prolongement de ceux que favais précédemment signalcs au
Sud de la mer Caspienne * et sur les bords du FPont Euxin, pres d'Héraclée.* Les échantillons
de cette derniére provenance sont particuliérement intéressants au point de vue de la compa-
raison avec ceux des autres localités de la méme zone; j'en ai repris I'examen en mettant i
profit 1'étude récente que jai faite des Orbitolines.? L'Aptien est plus développé que je ne
I'avais pensé primitivement et il devient possible de preciser de la maniére suivante la succes-
sion des couches, & Héraclée:

1, A la base des calcaires cristallins grisitres & Matheronia grypheides, représentant
I'Aptien inférieur, sous son facies urgonien.

2. Au dessus calcaires brun clair a Polyconites.

3'. Calcaires brun foncé avee Nérinées, Toucasia texana, Matheromia Virginie?, Orbite-
lina conoidea et O. discoidea, représentant I'Aptien supcrieur.

4'. Caleaires brun trés foncé, presque noirs, avec Preudotoucasta sanlanderensis, passant
4 des calcaires marmeux tout 2 fait noirs avec Amm. cf. Mayori. A ces derniers paraissent
associts des caleaires plus gris, les uns avec Amm. Agassizi et Amm. cf. varicosus, les autres
avec Polyconites Verneuilli. Cet ensemble des couches représente I"Albien,

Les échuntillons du Sud de la Caspienne sont bien moins nombreux, mais ils peuvent
facilement étre rapprochés des précédents: 'un d'eux, celui de Vahneh est un calcaire brun
clair analogue au n® 2 de la coupe ci-dessus, il renferme comme le n* 3, Oréitelina conoidea
et (. discoidea, caractéristiques de |'Aptien supérieur; mais en outre il présente une scction
bien nette de Radiolitidé (loc. cit. PL XXVI, fig. 1ti) montrant que le genre Eoradiolites a
apparu dés ce niveau. Un deuxiéme échantillon de Bendé Burida, brun trés foncé, presque
noir, renferme un Radiolitidé (Bull. Soc. Geol. Fr., 4° série, t. 1) voisin a la fois de ' Earadio-

' Missicn Eﬂmlil’nue ot Perse de | 0E Moxcay, L III, Paléootologie par IL DouviLLl, 1904, p 208. — Les
cxplontions de M. pE Momaax en Perie, Bull, Soc, geol, de Franee, 4 Séne, L 11 p 539
* Sur la constitution géologique des cavirons d'liéraclée, Comptes rendus de I'Acadéimle des Sciences, 16 Mars 1896,
3 Les Orbitolines e lears enchuissements, Compte-rend de I'Académin des Sclences, 23 Scpiembre 1912

19—123352. Hedin, Senthern Tidet, rgod—igod,
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lites Davidsoni du Texas et de I'Eor. plicatus * du Liban, qui tous les deux appartiennent
Albien. La détermination de I'ige de ces couches se trouve du reste confirmée par la pré-
sence dans le méme échantillon de I'Orditolina subconcava.

Nous pouvons maintenant passer 2 I'examen des échantillons provenant du Thibet.

N° 40. Echantillon de calcaire rougeatre. — Deux plaques minces ont été figurées (Pl IX,
fig. 1 et 2); elles montrent

1° de trés nombreux Miliolidés,

2° quelques sections d'une Oréitolina de petite taille, trés fortement conique. Une des
sections (a) suivant I'axe (fig. 1, en haut de la figure, & droite) montre une base de 0,7 milli-
metre de diamétre pour une hauteur i peu prés égale; une deuxiéme, transversale, un peu
oblique (a) (fig. 2, en bas, & gauche) a un diamétre de 1,3 millimétre. Ces caractéres sont ceux
de I"Orbitolina conulus, H. DOUVILLE, qui n'a été remontré jusqu'a présent que dans le Barré-
mien. La figure 1 montre en outre une section trés nette d'une grande espéce de Choffatella
qui parait nouvelle; ce genre a été cité dans le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur.

N° 201.  Calcaire gris jaunitre taché de rouge. Une plaque mince a été reproduite dans
les figures 3 de la PL.IX, et 1, 2, 3 de la PL. X. On voit que I'échantillon est pétri d’Orbito-
lines: on distingue des formes coniques (mégasphériques A) ayant de 2,5 a 3 millimétres de
diamétre et une hauteur environ moitié moindre; la base est a peu prés plane. Vers le bas
de la figure 2, on distingue une section passant par la mégasphére; elle est reproduite 2 un
plus fort grossissement (figure 3) et elle montre autour de la premiére loge une serie de logettes
de grandeur décroissante disposées en spirale. Ces formes coniques sont associées 4 des formes
discoides minces, difficiles 2 distinguer de 1'Oréditolina discoidea. L’association de ces deux
formes présente des caractéres du couple de I'0. dulgarica, formes A et B, caractéristiques du
Barrémien tout a fait supérieur. Une des sections montre une belle coupe d’une forme B,
perpendiculaire a l'axe (PL IX, fig. 3).

Ne 192. Calcaire gris présentant les mémes fossiles que le précédent.

No 761. 1l est représenté par une seule préparation reproduite par la figure 1 de la
Planche XI on distingue quelques formes coniques a section triangulaire: 'une d'elles est sur-
baissée et a environ 4 millimétres de base pour 1,3 millimétre de hauteur; la base est légeére-
ment convexe; une seconde a 2,8 millimétres de diamétre et I,4 millimétre environ de hauteur,
la base étant un peu concave. Les échantillons discoides beaucoup plus nombreux sont aplatis
ou en chevron; ils ont 5 a 6 millimeétres de diamétre, Ces deux formes se fapprochent plutf)t
du couple de I'0. &ulgarica que de celui de I'0. conoidea; ils indiqueraient donc comme les
précédents le Barrémien supérieur.

Ne¢ 190. Calcaire noir montrant des sections d’Orbitolines, les unes coniques, les autres
discoides. L'échantillon est trop petit et les fossiles trop peu nombreux pour permettre une
détermination précise; on peut reconnaitre toutefois que les échantillons discoides sont plus
€pais que ceux des préparations précédentes, les formes coniques ont une base nettement con-
vexe; ils se rapprochent par ces caractéres de I'0. subconcava de I'Albien. Ces calcaires rap-

i ;SH. DouviLLg, Etudes sur les Rudistes, Mem. Soc. geol. de France, Paléontologie, t. XVII, fasc. 1, p. 68, fig.
14 7s.
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pellent tout A fait a la fois les calcaires trés foncés de Bendd Burida & 0. swbcomcava et Lor.
Davidsoni et 1es calcaires noirs d'Héraclée & Amm. Agassisi et Polyconites Vernenilli.

La constance de la faune et méme des caractires pétrographiques est trés remarquable
dans toute cette zone de la Mésogée, prolongement elle-méme des calcaires a Orbitolines des
Ralkans (O. éulzarica) et de Steierdorl (0. lenticularis). Un rapprochement de plus est fourni
par le Rudiste suivant recueilli dans la région d'Aksaitchin:

N¢ 43—62. Praeradiolites Hedini, n. sp. (PL XI, fig. 2 4 6),

Radiolitidé A test trés épais, cylindroconique et montrant extérieurement des lames peu
nombreuses dressées et imbriquées. Le test est orné de grosses chtes plus ou moins saillantes.
Deux de cellesci correspondent aux zones siphonales E et 5; elles sont bien visibles sur la
partie antérieure de la figure 4, et présentent quelquefois surtout dans le jeune dge un méplat
assez prononcé (fig. 4 et fig. 5). La zone E est un peu plus large que Ia zone postérieure 5.
L'interbande correspond & un sillon anguleux plus ou moins profond. La section est arrondie
(Ag. 4 et fig. 5), mais quelquefois comme le montre la figure 2, la région dorsale s'clargit
d'une maniére notable.

A lintérieur on distingue une aréte ligamentaire nettc, mais I'appareil cardinal n'est pas
conserve,

Cette espéce présente certainement des analogies avec les Eoradiolites de la Perse et du
Liban, mais elle en différe sur certains points: les zones siphonales sont bien marquées par
des cotes saillantes, mais celles-ci sont arrondies et n'ont guére conservé qu'un vestige de la
troncature si marquée dans les Eoradiolites; enfin Vinterbande qui est marquée dans ces der-
niéres formes par une dépression arrondie est indiqué dans les échantillons du Thibet par un
sillon anguleux, Par ces caractéres ces derniers se rapprochent beaucoup du Praradiolites
Fleuviani du Cénomanien du Mans,* et ils font certainement partie du méme groupe; ils en
different principalement par la taille et par I'épaisseur du test. En outre les cotes siphonales
présentent encore des traces de troncature ce qui indique un passage aux Eoradielites et un
degré d'évolution un peu moins avance. On est ainsi amené 3 attribuer cette forme au Céno-
manien et probablement au Cénomanien inférieur.

Loc. Ces échantillons ont été recucillis dans la région d' Aksaitchin comme ceux qui portent
le n® 40

En résumé on voit que le Barrémien et le Cénomanien sont présentés dans la région
d'Aksaiichin, le premier niveau par Orbitolina conwlus (forme A) et par Choffatella, le second
par Preradiolites Heding, n. sp.

Les calcaires de la seconde région, au Sud et au S, E. de Lhungnak, doivent étre attribués
au Barrémien supérieur caractéris¢ par Orbitoling bulparica (forme A) et O. of, discoidea
(forme B).* et & I'Albien avec Orbitolina subconcava.

Enfin le troisitme point, au Sud de [Dschiatschan a fourni également des calcaires du Bar-
rémien supéricur avee Orditolina bulgarica et 0. cl discoidea.

Ces découvertes viennent compléter les notions acquises précédemment sur la géologie de
ces régions; ainsi dans la premicre région l'existence du Callovien a été signalé pres da col de
Karakorum et les gisements découverts dans la région orientale viennent compléter par I'ad-
jonction du Crétacé inférieur aux coupts relevées dans U'expédition anglaise de Thassa qui a
reconnu Pexistence du Cénomanien, de la Craie supérieure & Orbitotdes et du terrain €océne.

* H. DovviLeg, Clasification des Radiolites (Dull. Soc. geol. de Fr, 4= Sére, L i, PL XV, &g 2.
* Mr le professenr KILIAN place mainiroant cc3 couthes & 1 base de I'Aptien; c'csl en réalii# une gquestion J'sccelade.
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II. Die Gesteinsvarietiten in petrographischer Reihenfolge.

Beim Versuche, die im Kap. I beschriebenen Gesteinsvarietiten in eines der iiblichen petro-
graphischen Systeme einzuordnen, traten mehrere Schwierigkeiten hervor, die besonders auf

wenn nicht unméglich sein, zu bestimmen, ob das erwihnte Gestein der Randfazies eines Granit-
massives, den Quarzporphyren oder vielleicht den Lipariten zuzurechnen ist. — Soweit meine
Erfahrungen reichen, treten im Transhimalaya und in Siidwesttibet keine Eruptivgesteine auf|
die als ilter denn spatmesozoisch oder sogar spiteocdn angesehen werden konnen. Wenn hier
trotzdem frische und stark verwitterte Ergussgesteine durcheinander vorkommen, wie man es
dfters wahrnehmen kann, sollten nach dem iiblichen Sprachgebrauche z. B. die frischen mit
dem Namen eines Dacites, die verwitterten mit demjenigen eines Quarzporphyrites bezeichnet
werden, obwohl die gewihlten Varietiten genetisch zusammengehéren. Bei der systematische'n
Aufstellung der HEDIN'schen Gesteine aus dem Transhimalaya und Siidwesttibet konnte ich somit
nur einer vereinfachten, ausschliesslich auf petrographischer Basis aufgebauten, petrographischen
Systematik folgen.

Eruptivgesteine.

I. Orthoklasgesteine.
a. Granite,
1. Muscovit-turmalinfithrende Granite.
2. Zweiglimmergranite.
3. Granitite.
4. Biotit-Hornblendegranite. Quarzbiotitdiorite.
b. Granitporphyre.
c. Aplitische und pegmatitische Gesteine.
d. Liparite mit quarzporphyrischem Habitus,
IL. Natronkalkfeldspatgesteine.
A. Quarzfithrende.
a. Quarzdiorite,
b. Quarzdioritporphyrite.
c. Dacite.
I. Biotitdacit,
2. Hypersthendacit.
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B. Quarzarme bis quarzfreie.
a. Hypersthenaugitdiorite.
b. Augitdioritporphyrite.
c. Andesite.
1. Biotitandesit.
2. Augitandesit.
3. Augitbiotitandesit.
Kalknatronfeldspatgesteine.

a. Gabbros.
b. Diabase.
c. Basalte.

Feldspatfreie Gesteine.
A. Peridotite.
B. Pyroxenite.

Sedimentgesteine.

Mechanische Sedimente.
A. Konglomerate.

B. Sandsteine (Quarzite).
C. Tongesteine.
Biogene Sedimente.

A. Kieselgesteine.

B. Karbonatgesteine.
Chemische Sedimente.

Kristallinische Schiefer.

Gneissgranite.
Hornblendegneisse.
Pyroxenamphibolite.
Albitamphibolit und
Chloritglaucophanalbitschiefer.
Leptite.

Quarzite.

Phyllitische Schiefer.

EREHON
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Vulkanische Tuffe.
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Eruptivgesteine.

[. Orthoklasgesteine,

a. Granite.
1. Muscovit-turmalinfiihrende Granite.

Hiehergehtrige Gesteine sind weiss oder hichstens graulich weiss mit stark zuriicktretenden
basischen Elementen und setzen sich aus Orthedlas (Mikroklin), Plagioklas und Quars mit
unbedeutender Einmischung von Muscovit und Turmalin oder Biotit und Magnetit zusammen.
Der Orthokias, reiner Kalifeldspat, zeigt oft in seinen peripherischen Partien die bekanate
Gitterstruktar des Mikroblins: der Plagioklas, mit polysynthetischer Zwillingslamellierung nach
dem Albit-Gesetz, ist ein sehr saurer Oligokias oder fast reiner Aldit und zeigt eine grossere
Neigung zur selbstéindigen Begrenzung als der Orthoklas, auch wenn man ab und zu regel-
missig begrenzte Orthoklastafeln im Plagioklas eingebettet sieht. Der Quars, gewihnlich ganz
klar, zuweilen jedoch mit mikroskopischen Interpositionen, unter denen auch solche mit beweg-
licher Libelle wahrzunchmen sind, bildet im allgemeinen die letzten Magmareste, obwohl er
auch als kleine, selbstindig begrenzte, vom Plagioklase umschlossene Individuen auftreten kann.
Der Muscomt ist farblos mit grossem Achsenwinkel. Der Turmalin als kleine siulenformige
Individuen hat c = farblos, a = tiefblay bis grinlich blau.

Die Struktur ist niemals ganz primir, sondern zeigt immer mehr oder weniger deutliche
Spuren einer Dynamometamorphose, in gewissen Varietiten eine porphyroblastische Struktur
mit Relikten grésserer Feldspate, die von Mirtelkrinzen umgeben sind, in anderen eine Plaster-
struktur, Die Metamorphose, die immer in einer deutlichen Kataklase resultierte, wihrend die
Neubildungen durch Umkristallisation unbedeutend sind, geschah demnach in einer der oberen
Zonen,

Makraskopisch 4ussert sich die Pressung des Gesteins als cine schwach ausgeprigte Parallel-
streifung, die indessen, da die dunklen Elemente in Menge stark zuriicktreten, nicht so deutlich
hervortreten kann als in den Graniten mit grisserem Gehalt an Biotit, Hornblende etc. Auch
die schon makroskopisch sichtbare kornige Struktur des Quarzes ist als eine Folgeerscheinung
der Pressung und Faltung anzusehen,

Zu dieser Varietiit sind zu rechnen: (16), ( 17). (380), (385), (480), (481), (343), (557). (570),
(578). (s80), (584). (617), (018), (622), (624),. (6S), (902), (1145), (1154).

2. Zweiglimmergranite.

Weissgraue oder, wenn verwittert, rtlich graue Granite, die sich aus Orthodlas {(Mikro-
kltn), Plagioklas, Quars, Biotit, Muscovit und Kleinmineralien Zusammensetzen. — Der ortho-
klastische Feldspat ist ein mehr oder weniger dentlich mikroklinstruierter, reiner Kalifeldspat.
Der Plagioklas zeigt grisscre Selbstindigkeit der Begrenzung als der Orthotilas, oft tafelfirmig
nach A1 (o10). Er setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz zusammen
und zeigt oft zomaren Bau, die Randpartien etwas saurer als die zentralen, oder abwechselnd
saure und basische ZOﬂtﬂ., AbsAn* bis AbiAg: oder sogar Ab7Ans. Der Q"‘n :&gt oft eine
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Tendenz zur selbstindigen Begrenzung, oder er bildet cine Ausfullungsmasse, die letzten Magma-
reste, zwischen den iibrigen Bestandteilen, Wurmformige Quarzstengel verwachsen oft mit ein-
lieitlichem Feldspat zu unregelmiissig geformten myrmekitischen Partien, die in die Randpartien
ciniger Plagioklase eingesenkt sind oder zwischen den iibrigen Gesteinsclementen liegen. Der
Biotit zeigt a = hellgelb, b und ¢ = braun. Die Achsenapertur des Brotites ist klein, diejenige
des Muscorites gross.

Die Struktur zeigt deutliche Spuren einer Kataklase ohne bedeutende Umknistallisation
oder sonstige chemische Umwandlungen: der Quarz mit undultser Ausloschung oder zu optisch
verschieden orientierten Stiicken zerbrochen, der Kalifeldspat mit veérschwommener Mikroklin-
struktur, an Relikten von beiden Mortelkrinze. Die im allgemecinen schlecht ausgeprigte
schieferige Textur kann folglich als Kataklasschieferung bezeichnet werden. Die Dynamo-
metamorphose fand, allem pach zu urteilen, in der oberen Zone statt.

Makroskopisch kann das Gestein als ein schwach parallelstruierter Gneissgranit bezeichnet
werden, der durch Zuriicktreten des Muscovites in die zuniichst hier unten erwihnte Granit-
varietdt, den Biotitgranit, Obergeht, ebenso wie cr andererseits selber als aus dem hier oben
beschriebenen muscovit-turmalinfilhrenden Granit durch Einmischung von Biotit und Zuriick-
treten des Turmalins hervorgehend angesehen werden kann.

Zu dieser Gesteinsvarictit rechne ich: (453). (454), (579), (581), (587), (607), (609—610),
(019).

Auch (168) und (160) kinnen als Zweiglimmergranite charakterisicrt werden. Sie bestehen
aus denselben Elementen wie die cben beschriebenen, jedoch mit mikroperthitischem Orthoklas,
der oft Mikroklinstruktur zeigt, mit Quarz ohne selbstindige Begrenzung und mit einem ande-
ren allpemeinen Habitus als diese.

3. Granitite.

Graue bis rotliche, porphyrartige Granite, die sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars und
Biotit nebst etwas Muscovit, Apatit, Titanit, Epidot, Zirkon und EisenerskGrnern zusammen-
sctzen, In einigen hieher zu rechnenden Gesteinsproben treten auch vereinzelte Hornblende-
individuen auf. Der Orthoklas, dessen peripherische Partien zuweilen cine verschwommene
Gitterstruktur zeigen, scheint, in mehreren untersuchten Fallea, ein schwach natronhaltiger
Orthoklas zu sein. Der Plagioklas zeigt eine selbstandigere Begrenzung als der Orthoklas und
polysynthetische Zwillingslamellierung nach dem Albitgesete, gewthnlich ein basischer Oligo-
klas, Ab?An:, Der Quars bildet zum Teil den letzten Magmarest, zum Teil selbstindig be-
grenzte Individuen in mikropegmatitischer Verwachsung mit den Feldspaten. Oft sicht man
den Quarz in der Form gewundener Stengel — Quars vermiculé (MICHEL LEVY) — in_den
peripherischen, ungestreiften Teilen des Plagioklases oder als rundliche Partien in den Mikroklin
cingesenkt, Myrmekit (SEDERHOLM). Der RBiotit zeigt eine kaum merkbare Achsenapertur;
sein a = gelblich, b und ¢ = braun.

Die primare Struktur war eine porphyrische Granitstruktur mit grossen Feldspataugen.
Die jetzige Struktur ist eine zum Teil sekundire mit deutlichen Spuren ciner Kataklase, die
durch Gebirgsfaltung verursacht wurde: der Quarz zeigt undulose Ausloschung oder sogar
Druckzwillinge, der Orthoklas ist oft, wenigstens randlich, mikroklinstruiert, zwischen Relikten
von Quarz und Feldspat liegen Quetschmassen, Mortelkrinze, die aus unregelmissig polyédri-
schen Quarz- und Feldspatkomehen bestchen. In einigen hichergehorigen Varictiten sind die
kataklastischen Erscheinungen selten, und da man hier ebenso dic fur die obere Umwandlungs-
zone charakteristischen Mineralkombinationen vermisst, diirften diese Varietiiten in der mitt-
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leren Umwandlungszone ihre Metamorphose durchgemacht haben, wihrend die Metamorphose
der anderen in der oberen Zone erfolgte.

Makroskopisch tritt die Quetschung als eine Parallelstreifung des Gesteins hervof; der
Granit kann sehr oft als ein Gneissgranit bezeichnet werden, dessen Streifung durch die plan-
parallele Anordnung seiner Glimmerblittchen hervorgerufen worden ist.

Es wurde schon oben erwihnt, dass in einigen Varietiten vereinzelte Muscovitblittchen
auftreten; wenn solche reichlicher vorhanden sind, muss der Granit den Zweiglimmergraniten
zugerechnet werden. Es existiert keine bestimmte Grenze zwischen diesen beiden Graniten,
ebensowenig wie zwischen dem Biotit- und dem Biotithornblendegranit.

Zu dieser Granitvarietit gehéren: (3), (4), (12—13), (266), (268—270), 275), (282), (283),
(480), (531), (539), (545), (547), (548), (552). (553), (744), (835). (921), (941), (958), (1017).

4. Biotit-Hornblendegranite oder Quarzbiotitdiorite.

Graue, porphyrartige Granitgesteine, dic sich aus Plagioklas, Orthoklas, Quars, Biotit
und Hornblende sowie aus Eisenerskornern, Titanit, Apatit, Zirkon etc. zusammensetzen. Der
Plagioklas, im allgemeinen in etwas grosserer Menge vorhanden als der Orthoklas, bildet tafel-
oder leistenformige Individuen mit selbstindiger Begrenzung, zusammengesetzt aus Zwillingen
nach dem Albit-, Karlsbader- und Periklingesetz; er zeigt oft zonaren Bau, die Randpartien
saurer als die zentralen; sehr oft scheint ein saurer Andesin, ungefdhr Ab7Ans, vorzuliegen.
Der Orthoklas ist kein reiner Kalifeldspat, sondern ein Kali-Natronorthoklas; er ist teils ein-
heitlich, teils schackbrettstruiert mit mikroperthitischen, in gewohnlicher Weise orientierten
Einlagerungen von Plagioklas. Der Quarz bildet teils den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest,
teils ziemlich regelmissige Dihexaéder. Der Biotit, oft mit der Hornblende verwachsen, zeigt
a = gelb, b und ¢ = braun; oder er zeigt sich braun in allen Lagen mit der Absorption
a <b=c. Die Hornblende bildet kurz sdulenformige oder lappige Individuen mit guten
Spaltrissen nach dem Prisma und mit @ — gelbgriin bis gelbbraun, b — griin bis braun, ¢ =
olivengriin bis dunkelbraun. Gew®dhnlich zeigt die Hornblende eine starke Umwandlung in
clloritische Substanzen unter Ausscheidung von ZEisenerskérnern oder Limonit und Caleit.

Die relative Hornblendemenge wechselt in den verschiedenen Gesteinsvarietiten, und steht
in umgekehrtem Verhiltnis zur Biotitmenge. Ebenso steht, wie zu erwarten, die Menge von

menge, wihrend in den biotitreichen die Orthoklasmengc iiberwiegt. Es gibt folglich innerhalb
der hier beschriebenen Gesteinsvarietit eine saure, - biotit-orthoklasreiche und eine basische,
hornblende-plagioklasreiche Reihe. Erstere konnte Biotit—Hornblendegranit, letztere Quarzbiotit-
diorit genannt werden.

Die Struktur ist diejenige eines porphyrartigen Granites, obwohl die Tendenz zur selb-
stindigen Ausbildung der Feldspat- und Quarz-Individuen dieses Gestein in die Nihe eines
Pegmatites stellt. Diese Primirstruktur ist jedoch niemals in ihrer urspriinglichen Ausbildung
vorhanden, wenn auch die Zeichen der I’ressung nicht allzy kriftig sind: undulése Ausléschung
des Quarzes, Biegung oft bis zum Aufreissen der Plagioklase, Gitterstruktur des Kalifeldspats
etc. Dazu treten auch chemische Umsetzungen: N eubildungen von Quarz, myrmekitische Ver-
wachsung von Quarz mit umgebildetem Plagioklas, sekundire Muscovitausscheidungen etc. In
seltenen Fillen ist indessen die Metamorphose viel weiter getrieben worden; es kommt sogar
vor, dass die Struktur eine rein granoblastische wird mit ungefahr gleichgrossen, polyédrischen
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Kristallkornern. Eine Zwischenstufe bildet die Mortelstruktur mit grosseren Feldspatrelikten,
die in einigen Gesteinsvarietiten wahrzunechmen ist.

In einigen Fillen ist eine Kristallisationsschieferung stark ausgeprégt, und die Granite gehen
in parallelstreifige bis flasrige Gneissgranite iiber.

Zu dieser Varietit gehoren: (262), (288—207), (299), (301), (303), (305), (307), (314). (310),
(361), (381), (382), (550). (582), (583), (585), (586), (700—712), (816), (837—843), (853), (855),
(856), (858), (859), (923), (940), (959), (995), (996), (1014), (1031), (1032), (1053—1055), (1002),
(1072—1076). (1078—1080).

b. Granitporphyre.

Graue bis gelblich rote, holokristallin-porphyrische Gesteine mit makroskopisch dichter
Grundmasse, in welcher Einsprenglinge von Orthoklas oder Plagioklas und Quarz sowie von
chlovitischen Partien mit Eisemerskornern eingebettet liegen. Die Grundmasse bildet ein fein-
kornig holokristallinisches Aggregat hauptsichlich von Quarz und Orthoklas; die Quarzindi-
viduen zeigen oft eine scharfwinkelige Begrenzung und, zwischen gekreuzten Nicols, eine gleich-
zeitige Ausloschung innerhalb grosser Partien der Grundmasse, also eine Art Mikrogranitstruktur,
zielend nach und iibergehend in Granophyrstruktur.

Die Quarseinsprenglinge zeigen die Form des Dihexaéders mit kurzem Prisma. Oft sind
sie abgeschmolzen und zeigen tiefe Einstilpungen der Grundmasse infolge von magmatischer
Resorption. Die mikroskopischen Einschliisse sind zum Teil liquide, zum Teil glasige. Anstatt
eigentlicher Einsprenglinge treten oft Aggregate feiner Quarzkorner auf. Die Einsprenglinge
von Orthoklas sind oft durch Verwitterung briunlich gefirbt; sehr selten sind sie glasklar.
Die Plagioklase sind gewchnlich stark umgewandelt, so dass die optische Analyse derselben
sehr unsichere Resultate liefert; gegen die Orthoklase treten die Plagioklase immer an Menge
stark zuriick. Die chloritischen Partien mit opaken FErskornern sind zuweilen deutlich auf
Kosten eines Biotites entstanden.

Zuweilen werden die Quarzeinsprenglinge so selten, dass das Gestein sich den Syenit-
porphyren zu nihern scheint.

Eine Probe (742), die zusammen mit holokristallinischem Granophyr vorkommt, zeigt eine
glasige, jetzt sphirolitische Grundmasse und diirfte eine glasige Grenzfacies eines Granitporphyrs
darstellen.

Auch diese Gesteine zeigen oft Spuren einer mechanischen Beeinflussung durch Pressung,
die sich besonders deutlich in der Zerquetschung (Zertriimmerung) der Quarzeinsprenglinge
kundgibt.

Zu den mikrogranitischen oder granophyrischen Granitporphyren gehoren: (318), (743).

(803—8053), (808), (823), (832), (833), (844), (845), (1049).

c. Aplitische und pegmatitische Gesteine.

1. Granitaplite.

Weisse bis weissgraue, feinkornige Gesteine, die sich aus Mikroklin, Plagioklas und Quars
sowie, in stark zuriicktretender Menge, Muscovit zusammensetzen. Der Mikroklin zeigt die
charakteristische Gitterstruktur. Der Plagioklas, ein saurer Oligoklas, Ab3An*, bildet dicke
Tafeln nach 37 (010) und ist hdufig in feinschuppigen, farblosen Glimmer umgewandelt. Die
seltenen Muscovitindividuen sind lappig.

20—123352. Hedin, Southern Tibet, rgob—rgo8.
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Ein bestimmter Altersunterschied der Bestandteile ist nicht wahrzunehmen. Die Kon-
solidierung aus dem Magma begann mit dem Oligoklas, aber die Ausscheidung desselben fuhr
offenbar teilweise auch wihrend derjenigen des Quarzes und Mikroklines fort. Diese beiden
letzteren schieden sich ungefihr gleichzeitig aus; wenn eines von diesen Mineralien frithzeitiger
als das andere auskristallisierte, so war es der Quarz und nicht der Mikroklin. Eine cinheitliche
Orientierung der Quarzindividuen innerhalb einer grosseren Gesteinspartie konnte nicht nach-
gewicsen werden.

Die Proben stammen aus Gegenden, wo echte Granitpegmatite vorkommen, und gehdren
chne Zweifel genetisch mit diesen zusammen,

Ich rechne hierher: (278), (279), (327).

2. Turmalingranite.

Schwarze, feinkérnige Gesteine, die hauptsichlich aus Owars, Turmealin und Lisenglimnier
bestehen, und die zusammen mit schriftgranitischen Ganggesteinen vorkommen, OQbwohl es
ohne Kenntnis scines geologischen Auftretens sehr schwer ist, etwas Bestimmtes ilber die wahre
Natur dieses Gesteins zu sagen, glaube ich doch annehmen zu diirfen, dass dasselbe als eine
Randfazies des Granites, als eine quarzreiche Abzweigung eines der in der betreffenden Gegend
gewdhnlichen Pegmatitgiinge zu deuten jst.

Hierher gehiren: (271), (2493).

3- Pegmatitische Ganggranite.

Graue, gelbliche bis rotliche, pegmatit- oder schriftgranitstruierte Quarzfeldspatmassen, die
sich aus Orthoklas (Mikroklin), Plagivklas (stark zuriicktretend) und Quars mit seltenen Ein-
mischungen von Hornblende und Glimmeer zusammensetzen, und die, an Granite des Trans-
himalaya gebunden, zu den normalen Graniten der fraglichen Gegenden gehéren.

Zu dieser Varietiit sind zu rechnen: (267), (272), (208), (300), (308), (323—320), (328), (352).
(520), (747), (749), (831), (960), (0b1).

d. Liparite mit quarzporphyrischem Habitus.

Graue bis rotlich grave, porphyrartige Gesteine, die in einer makroskopisch dichten Grund-
masse Einsprenglinge von Owars, Orthoklas und (vereinzelt) Plagioklas, sowie Clloritpartien
und MWagnetit hegen.

Die Grundmasse ist mikrofelsitisch und besteht aus Owars und Feldspar, oder auch scheint
St aus winzigen anisotropen Elementen, in einem isotropen Glasteig eingebettet, zusammen-
gesetzt zu sein und zeigt dann eine deutliche Mikmﬂuktuntinmtmk[—ur. die sich um die Ein-
sprenglinge herumschmiegt,  Die Q:mr:uiusprenglingc bilden Dihexaéder mit oder ohne Prisma;
magmatische Resorptionsbuchten von der ¢ dberfliche in die innere Partic des Quarzes hincin
sind schr gewdhnlich, Die Feldspateinsprenglinge bestehen am haufigsten aus cinheitlich ge-
bautem Orthoklas, der oft durch Verwitterung getriibt worden ist. Vercinzelte Einsprenglinge
setzen sich aus Zwillingslamellen von Plagicklar zusammen, Die starke sekundire Tribung
der Feldspate infolge Verwitterung macht es nicht immer moglich zu bestimmen, ob ein Plagio-
klas oder ein Orthoklas vorliegt, oder ab tiberhaupt der Plagioklas oder der Orthoklas reich-
licher vorhanden ist. Dies gielt besonders von den Gesteinsproben (366) und (367), deren Zu-
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wehdrigkeit zu der quarzporphyrischen oder zu der quarzporphyritischen Reihe folglich un-
sicher wird,

Mit der Benennung quarzporphyrischer Liparit will ich sowohl das posteretaceische Alter
wie die starke Verwitterung dieser Gesteine angegeben haben.

Zu dieser Varietit rechne ich: (341), (342), (340), (350), (355), (358), (350), (300%), (308:),
(750—750), (097), (1019), (1020),

Aus der Karte, Fig. 3, geht hervor, dass diese Ergussgesteine nur auf den hiichsten Teilen
des Transhimalaya (Largap, Terinam, Laptschung-Schuru und Surnge) vorkemmen, und dass
sic z. B. in der Talniederung stidlich vom Transhimalaya ganz vermisst werden.

Die chemische Zusammensetzung der hicr oben beschriebenen granitischen Gesteine geht
aus den Analysen der Stufen (3), (168), (262) und (584) hervor. Wenn aus der durch diese
Analysen gefundenen prozentischen Zusammensetzung der Gesteine ilire molekularprozentische,
nach OSANN, berechnet wird, erhalten wir die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte:

] A c ¥ o [ f ]
(584) . - . . . . 8095 54 o8 3Jn 11 1.5 75 66y axf>c¢
(- -« . 7754 403 3ag 365 ] Go 65 6y ax=f>c
(168) . . . . . . 7885 440 340 Ooo 635 435 Qo0 246 =a>¢
(262) . - .. . 7236 400 542 688 5 65 S5 75 f=c>a

(3) stellt cin intermedidres Magma dar mit fast gleichgrossen Werten fir a, ¢ und f, doch
mit Ubergewicht fur a, d. h. fir die Alkalifeldspatgruppe, die hier aus natronhaltigem Ortho-
klas 4 dem Albitgehalt cines basischen Oligoklases besteht. Das molekulare Mengenverhiltnis
Na,0 :K,0, bezeichnet als n = 6.34, gibt an, dass der gesamte Gehalt des Gesteins an Natron-
feldspat grosser als derjenige an Kalifeldspat ist, und dass dic erwiihnten Feldspate sich zu
einander verhalten wie 6.347 3.66. Das Gestein zeigt die chemische Zusammensetzung eines fast
typischen, mittelsauren Alkalikalkgranites, z. B. des Granitites von Landsberg.

(584) fillt zwar in dasselbe Teildreieck des Projektionsfeldes wie (3), hat aber a viel grosser
als f, wihrend c so unbedeutend fst, dass der Projektionspunkt des Gesteins beinahe mit den-
jenigen ¢ines Sodalithsyenites etc. zusammenfillt, Um cine allseitige Bestimmung cines (resteins
zu bewerkstelligen, muss indessen auch dic Grosse von s und n berlicksichtigt werden: s =80.95,
n =662 Ein Alkaligranit, bei welchem s, d. h. dic gesamte molekulare Menge von Si0, + TiO,
chenso gross wie bei (58¢) ist, hat die Atomgruppe CaALO, oder ¢ =0, wihrend ein Alkali-
kalkgranit mit s — 81 ¢ = ungefihr 2 hat. Was den ungewdhnlich klcinen Wert fiir ¢ betrifit,
so erklirt sich derselbe daraus, dass der Plagioklas, wic dic optische Analyse zeigt, fast reiner
Albit ist mit unbedeutender Finmischung von Anorthit. Den chemischen ebenso wie den
optischen Charakteren nach stellt (584) cin saures an Kalifeldspat reiches Glicd des mittelsauren,
an basischem Oligoklas reicheren Gneissgranitites (3) dar.

Bei (168) ist [ > a > ¢, d. h. die farbigen Gesteinselemente iberwiegen an Menge die Kali-
und Natronfeldspate und diese den Anorthitgehalt des Gesteins; dagegen ist a + c grosser
als f, d. h. dic gesamte Feldspatmenge ist grosser als der Gehalt an farbigen Elementen. Im
Projektionsdreieck (Fig. 2) fillt der Projektionspunkt des Gesteins beinahe vollstindig mit dem-
jenigen des Rapakivis von Dagd zusammen, jedoch mit dem Unterschied, dass n bei (168) schr
klein ist, nur 2.96, wihrend n bei dem erwihnten Rapakivi 5.7 betrigt, d. h. die molekulare
Menge von Na,O sich zu derjenigen von K,O verhilt wie 5.7:4.3.
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(202) zeigt [ > ¢>> a mit ¢ grosser, dagegen a kleiner als bei den hier oben beschrichenen
Graniten, was damit zusammenhingt, dass der Plagioklas des (202) als saurer Andesin, d. h.
als cin Plagioklas mit grisserem Anorthitgehalt wie bei diesen, aufgebaut worden ist. Der
Projektionspunkt des Gesteins fillt in das Teildreieck des Projektionsfeldes, das firr Kalknatron-
feldspatgesteine reserviert ist, und zwar fllt er hier fast vollstindig mit dem Projektionspunkt
des Banatites von Dognacska und des Tonalites vom Avio-See zusammen. Der Wert fiir n ist
bei (262) = 7.55, bei dem erwiihnten Banatite 8.5 und bei dem Tonalite 8.6, Eine vollstindige
chemische Ubereinstimmung herrseht auch zwischen (262) und dem Quarzglimmerporphyrit von
Rasta bei Recoaro. (202) ist folglich als ein auf tieferem Niveau erstarrter Teil eines quarz-

porphyritischen oder dacitischen Ergussgesteins zu betrachten und diirfte den quarzdioritischen
Gesteinen zuzurechnen seip,
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(3], Graver Gneissgranitit, Sstlich von Tenkse.
(168).  Ritlich grauer Zweighmmergranit, Engpase Tachakivehom:-la.
{3g).  Ritlich graues, uarzporphyritischer Daclt, Npanglse-teg,
(263),  Quarebiotitdiariy, Rungtal
(5B4).  Welmer, trmalin-muscovitfithrender Alkalikalkgranit, & vom GusitscHu-tsn,

(686). Brauner, schwarzgefleckter Lherzalith, sodtstliche Feke des Rakas-tal.
(088). Dunkler Hunpediabas, .

(697}  Griioer Droneitiy, Sudufer des Hakas-tal.
(783 Dunkler Basalt, 1 Kilom. & vom Tealan-ngopthads.

(B1§}.  Dunkler, hyalopilitischer Dacit, Hlagar, o von Lapa,
By, Graswrisger, feiprenkelter Liaelt, w, o w. von Lapta,
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Wie schon hier oben (S. 151, 152) angedeutet wurde, wechselt die mineralogische Zusammen-
setzung hieher gehoriger Gesteine sehr stark. In einigen herrschen die farbigen Elemente vor
unter Zuriicktreten des Quarzes und des Alkalifeldspates, wihrend der Plagioklas aus Andesin
besteht, in anderen, saureren Varietiten ist der Alkalifeldspat und Quarz vorherrschend unter
Zuriicktreten der Hornblende und unter Auftreten eines saureren Oligoklases. Wenn chemische
Analysen auch von diesen Varietiten vorligen, diirften die jetzigen Liicken zwischen (262) und
(3) des Projektionsdreieckes ausgefiillt worden sein, ebenso wie zwischen diesen und dem saure-
ren, alkalireicheren (584). Dagegen scheint mir die nahe Verwandtschaft zwischen diesen Gra-
niten und (168) sehr fraglich zu sein, da die molekulare Menge von Na,O im Verhaltnis zu
derjenigen von K,O bei dem letztgenannten viel kleiner ist als bei jenen.

Abgesehen von den aplitischen und pegmatitischen Graniten sind hier oben fast 140 Granit-
proben erwdhnt worden. Da unter diesen Alkaligranite nicht angetroffen worden sind, darf
man wohl annehmen, dass es solche in den von Doktor HEDIN's letzter Reise beriihrten Teilen
von Tibet iiberhaupt nicht gibt. Beinahe die Hilfte, 46 %, der untersuchten Granite gehort
der basischeren, biotit-hornblendefithrenden Reihe, 21 % den sauren muscovit-turmalinhaltigen
Graniten, 20 % den mittelsauren Granititen und 13 % den Zweiglimmergraniten an, die eine
Zwischenstellung zwischen dem sauersten Endglied der Reihe und den Granititen einnimmt.

Uber die geographische Verbreitung der verschiedenen Granitvarietiten gibt die beigefiigte
Karte, Fig. 3, niheren Aufschluss. Wenn man von (168) und (169), die auch chemisch einen
besonderen Typus darstellen, absieht, ist es aus der Fig. 3 ersichtlich, dass die verschiedenen
Varietiten mit einander gemischt vorkommen. Wenn von einem Fundorte, oder von benach-
barten Fundorten mehrere Granitproben vorliegen, gehdren sie nicht derselben, sondern den
verschiedensten Varietiten an, und liefern sogar Belegstiicke, die als Ubergangsglieder zwischen
den hier unterschiedenen Varietiten betrachtet werden miissen.

Was die Geologie dieser Granite betrifft, liegen zwar sehr wenige direkte Observationen
vor; es scheint mir jedoch offenbar, dass die Granite in dem von Doktor SVEN HEDIN kartier-
ten Gebiete ebenso wie in den benachbarten Teilen des Himalaya Ginge in sedimentdren
Systemen bilden, die wenigstens so jung wie von jurassischem Alter sein konnen.

Die Granite des Himalaya werden auf drei Typen® verteilt: Muscovit-Turmalingranit,
Biotitgranit und Hornblendegranit, von HaypEN auch Kyi Chugranit genannt. Die von mir
aufgestellten Typen von Graniten aus dem Transhimalaya sind mit den Typen aus dem Hima-
laya vollkommen identisch, nur dass ich aus den zahlreichen Ubergangsgliedern zwischen den
schon erwihnten Granittypen des reichen Hepinschen Materiales noch einen vierten Typus, den
der Zweiglimmergranite, ausgeschieden habe. Die erwihnte petrographische Identitdt der Hima-
laya- und der Transhimalaya-Granite ist so vollkommen — man vergleiche z. B. den von Hav-
DEN in der Gegend von Lhasa gefundenen Kyi Chugranit und den von HEDIN nordwestlich
und westlich von Schigatse gefundenen Quarzbiotitdiorit — dass man dieselbe wohl als Beweis
auch genetischer Zusammengehorigkeit dieser Granite ansehen darf.

Der Turmalingranit des Himalaya tritt als Ginge im Biotitgranit auf, sand is? therefore
younger than the latter; the difference in age between the two, however, is probably not great,
the tourmaline-granite being perhaps morely the residual portion of the magma which still re-

* HAYDEN, Geology of the provinces Tsang and . Mem. geol. Survey of India, Vol. 36, Parl 2, Calcutta 1907. —
Haypes, The geology of Himalaya in BurrAgkD and HAYDEN, Geography and geology of the Himalayan Mountains,
Part 4, Calcutta 1908, S. 210.

* HAYDEN, op. cit., Calcutta 1908, S. 219.
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mained watter after the separation of the biotite granite, in which case the may be as merely
representing two stages of a single phase of intrusion. — The remaining granite differs markedly
in mineralogical characters from both the foregoing and is especially characterised by the pre-
sence of hornblende and sphene. Tt was found to be common in the valleys of Brahmaputra
and Kyi Chu in the neighbourhood of Lhasa and has also been noticed in the Upper Indus
valley in Ladak, in Astor, in Gilgit and again in the Hindu Kush in Afzhanistan . . . The age
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of the hornblende-granite is not known with certainty; it has been shown by General Mc MAHON
to be older than the typical biotite-granite and was found in Tibet to be either late Cretaceous
or post-Cretaccous. There is, therefore, no great difference in age between these granites and
all three may possibly have been derived, by a process of differentiation, from the same
magma, the hornblende-granite solidifying first, the biotite-granite next, and the tourmaline-
granite last of alls

Aus dem schon Gesagten erpibt sich, dass die Granite des Transhimalaya aus denselben
Granden wie die Granite des Himalaya als spit- oder posteretaceisch angeschen werden kénnen.
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Die gegenseitige Verbreitung der verschiedenen Glieder der Orthoklasgesteine, der Granite,
Granitporphyre, Aplite, Pegmatite und Liparite, geht aus der Karte, Fig. 3, hervor, Aus dieser
erhellt, dass die Granitporphyre, dic aplitischen und pegmatitischen Granite sowie dic Liparite
nur in den hochsten Teilen des Transhimalaya anstehend angetroffen worden sind, wiihrend sic
in der Talniederung des Brahmaputra-Tales und westlich derselben, d. h. in dem Talgebiet, das
den Transhimalaya im S. und S. W. begrenzt, ganz vermisst werden, Die Granite dagegen sind
sum allergrissten Teil an den Siid- und Nordrand des Transhimalaya sowie an die erwiihnte
Talniederung gebunden, obwohl sie stellenweise auch in den Flusseinschnitten des eigentlichen
Transhimalaya entblosst worden sind. Da es ohne weiteres offenbar ist, dass dic grobkérnigen,
holokristallinischen Granite im allgemeinen cin tieferes Niveau der Eruptivormation als die
Granitporphyre und die Liparite reprisenticren, kann man aus der erwithnten Verbreitung dieser
Strukturvarietiten die Schlussfolgerung zichen, dass ticfe Erosionseinschnitte notwendig waren,
um dic ticfer gelegenen Granite blosszulegen. Damus folgt andererscits, dass den erodierenden
Kriften eine sehr grosse Rolle bei der Bildung der Talnicderung siidlich und sitdwestlich des
Transhimalaya zugeschriecben werden muss.

Il. Natronkalkfeldspatgesteine.

A. Quarzfihrende.
a. Ouarsdiorile.

Schon hier oben (S. 156) wurde hervorgehoben, dass gewisse Biotit-Hornblendegranite sich
ihrer chemischen Zusammensctzung nach, den quarzdioritischen Magmen stark niahern, ja, dass
cinipe dersclben dicsen so nahe stchen, dass sic geradezu als Quarzbiotitamphibeldiorite be-
zeichnet werden kinnen, Zwischen diesen beiden Gesteinsvarictaten gibt es im Transhimalaya
cine solche Menge Ubcrgangsglieder, dass es oft eine rein subjektive Frage ist, ob man eine
gewisse Probe zu der einen oder der anderen Varictit rechnen will. Was die Zusammensctzung
und Struktur dieser Granodiorite betrifit, verweise ich auf die hier oben (5. 152) gegebene Be-
schreibung und beschriinke mich auf cine Erwihnung der am meisten basischen Varictiten der
Duarzdiorite.

1. Quarzamphiboldiorite.

Solche bestehen aus basischem Oligoklas, etwas Orthoklas und Ouars, Hornblende, Biotit,
Eisenerskérnern, Apatit und sckunddiren Verwitterungsprodukten. Der Oligokias bildet leisten-
férmige Individuen, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, wire durch cinander
liegend, Die Zwischenriume werden von Qwuars ausgefiillt oder von Quarz in mikropegmati-
tischer Verwachsung mit einem cinheitlich struerten Feldspat, dessen Lichtbrechung niedriger
ist als die des Quarzes, und der als Orthoklas gedeutet werden kinnte,  In anderen Zwischen-
riumen befindet sich cine kompakte, grine [ornblende; Hornblende tritt auch als kurz siulen-
formige Individuen auf, die vor oder gleichzeitig mit dem Plagioklas sich ausschieden; a = grin-
gelb, b= griin, ¢ = grin mit bliulichem Ton, Der Biotsf bildet gelbe, resp. braune, lappige
Tafeln; cr tritt immer an Menge gegen dic Hornblende stark zuriick.

In anderen noch mehr basischen Varietiten desselben Gesteins scheint die Hiille des Plagio-
Klases aus Oligoklas, der Kern dagegen aus Labradorit zu bestchen. Hier tritt auch sowohl
der QOuars wie der Orthoklas stark zurick, und das Gestein nimmt eine mehr ausgeprigt

porphyrartige Struktur an.
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2. Quarzaugitdiorite.

In cinigen Proben dieser Gesteinsvarietit ist nichts von einem Pyroxen zu sehen, obwohl
man zu vermuten gezwungen ist, dass die liickenausfiillende Hornblende derselben aus Pyroxen
hervorgegangen ist. In anderen dagegen tritt Pyroxen als wesentlicher Bestandteil der Gesteins-
masse auf. Dies’ Gestein setzt sich aus Plagioklas, Augit (Hornblende), Quarz, Eisenerskornern,
Titanit und Apatit zusammen.

Der Plagioklas ist leistenformig und zeigt polysynthetische Zwillingslamellierung; seine
ndhere Bestimmung ist infolge weit vorgeschrittener Verwitterung fast unméglich oder wenig-
stens unsicher. Er scheint indessen e¢in Andesin mit dem Kern basischer als die Hiille zu sein.
In den Zwischenrdumen zwischen den wirr durch einander gelegenen Plagioklasleisten steckt ein
farbloser, monokliner, diopsidahnlicher Axgiz, dessen Randpartien oft in griine, kompakte Horn-
blende umgewandelt ist. Diese Amphibolisierung des Augites schreitet sehr oft weiter, so dass
in vielen Fillen der ganze Augit in ein Hornblendeindividuum oder ein kleink6rniges Gemenge
von solchen iibergegangen ist. Die hier sichtlich aus Pyroxen hervorgegangene Horblende
dhnelt zum Verwechseln der hier oben bei den Quarzbiotitamphiboldioriten erwihnten, liicken-
ausfiillenden Hornblende. Zwischen den Plagioklasleisten sieht man weiter nicht allzu selten
kleine Anhdufungen von Quwars. Zu den erwihnten Mineralien treten Apatit, Magnetit mit
Leukoxenrand und 7Zitanit hinzu.

Die Struktur des primiren Quarzaugitdiorites kann als divergent-strahlig oder ophitisch
charakterisiert werden; diese Struktur ist indessen gewshnlich nur noch spurenweise vorhanden.
Gewdhnlich ist ndmlich das Gestein in einen granoblastischen Hornblendegneiss mit Relikten-
struktur vom urspriinglichen Quarzaugitdiorit umgewandelt worden. Diese Hornblendegneisse
werden hier unten als kristallinische Schiefergesteine beschrieben.

Leider war das Material nicht frisch genug, um fiir eine zuverlissige chemische Analyse
verwendet werden zu konnen. Der mineralogischen Zusammensetzung sowie der geographischen
Verbreitung der Quarzdiorite nach zu urteilen, miissen diese indessen auch geologisch mit den
Graniten zusammengehoren.

Diese Diorite, sowie die aus denselben hervorgegangenen Amphibolitgesteine, sind petro-
graphisch identisch mit den von HAYDEN® aus Nangkartse und anderen Lokalititen im Ost-
lichen Himalaya beschriebenen, dioritischen Ganggesteinen, die Ginge auch in Ablagerungen
cretaceischen Alters bilden und, der allgemeinen Anschauung gemiiss, jungeocin sein sollen.
Demnach konnen auch dieselben dioritischen Gesteine aus dem Transhimalaya als jungeocan
angeschen werden,

Zu den Quarzdioriten mit deutlichen Spuren der urspriinglichen Struktur sind zu rechnen:

(314), (316), (317), (487), (978). Die Verbreitung dieser Gesteine innerhalb Transhimalaya geht
aus der Kartenskizze (Fig. 4) hervor.

b.  Quarzdioritporphyrite.

Dunkelgriine bis dunkelrétliche, porphyrartige Gesteine, die in einer makroskopisch dichten
oder feinkristallinischen Grundmasse Einsprenglinge hegen von Quars, Plagioklas und Orthoklas
sowie, in geringer Menge, von Biotit, Hornblende, Erskérnern und Apatit.

Die Grundmasse, holokristallinisch mit mikrogranitischer oder teilweise granophyrischer
Struktur, setzt sich gewohnlich aus kleinen Plagioklasleisten und Quarskérnern zusammen und

* The geology of the provinces Tsang and U, Mem, Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutta 1907, S g8,
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ist oft von feinstem FSrzstaub imprigniert. Es kommt nicht gerade selten vor, dass die Plagio-
Iilaslcisten unter sich parallel angeordnet sind, wodurch eine zierliche Mikrofluktuationsstruktur
hervorgerufen worden ist. Dic Plagioklase zeigen Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz
und dic optischen Charaktere emnes sauren Oligodlases. In einigen Fallen glaube ich auch eine
Einmischung von orthoklastischem Feldspat wahrgenommen zu haben.

Die (uarscinsprenglinge, gewdhnlich von unregelmissiger Form, bilden zuweilen regel-
missige Dihexagder mit schmalem Prisma; unter den hiiufigeren Glaseinschliissen sicht man auch
Flussigkeitscinschlisse mit beweglicher Libelle. In einigen Proben werden Quarzeinsprenglinge
ganz vermisst, in anderen kommen keine cigentliche Quarzeinsprenglinge vor, nur linsenfrmig
ausgezogene Aggregate gequetschten Quarzes, welche vermutlich als ausgewalzte Quarzein-
sprenglinge zu deuten sind. — Die Plagioklascinsprenglinge, Tafeln nach M (o10) und zusammen-
gesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz, bestchen gewohnlich aus Awdesin
mit dem Kern basischer als die Hille und sind folglich im grossen und ganzen basischer als
der Grnundmasseplagioklas. — Andere, seltene Feldspattafeln zeigen cinheitlichen Bau und sind
als Orthoklas zu deuten, obwohl es bei vorgeschrittener Umwandlung nicht fiir jeden Spezial-
fall moglich ist zu sagen, ob ein Orthoklas oder cin Plagioklas vorliegt. — Die Hormblende
zeigt dic Form kurger, von Prisma und Pinakoid begrenzter Siulen; a = hellgelb, b und ¢ =
braun oder @ = griinlich gelb bis farblos, b = olivengriin, ¢ = reingrun. — Die Biotiftafeln zeigen
braune resp. gelbe Farben und sind oft in griinliche Chlorifsubstanzen umgewandelt.

Die Quarzdioritporphyrite gehisren offenbar zu derselben Familie der granitodioritischen
Giesteine wie die hier oben geschilderten Quarzbiotitamphiboldiorite und Hornblendegranite, die
rein porphyrartige Fazies derselben darstellend.  Auch dicse mehr gleichmiissig kdrnigen Ge-
steine zeigen eine Vorliebe fiir porphyrartige Ausbildung, dic jedoch erst mit der mikrokristal-
linischen Grundmasse der Quarzdioritporphyrite als reine Porphyrstruktur hervortritt, In ein-
zelnen Fillen kann es folglich schwer sein zu entscheiden, ob cine Probe den porphyrartigen
Quarzbiotitdioriten oder den Quarzdioritporphyriten zuzurechnen ist. — Andererseits gehen
Quarzdioritporphyrite in Dacite ete. itber, Auch in einer anderen Bezichung ist der Quaradiorit-
porphyrit ciner Veriinderung unterworfen: der Quarz kann als Einsprenglinge ganz vermisst
werden und nur als Grundmassequarz vorhanden sein, d. h. der Quarzdioritporphyrit geht in
Dioritporphyrit tber.

Zu den Quarzdioritporphyriten sind folgende Proben zu rechnen: (180), (189), (274), (280),
(284), (407). (457—400), (1072—1076), (1080). ‘ .

Das Gestein kommt folglich, wie auch dic Karte (Fig. 4) zeipt, sowohl im cigentlichen
Tibet, mitten in den Aptien-Kalksteinen und vermutlich dieselben durchsetzend, wie im Trans-
Himalaya vor.

e. Dacile.
1. Biotitdacite.

Grauliche bis rotblonde, porphyrartige Gesteine, in deren mikrofelsitisch dichter, z. T. gla-
siger Grundmasse Einsprenglinge von Quars, Feldspat und Biotit sowie, ausnahmsweise, Horn-
blende, Titamit, Apatit und Magnetit cingebettet liegen.

Die Grundmasse ist entweder holokristallinisch, mikrofelsitisch mit grobkomigen Partien,
die aus Oligolblasleistchen, Quars und Chlorit bestehen, oder glasig mit feinen Trichiten und
Mikrolithen oder sphirolithisch aus kleinen, kugeligen, radialstrahligen Spharolithen bestehend.
Durch die Anhiiufung eines gelbbraunen Pigmentes zu schlierenartigen Partien sowie durch die
subparallele Anordnung der Trichite und Mikrolithe der Grundmasse wird oft eine schiine

Tn—13335%, Hedin, Senthern Tibes, rgod—rgof,
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Mikrofluktuationsstruktur hervorgerufen. Nur selten hat die Grundmasse ihre urspringliche
Struktur beibehalten, gewohnlich ist sie einer intensiven, sekundiren Umkristallisierung zum
Opfer gefallen, wobei sie in ein feinstruiertes, aggregatpolarisierendes Gemenge kleiner Korner
mit cingestreuten Kristallflitterchen von Quars, Feldspat, Biotit etc. umgewandelt wurde. Die
Umwandlung folgt oft eigentiimlich gebogenen, veriistelten Linien, zuweilen an die perlitische
Absonderung erinnernd.  Auch eine sekundire Sphirolithstruktur kommt oft in den so um-
gewandelten Partien der Grundmasse zum Vorschein.
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Die Quarseinsprenglinge bilden Dihexaéder oder Bruchstiicke solcher, oft mit magmatischen
Resorptionsbuchten. Die mikroskopischen Einschlusse sind gewohnlich unregelmiissig schuppen-
formig; sic bestehen aus Glas und kinnen in einem Teil des Einsprenglings angesammelt sein,
wﬂmnd andere Partien desselben, hauptsichlich die peripherischen, aus von Einschliissen ganz
freiem, glasklarem Quarz, vermutlich Neubildungen der Effusionsperiode bestehen. — Die Feld:
spareinsprenglinge sind leisten- oder tafelférmig und bestehen aus zwillingslamelliertem Awdesin,
basischer als der Plagioklas der Grundmasse, und cinheitlich struiertem Orthaklas, Nur in ganz
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vereinzelten Fillen sind beide Feldspate frisch, sonst ist der Plagioklas ganz klar, hochstens
rissig, wihrend der orthoklastische Feldspat durch Verwitterung trith ist, oder umgekehrt, der
Orthoklas ist glasklar, der Plagioklas verwittert, oder endlich, beide Feldspate sind so stark
verwittert, dass cs nicht immer moglich ist, zu bestimmen, ob ein Orthoklas oder ein Plagio-
klas vorliegt. — Der Brotit bildet regelmissig begrenzte Tafeln mit a = hellgelb, b und ¢ =
dunkelbraun. — Die Hornblende, kurz saulenformig, zeigt folgenden Pleochroismus: a = relb,
b — dunkel olivengriin, ¢ = dunkelgriin. — Zuweilen treten vereinzelte, stark grune, chloritische
Aggregate auf von kurz siulenformiger Gestalt, an Augitsaulen erinnernd.

Dic gewshnliche petrographische Nomenklatur bezcichnet die pracocinen Gesteine von dem
cben heschricbenen Typus als Quarzporphyrite, die cocanen und posteocancn dagegen als
Dacite. Die hier geschilderten Gestelne kommen u. a. in den Gebicten der cenomanen Kalk-
steine vor und diirften wenigstens als spiit- oder posteretaceisch anzusehen sein. Dieselben
Ergussgesteine aus den benachbarten Partien des Himalaya und des Brahmaputra-Tales werden
von der Geologischen Landes-Untersuchung Indiens als spiteocin gedeutet, und demnach soliten
die fraglichen Ergussgesteine aus dem Transhimalaya Dacite genannt werden, Wie indessen
schon hier oben erwiihnt wurde, sind einige dieser Dacite frisch, andere dagepen mehr oder we
niger vollstindig zersetzt; nur jene sollten den Namen Dacit verdienen, diese dagegen sollten
nach der gewohnlichen Terminologie Quarzporphyrite genannt werden. Die frischen und die
rersetzten Varietiten kommen indessen mit cinander vorgesellschaftet vor, und es kann sogar
vorkommen, dass cin Teil einer Stufe ganz frisch, ein anderer Teil derselben Stufe zersetzt ist.
Aus dem Angefithrten geht folglich hervor, dass man hier keinen Unterschied in der Benennung
der verschiedenen Verwitterungsstadien machen kann. Ich nenne daher alle hichergehorigen
Gesteine Dacite. Zu den frischen Daciten gehoren: (253—250), (703—700), (815), (810—822), (824),
(820), (830), (834), zu den verwitterten (quarzporphyritischen): (222—229), (232—235)(237—239),
(241), (243), (244). (247), (250), (260), (334—330). (343), (304). (305). (3067), (3081), (370), (373,
(378), (379). (825), (9562), (1011), (1034), (10306), (1037), (1050—1052), (1057--1001).

Die geographische Verbreitung der Dacite innerhalb des von Doktor HEDIN unter-
suchten Gebictes geht aus der Kartenskizze, Fig. 4, hervor. Aus dieser erhellt, dass die Dacite
an die hochsten Strecken des eigentlichen Transhimalayas gebunden sind, dass sie hier an ver-
schiedenen Lokalititen zwischen 88" und 80%/s ©. L. anstehen und dass sic sowohl auf
der tibetanischen Hochebene wie im Brahmaputra-Tal vermisst werden. Die frischesten Varie-
titen kommen im bongtholischen Transhimalaya vor, aber auch weiter dstlich, z. B. im Schnitt-
punkt von 88" & L. und 30" n. Br., sind relativ frische Dacite angetrofien worden; doch gibt
es zwischen den frischen auch zersetzte Varetiten.

Die stoffliche Zusammensctzung hieher gehonger Gesteine geht aus den chemischen Ana-
lysen der Stufen (225), (815) und (824) hervor. Aus diesen lassen sich folgende Projektions-
werte (OsaxN) berechnen:

I A C F a ¢ I it
(ZZE) . « . » s + 7084 582 28 2¥ 10 3 5 5733 a>f=c
B18) . « . . . . 7616 Foo 28 404 10 4 6 Gy amf>c
(824) . .. . . . 8095 464 lo7 280 11 23 6.3 3.36; a>T>c

Die Projektionspunkte der analysierten Gesteine (5. 136) fallen in dasselbe Teildreieck wie
dic der Granite (584) und (3), den Zwischenraum swischen dicsen einnehmend. Die sauerste
Varictiit (824) mit ihrem relativ grossen Gehalt an orthoklastischem Feldspat hat n sehr klein,
1.36, und steht in der Nihe des Muscovit-Turmalingranites (584) und der Liparite resp. Qluarz-
porphyre, vielleicht cinen Ubergang zur letztgenannten Familie darstellend. Sein Projektionsort

e Bead
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fillt indessen fast vollstindig mit demjenigen des Quarzglimmerporphyrites aus Schirmeck
(Elsass) zusammen, und das Gestein diirfte am ehesten den dacitischen resp. quarzporphyriti-
schen Magmen zuzurechnen sein, — In (225), wo nach der optischen Analyse die Orthoklas-
cinsprenglinge viel seltener als die Plagioklaseinsprenglinge sind, ist n = 5.7z, d. h. die moleku-
lare Menge von Na,O verhilt sich zu der molekularen Menge von K,O wie 5.92: 428 Dicses
Gestein f&llt im Projektionsdreieck mit den Analysenorten gewisser Granitite, Amphibaolgranite,
Biotitdacite und Quarzporphyrite zusammen; es liegt (Fig. 2) auch in der Nihe des Projek-
I tionspunktes der Granitite aus dem Transhimalaya und Tibet und bildet die effusiven Adqui

valente dieser Granite. — (815) hat n =645, Sein Projektionspunkt liegt ganz in der Nihe
. desjenigen der Varietit (225), woraus hervorgeht, dass auch (B15) cine effusive Form der mittel-
sauren Granite des Transhimalaya reprisentiert.

Die analysierten Gesteine nehmen, wie gesagt, eine Zwischenstellung zwischen (584) und (3)
ein. Andere Varietiten sollten, ihrem mikroskopischen Befund nach zu urteilen, noch grossere
Werte fiir ¢ und f im Verhiltnis zum Wert fiir a zeigen und folglich das effusive Aquivalent
der quarzdioritischen Gesteine des Transhimalaya (262) bilden,

i —

e W —

2. Hypersthendacite,

Dunkle, vitrophyrische Gesteine mit Einsprenglingen von Hypersthen, Augit, Biotst, Plagio-

Alas (Orthollas) und Ouars.

Die Grundmasse besteht aus cinem hellen, isotropen Glas mit Mikrolithen von saurem

Oligoklas, Ab*An, und Augit.

4 Die Hypersthencinsprenglinge bilden kurz siulenformige Individuen mit schwachem Pleo-
chroismus: a = hellrot, b = gelblich bis farblos, ¢ = griin. Die Aungreeinsprenglinge, die immer
gegen dic Hypersthene an Menge stark zuriicktreten, sind fast farblos, diopsiddhnlich, Der
Biotit bildet hexaponale Tafeln mit g = farblos, b und ¢ = braun. Dic Plagioklascinspreng-
linge, leisten- oder tafelférmig, zcigen oft zonaren Bau von abwechselnd saureren und basischeren
Zonen oder mit mchr basischem Kern, Andesin, die Hille mehr sauer und von derselben

. Zusammensctzung wie die Plagioklasmikrolithe der Grundmasse, Oligoklas, Einige einheitlich
JI gebaute, tafelfsrmige Feldspateinsprenglinge durften als Orthoklas zu deuten sein, Dic seltenen
Cuarscinsprenglinge zeigen dic Form regelmissig begrenzter Dihexaisder mit schmalem Prisma.
— Alle die erwahnten Einsprenglinge konnen magmatische Resorptionserscheinungen zeigen.
Das Gestein ist cin ausgepragtes Ergussgestein.  Obwohl ich dasselbe zu den Daciten hin-
fithre, scheint es mir nicht ausgeschlossen, dass das Gestein den saureren Varietiiten der H}rpcf-
sthenandesite zuzurechnen sei. Das entscheidende Wort in dieser Frage wiirde nur di¢ chemi-
sche Analyse sprechen kinnen.
Das Gestein ist im bongtholischen Transhimalaya anstehend angetroffen worden (704, 795)-

B. Quarzarme bis quarzfreie.

Durch Abnahme des Quarzes unter gleichzeitiger Anreicherung der farbipen Gemengteile,
besonders des Augites, gehen die eben erwihnten quarzdioritischen und dacitischen Gesteine in
dioritische resp. andesitische iber.
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a. Hypersthenaugitdiorite.

Dunkelgrave, hypodiomorph kirnige Gesteine, dic sich aus Plagiofias, Hypersthen, Augrt,
Biotit, Magnetit und Apatit sowic vercinzelten Hormblendeindividuen zusammensetzen, Der
Plagioklas bildet grosse Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklin-
gesetz und zomaren Bau zeigend, der Kern ¢in basischer Andesin, die Hulle cin Qligoklas.
Der Pyroxen besteht zum grossten Teil aus Hypersthen mit a = hellrot, b = farblos, ¢ = griin,
sum Teil aus farblosem, bis schwach grunlichem, diopsidartigem Augdt in Verwachsung mit
dem Hypersthen, beide zuweilen von griimer, kompakter Hornblende umgeben, Der Biotif,
Magnetit und Apatit machen ungefihr 11 Volum-x der Gesteinsmasse aus; der Plagioklas fast
71 und der Pyroxen 18 Volum-%.

Die Struktur des Gesteins dhnelt in hohem Grade derjenigen cines Gabbrogesteins; da in-
dessen der Plagioklas recht saver und der Augit cin diopsidihnlicher ist, rechne ich das Gestein
zu den Dioriten, obwohl dasselbe vermutlich sich der Gabbrofamilic nihert.

Hieher gehort die Stufe (862).

b, Augitdioritporphyrite.

Dunkelgraue bis graugrine, porphyrartige Gesteine, deren feinkirnige Grundmasse Ein-
sprenglinge von Plagioklas und Augit hegen.

Die Grundmasse kann mikrogranitische Struktur zeigen, bestehend aus Qwars und trilbem
Feldspat, der wenigstens zuwcilen cin Plagioklas ist, oder sie ist feinkornig, bestehend aus
feinen Oligoklasieisten mit Einmischung von Awgstmikrolithen und ZrskGrnern.

Die Awgitcinsprenglinge bilden kurz achteckige Siulen, die von Prisma und Pinakoid be-
grenzt sind, oft verzwillingt nach der Querfliiche; sic sind farblos bis schwach gritnlich, diopsid-
artig, mit ¢:c= 40" Gewohnlich ist der Augit ganz oder teilweise in grilne, chloritische Sub-
stanzen mit unternormalen Polarisationsfarben, oder in griine, faserige Aggregate von Chlorit,
Epidot und Titanit umgewandelt. — Die Plagioklaseinsprenglinge bestehen bei den saureren
Varictiten aus saurem Awdesin, bei den basischeren aus saurcm Labradorit, — Wenn Magnelit-
cinsprenglinge auftreten, zcigen sic oft cinen weissgrauen Lewkoxenrand. — In einigen Varie-
titen sicht man auch Einsprenglinge von Biotit in regelmissig begrenzten Tafeln.

Hiecher sind zu rechnen: (276—277%), (389), (516), (857) ( 1065—1007). Wie dic Karte
(Fig. 4) zeigt, sind dic Dioritporphyritc nur am Sidrande des Transhimalaya, lings des
Brahmaputra- und Gartok-Indus-Tales, und am Nordrande desselben, am Studuler des Ngang-
laring-tso, aufgefunden worden.

& Andesite,

Aus den hier oben (S. 163), bei der Besprechung der Dacite, angefithrten Grinden dirften
alle aus dem Transhimalaya bekannten, dioritischen Ergussgesteine Andesite zu nennen sein,
nicht etwa, nach der gewohnlichen, petrographischen Terminologic, cinige Porphyrite und an-
dere Andesite,

1. Biotitandesite,

Dunkelbraune, porphyrartige Gesteine, die in einer glasigen Grundmasse Einsprenglinge
von Plagiokias, Biotit und Eiseners hegen,



&t

166 II. DIE GESTEINSVARIETATEN IN PETROGRAPHISCHER REIHENFOLGE.

Die Grundmasse setzt sich aus cinem isotropen Glasteig mit leistenformigen Mikrolithen
von saurem Oligoklas und Kornchen von Eisenerz zusammen.

Die Plagioklascinsprenglinge bilden diinne Tafeln nach A7 (o10), zusammengesetzt aus
Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz und oft zonaren Bau zeigend, der Kern mchr
basisch, Ab’An*, die Hiille mehr sauer, Ab7An3. — Der Biotit bildet stark braune, regelmissig
begrenzte Tafeln.

Zu dieser Gesteinsvarictat rechne ich (773), (776), (797). Das Gestein kommt im bongtho-
lischen Transhimalaya zusammen mit Daciten und Augitandesiten vor.

2. Augitandesite.

Graue bis dunkelbraune, porphyrartige Gesteine, deren glasige oder dichte Grundmasse Ein-
sprenglinge von Plagioklas, Augit und Eiseners umschliesst.

Die Grundmasse ist zuweilen holokristallinisch, feinkornig, zusammengesetzt aus langen,
schmalen Andesinleisten, die im grossen und ganzen eine Fluidalstruktur zeigen; in den Zwischen-
rdumen erscheinen Kornchen von farblosem Augit und Zrz oder chloritische Aggregate.. In
anderen Fallen besteht die Grundmasse aus einem isotropen, von dicht angehduften Trichiten
schwach braun gefirbten Glas mit leistenformigen Andesin- und Augitmikrolithen.

Die Plagioklascinsprenglinge, tafelformig nach A7 (010), zeigen sehr oft zonaren Bau, der
Kern basischer als die Hiille, diese ein basischer Andesin, jener ein Bytownit. Der Plagioklas
ist oft ganz oder zum Teil in Epidot und Calcit, sowie in hellgriinen Chlorit umgewandelt. —
Die Augiteinsprenglinge bilden kurze, achtseitige Saulen, deren ¢:c — 39, und die oft Zwillinge
nach (100) zeigen. Der Augit ist oft ganz oder teilweise in griine, chloritische Massen oder
schmutzig griine, faserige Aggregate umgewandelt.

Zu den Augitandesiten gehdren: (242), (774), (779—781), (790—802), (806), (807), (809—814),
(817), (818). Diese Stufen stammen zum allergrossten Teil aus dem bongtholischen Trans-
himalaya. (242), etwas saurer als die iibrigen, ist im &stlichen Transhimalaya zusammen mit
den hier herrschenden Daciten anstehend angetroffen worden.

3. Augitbiotitandesite.

Rote oder graue, zuweilen schlackige Gesteine, in deren glasiger oder feinkristallinischer
Grundmasse Einsprenglinge von Augit und Biotit sowie, vereinzelt, Plagioklas und Hornblende
eingebettet liegen.

Die Grundmasse besteht zuweilen aus einem braunen bis roten Glas mit feinen opaken
Trichiten und Plagioklasnidelchen in deutlich fluidaler Anordnung und mit unregelmassigen
oder gewohnlich ovalen Poren, deren langste Achse dieselbe gegenseitige Richtung einhalt. Bei
anderen Varietiten scheint diec Grundmasse holokristallinisch zu sein, zusammengesetzt aus
Andesinleistchen, Augitmikrolithen und opakem Ersstaub, zuweilen in wirrer, zuweilen in flui-
daler Anordnung.

Die Augit-, Biotit- und Plagioklaseinsprenglinge sind von derselben Form und demselben
Aussehen wic bei den Augit- resp. Biotitandesiten, nur dass der Plagioklas in den Augitbiotit-
andesiten seltener ist und in mehreren Varietiten ganz vermisst wird. In einigen Proben treten
ausscr den erwidhnten Einsprenglingen auch solche von Hornblende auf als kurze Sdulen mit
@ = hellgelb, & und ¢=braun. In einem Falle (1040) sicht man kleine Einsprenglinge von
der bekannten Form des Olivins, die eine starke Licht- und Doppelbrechung zeigen.
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Dic hiehergehtrigen Ergussgesteine sind ganz frisch und stammen alle aus dem bongtho-
lischen Transhimalaya, wo sie zusammen mit den schon frither erwidhnten Daciten und Ande-
siten sowie mit hier anstehenden Basalten vergesellschaftet vorkommen.

7u den Augitbiotitandesiten gehiiren (783—788), (1040), (1041).

I1I. Kalknatronfeldspatgesteine.

A. Gabbro.

Olivingabbro,

Graue, grobkimige Gesteine, zusammengesetzt aus Plagroklas, Pyroxen, Oltvin und Eisen-
ers in ciner typisch allotriomorphen Gabbrostruktur. Der Plagioklas in leisten- oder tafel-
formigen Individuen ist cin Ladradorit von der Zusammensetzung Ab*An?, — Der Pyroxen ist
monoklin, klar und farblos, mit guten, dicht gelegenen Spaltrissen nach der Querfliche (100),
welche den Winkel der kriftigen prismatischen Spaltrisse halbieren, — Der Olrmin ist gewdhn-
lich ganz frisch, zeigt nur selten cine beginnende Serpentimisicrung. Der Pyroxen macht
42 Volum-u der Gesteinsmasse aus, der Labradorit 33, der Olivin 22 und das Eisenerz
3 Volum-s.

Hicher gehiren (522), (523); anstehend bei Schamsang, im Brahmaputra-Tal am Sudabhang
des Transhimalaya.

B. Diabas.
Hunnediabas.

Dunkle, mittelkirnige, ophitstruierte Gesteine, die sich aus Plagioklas, Augit (Hornblende)
und Magnetrt zusammensetzen.

Der Plagioklas, in lang leistenformigen, wirr angeordneten, aus Zwillingen nach dem Albir-
und Periklingesetz hestehenden Individuen, ist cin Labradorit, Ab'An'. Die Plagioklase sind oft
mit nadel- bis staubdhnlichen Partikelchen imprigniert, in derselben Weise wic 2. B. die Plagio-
klase der Hyperitformation (der sschwarzen Granites) Stidschwedens. Die gewhnliche Deutung
dieser Impragnationen als eine Titanverbindung kann, in Anbetracht des relativ grossen Titan-
siuregehaltes des tibetanischen Diabases, auch was dies Gestein betrifit, fir sehr moglich ge-
halten werden. Der farblose Awgir, der die Liicken zwischen den Plagioklasen ausfillt, scheint
ein typischer »>Salits, d. h. Magnesiumdiopsid, tu sein, Seine Randpartien sind oft in griine,
kompakte Hornblende umgewandelt, deren ¢ = fast farblos, b = olivengriin, ¢ = griln mit schwach
braunem Ton. Der Magwetit bildet Korner oder Kristallskelette und scheint etwas titanhaltig
ZU Bein,

Wenn man in den Gesteinspamen keine Altersbestimmung hineinlegen will, verdient dies
Gestein sowohl nach seinem mikroskopischen wic chemischen Befund (S. 101) den Namen Dia-
bas. Er hildet zosammen mit den spiteocinen Graniten und Lherzolichen intrusive Ginge im
braunroten Jaspis zwischen dem Manasarovar und dem Rakas-tal (688).

- — ——I'l-._".._—-_l.l—l_d
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C. Basalte.

Dunkelgraue bis schwarze Gesteine mit dichtem Geflige. Auf den matten Bruchfiichen

treten nur vereinzelt etwas grissere Kristalleinsprenglinge hervor.
! Die Gesteinsmasse ist gewohnlich kristallinisch kérnig, bestehend aus zwillingslamelliertem
| Labraderit als Leisten und Tafeln. Zwischen den Labradoritindividuen liegen entweder kleine,
| selbstiindig und oft regelmiassig begrenzte Korner von farblosem Awgdr und titanhaltigem
Magnetit, oder aus Augit und dessenm Umwandlungsprodukten bestehende Zwischenmassen.
Die Plagioklasleisten liegen wirr durch einander oder in subparalleler Anordaung, eine Ophit-
It oder Mikrofluktuationsstruktur hervorrufend.

In anderen Warictiten werden die Liicken zwischen den Labraduriten oder zwischen den
Labradorit- und Augitkristallen von einer winzigste Magnetit- und Plagioklasmikrolithe hegenden
Glasmasse oder deren chloritischen Umwandlungsprodukten eingenommen.

Eine andere Basaltvarietit zeigt porphyrartige Struktur, eine briiunlich graue, isotrope Grund-
masse mit Einsprenglingen von farblosem oder schwach braunem Augss, brauner, basaltischer
Hornblende, Olsvin, Plagiokias und Eiseners.

Zu den Basalten rechne ich: (83), (758), (782), (820), (828), (078), (008), (000), (1056). Lie

v zuerst erwiihnte Probe stammt aus der Gegend westlich vom Jeschil-kol zwischen dem Kuen-lun
, und Karakorum; die ubrigen aus dem Transhimalaya (Bongthol, Surla, Laptschung-schuru, sud-
*, lich von Kantschung-ganeri ete.).

Il Die chemische Zusammensetzung der Diabase und Basalte des Transhimalaya geht aus den
T hier oben (5. 102 und 113) angefiihrten Analysen hervor. Aus diesen Analysen kinnen folgende
' Projektionswerte (OSANN) berechnet werden:

v A c F 8 = f n
| (OB8) = e 5614 307 Gy 2554 2 335 145 on; f>c>a
(782 . . ... 54.64 4oa J4o 2282 Zs5 4.5 13 88 [>c>a.

Im Projektionsdreieck (S. r56, Fig. 2) fallen die Analysenorte dieser Gesteine mit denjenigen
des Olivingabbros vom Sulitelma, des Norites von lvrea, des Melaphyres von Mendola, des
Diabases von Bachtenbeck, des Olivintholeiites von Hiringen, des Hunnediabases von Whinsill,
des xsksb}rdiahascs von Kauttua ete. zusammen und stellen ohne Zweifel die intrusiven resp.

\ effusiven Aquivalente eines Gabbromagmas her, obwohl ihre relativ hohe = eine nahe Verwandt-
schaft mit augitdioritischen Magmen angibt. Die Kalknatronfeldspatgesteine des Transhimalays
nchmen cine Zwischenstellung ein zwischen den dioritischen-andesitischen nach der einen und
den feldspatfreien Peridotiten und Pyroxeniten nach der anderen Seite, mit zahlreichen Uber-
gangsgliedern zu den zuerst genannten. Es ist folglich schr oft eine rein subjektive Geschmacks-
sache, ob man gewisse Gesteinsvarietiten den Dioriten oder den Gabbros zurechnen will. Da-
gegen kenne ich aus dem Transhimalaya keine Varietiten, die den Ubergang zwischen den
Kalknatronfeldspatgesteinen und den erwihnten feldspatfreien vermitteln.
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IV. Feldspatfreie Gesteine,

A, Peridotite.

Lherzolith.

Braune, schwarzgefleckte, grobkristallinische Gesteine, die aus Olrwen, rhombischem und
monoklinem Pyproxen und Picotit bestehen. — Der Olvin ist von einander kreuzenden Flichen
durchzogen, lings welchen derselbe in gelbe oder braungelbe Serpentinsubstanz umgewandelt
worden ist. — Der hiufigst vorkommende Pyroxen ist rhombisch, von genau demselben Bau
und Aussehen wie im Bronzitit (s. hier unten), wo er der chemischen Analyse gemass aus
Bronzit besteht; auch der rhombische Pyroxen des Lherzolithes ist folglich als Bromsit zu
bezeichnen. — In sehr untergeordneter Menge tritt ein farbloser. monokliner, diopsidahnlicher
Augit aul. — Der Picotit ist immer an Menge sebr unbetrachtlich.

B. Pyroxenite.
Bronazitit.

Griinlich schwarze, grobkristallinische Gesteine, die grosstenteils aus cinem rhombischen,
wasserhellen Pyroxen mit Spaltrissen nach (110) und (010) und ohne bemerkbaren Ileochrois-
mus bestehen, Nach seiner chemischen Zusammensctzung muss dieser Pyroxen ein Bronzit
sein. Ausserdem treten im Gestein vereinzelte Ofivine und farbloser diopsidihnlicher, mono-
kliner Augit auf; die beiden letztgenannten Mineralien sind indessen von so ganz untergeord-
neter Bedeutung, dass das Gestein als Bronzitit bezeichnet werden kann.

Es ist natiirlich ohne weiteres klar, dass zwischen diesen beiden Gesteinsvarietiiten keine
bestimmte Grenze besteht; in gewissen Varietdten ist der Bronzit, in anderen der Olivin stirker
reprisentiert; in mehreren Proben ist dic Umwandlung der Gesteinselemente in Serpentin oder
:Bastits 50 weit vorgeschritten, dass man die primare Zusammensctzung des Gesteins iiberhaupt
nicht feststellen kann.

Dass cs sich wirklich hier um ultrabasische Gestcine handelt, geht aus den chemischen Ana-
lysen (6860) und (607) hervor. Aus diesen Analysen lassen sich folgende fiir das OsaNN'sche
Projcktionsdreieck verwendbare Werte berechnen:

' A € F s o« { n
(686) . . . . . 3990 037 Ooo 5738 O35 00 1G5 856; f>a>c
([ j Fe P 48.45 Oco 1.65 4738 Oo0 O5 103 : [>c>a

Im Projektionsdreieck (Sid. 156, Fig. 2) liegen die Projektionspunkte dieser Gesteine in der
nichsten Niihe des F-Poles und fallen mit mehreren frither analysierten Peridotiten zusammen,
die basischen Endglieder der Diorite und Gabbros des Transhimalaya darstellend.

Zu dem Lherzolith oder Bronzitit oder deren Umwandlungsprodukte sind folgende Stufen
2u rechnen: (392), (536), (538). (541), (558—500), (500), (501), (594). (599), (686), (691—605).

(697), (698), (700—703), (732—735) (1085), (v1xx), (1112). Die Fundorte dieser Stufen sind
auf der Karte, S. 162, eingetragen wordcn. Aus dieser erhellt, dass das Vorkommen dieser

ultrabasischen Eruptivformation an die Talniederung stdlich vom Transhimalaya und an den
22— (2388, Hedinm, Seutherne Tihel, 1gob—i008.
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Siidabhang desselben gebunden ist, hier zusammen mit Granit, Diorit und Gabbro Intrusivginge
bildend. In den hochsten Teilen des Transhimalaya kommt die Formation nicht zum Vor-
schein; nur im tiefen Taleinschnitt zwischen dem Transhimalaya und Himalaya ist dieselbe bloss-
gelegt worden.

Wie schon frither (S. 101) hervorgehoben wurde, sind dieselben Peridotite schon seit lange
her bekannt aus Hundés, Ladak und dem ostlichen Himalaya, wo sic Ginge im jurassischens
cretaceischen und tertidren Formationen bilden und als spdteocin betrachtet werden.

Jed LS4
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e Verbre
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Fig. s.

Granite, Granitporphyre, Granitaplite.
_ JQuarzbiotitdiorite, Quarzaugitdiorite, Quarzdioritporphyrite.
 )Augitdiorite, Hypersthenaugitdiorite.
Gabbros, Diabase, Pyroxenite, Peridotite.
© = Liparite, Dacite, Andesite, Basalte.

Zuweilen zeigen die hichergehorigen Gesteine deutliche Spuren einer mechanischen Zer-
trimmerung, wodurch sie eine schon makroskopisch wahrnehmbare, sandsteinihnliche Struktur
bekommen, sowie spiegelnde Rutschflichen, die von cinem Harnisch aus blauem, griinem bis
schwarzem Serpentin iiberzogen sind.
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Sedimentgesteine.

I. Mechanische Sedimente.

A. Konglomerate.

Die von Doktor HEDIN gesammelten Konglomeratproben sind alle auf Kosten mesozoischer
oder tertiirer Gesteine gebildet worden. Einige derselben bestehen aus abgerdllten Fragmenten
eines braunroten Jaspis oder weissgrauen Quarzites. Die allermeisten aber enthalten dazu auch
Gerdlle von Turmalingranit, Granitporphyr, Dacit, Andesit, serpentinisiertem Peridotit etc., sind
demnach posteocin.

Besonders erwihnenswert sind diese losen Konglomerate in horizontaler Lagerung, die keine
Gebirgsfaltung mitgemacht haben, und die der pleistocinen Formation mit Sdugetierresten an-
gehoren, die nach R. STRACHEY, LYDEKKER, GRIESBACH u. a. als michtige, horizontale Lagen
die mesozoischen und tertidren Bildungen Hundés' bedecken. Hieher gehdren (439), (625),
(648—630).

Gewisse Konglomerate konnen am besten als Verwitterungskonglomerate bezeichnet wer-
den (800).

Ausser den schon erwihnten Konglomeraten gehoren folgende Nummern hieher: (82), (155),
(236), (321), (374), (485), (603—606), (707), (708), (714—720), (724), (725), (730), (775), (1081),
(1083), (1084).

B. Sandsteine.

Posteocine Sandsteine.

Griinlich graue bis griinlich gelbe, feste, zuweilen schwach quarzitische Sandsteine ohne
Spuren von Fossilien. Durch Verwitterung konnen die Sandsteine eine rote Farbe annehmen.
Sie bestehen aus eckigen, unregelmissig geformten und nur ausnahmsweise etwas abgerundeten
Splitterchen von Quarz, Mikroklin, Plagioklas, Glimmer, chloritischen Substanzen, Erzkornern,
Glaukonit, Turmalin, Zirkon, Serpentin etc. Die Feldspatkérner zeigen gewohnlich eine teil-
weise oder vollstindig durchgefithrte Glimmerumwandlung. Zwischen diesen Mineralienkornern
sieht man andere Korner einer mikropegmatitischen, mikrogranitischen, mikrofelsitischen oder
pilotaxitischen Masse, die gewdhnlich eine starke Umwandlung aufweist. Diese Mineralien- und
Gesteinssplitter stammen offenbar aus den Verwitterungsresten der eocdnen, hier oben beschrie-
benen Eruptivgesteine, und der Sandstein sollte folglich selber posteocin sein. Andere Gesteins-
fragmente bestehen aus Kalkstein, phyllitischem Schiefer, braunrotem Jaspis etc.

Durch stetige Abnahme der Korngrdsse gehen diese Sandsteine in Sandsteinschiefer tiber
und diese ihrerseits in echte Tongesteine. Es kommt auch sehr oft vor, dass echte Sandsteine
diinne Einlagerungen von feinkornigeren Sandsteinschiefern begen. Auf der anderen Seite gehen
die gewohnlichen Sandsteine durch Zuwachs der Korngrosse in grobkornige Sandsteine oder
Konglomerate iiber.

Die Konstituenten des Sandsteines werden sehr oft durch sekundir ausgeschiedenen Kalk-
spat cementiert. Zuweilen wird der Gehalt des Sandsteins an Kalciumkarbonat so gross, dass
das Gestein einen kalkreichen Sandstein oder sandigen Kalkstein bildet.
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Hichergehdrige Sandsteinvarietiten dhneln in hohem Grade dem von GRIESBACH * zwischen
Nabgo und Dongpu in Hundés angetroffenen sgrey sandstone of the pepper-and-salt colour com-
mon in the Siwaliks, in thin banks, divided by slaty portions of the same, and partings of

gritty conglomerate. No fossils ... They are unconformably overlaid and lost under masses
of younger deposits near Dongpu ... The sandstone, which cannot be older than miocene,
has a rolling dip to North ... Conglomerates, grits and soft friable sandstone and clays rest

horizontally alike over this sandstone and the older beds below . . .»

Ohne das Alter dieser Sandsteine als miocin feststellen zu wollen, glaube ich jedoch, dass
man sagen darf, dass dieselben posteruptiv, d. h. posteocin sind, dass sie lacustrine oder flu-
viatile Anhdufungen von Verwitterungsmaterial von den Graniten, Dioriten, Gabbros und Pyro-
xeniten sowie von den effusiven Aquivalenten dieser Gesteine her bilden, und dass ihre Bildung
wihrend der Zwischenzeit zwischen der eocinen Eruptionsperiode und dem pleistocinen Zeit-
abschnitt vor sich gegangen ist. )

Die geographische Verbreitung dieser Sandsteinformationen ist, wie die geologische Uber-
sichtskarte zeigt, eine sehr grosse. Sie kommen sowohl im Tschang-tschenmo und auf dem
tibetanischen Hochplateau, wie auf dem Transhimalaya, im Brahmaputra-, Satledsch- und In-
dustal vor.

Zu den schwach quarzitischen Sandsteinen oder Sandschiefern rechne ich: (20—23), (27—32),
(38), (39). (72), (84), (99), (100), (138), (139), (363), (372), (408—412), (416?), (462—468), (470—
474), (482-484), (493—495), (497). (498), (528—530), (603—606), (724), (725), (854), (878—8813),
(834?), (o112), (916%), (088—002), (1021), (1042—1047), (1086), (1118).

Zu den kalzitreicheren Varietiten, sandigen Kalksteinen oder kalkhaltigen Sandsteinen
dehti)ren (42). (73), (74), (78), (106—110), (114), (156), (182), (404—406), (889), (800), (898),
079).

Prideocine Sandsteine oder Quarzite.

Weisse, weissgelbe oder graulich weisse, oft quarzitische Sandsteine oder Quarzite, ohne
Fossilien. Einige bestchen fast ausschliesslich aus Quarzkornern mit vereinzelten Feldspat-
fragmenten; in anderen treten dazu noch authigene Turmalinkristalle und Glimmerblittchen,
sowie Hiute von Eisenhydroxyd. Diese Bestandteile werden durch sekundir ausgeschiedene
Kieselsiure cementiert. Das Auftreten authigener Turmalinsdulchen deutet eine Kontaktmeta-
morphose seitens der eocinen Granite, Diorite etc. an. Das metamorphosierte Gestein sollte
folglich prieocin sein.

Die Struktur ist selten die eines Sandsteins; gewohnlich kann dieselbe als eine mehr oder
weniger ausgepragte Quarzitstruktur charakterisiert werden. Die Quarzkorner zeigen undulose
Ausl6schung, Druckzwillinge, Aufberstung in verschieden orientierte Partien, Mértelkrinze, d. h
deutliche Spuren einer kataklastischen Einwirkung. Dabei konnen die Quarzkérner linsenformig
ausgewalzt werden; die Langsachsen derselben zeigen eine gegenzeitig parallele Orientierung,
wobei auch die feinstruierte Zwischenmasse durch ihre zu den Quarzlinsen parallele Anordnu'ng
cine Art Kristallisationsschieferigkeit hervorruft. Diese schieferigen, quarzitischen Sandsteine
konnten als lepidoblastische Quarzite mit noch nachweisbarer blastopsammitischer Rf:lil:tst'rukf'ur
bezeichnet werden. Es gibt auch Quarzite, deren Korner die verzahnte Struktur echter Quarzite
zeigen, obwohl die Detritusrinder der Quarzkorner die frithere abgerollte Form dieser sowie
den sedimentiren Ursprung des Gesteins verraten.

* Geology of the central Himalayas, Mem. Geol. Survey of India, Vol, 23, Calcutta 1891, S. 131.
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Die Metamorphose der fritheren Sandsteine ist somit sowohl als eine Kontakt- wie als eine
Dynamometamorphose, eine Piézokontaktmetamorphose, zu bezeichnen.

Durch Abnahme der Korngrisse gehen die Quarzite in Quarzitschiefer und diese in phyl-
litische Tonschiefer iiber.

Leider war es mir nicht moglich, eine genaue Altersbestimmung dieser Sandsteinsforma-
tionen direkt durchzufithren. Ich will jedoch nicht unerwihnt lassen, dass mehrere hiehergehorige
Stufen einem von STOLICZKA * aus dem westlichen Himalaya beschriebenen Quarzit, der hier
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Fig. 6.

Qu. Quarzitischer Sandstein. P. Phyllitischer Schiefer. J. Jaspis. K 1. Kreidekalkstein, K 2. Dichter Kalkstein, z. T.
vermutlich Kreidekalkstein. K 3. Kristallinischer Kalkstein. K 4. Kristallinischer Kalkschiefer,

dem jurassischen Spitischiefer aufruht, zum Verwechseln &hnlich sind. Wenn diese petro-
graphische Identitit der erwihnten Formationen auch ihre geologische Gleichalterigkeit bewiese,
sollten wenigstens gewisse Teile der hier als prédeocin beschriebenen Sandsteine spitjurassisch
oder altcretaceisch sein. Auch mit dem von GRIESBACH® und V. KRAFFT? beschriebenen

* Geolog. Sections across the Himalayan Mountains from Wangtu Bridge ... to Sungdo ... Mem. Geol. Survey

of India, Vol. 5, Calcutta 1866, S. 113. )
® Geology of the Central Himalayas. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 1801, S. So.
3 Exotic blocks of Malla Johar in the Bhot Mahals of Kumaon. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 32, Part 3,

Calcutta 1902, S. 134. 3
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Gieumal-Sandstein, in welchem Binder eines roten Hornsteins vorkommen, zeigen einige Varie-
titen des betreffenden Sandsteins aus dem Transhimalaya grosse Ahnlichkeit. Dieser Sandstein
wird als altcretaceisch gedeutet. Andere, die Mehrzahl hichergehdriger Quarzite, sind petro-
graphisch mit jurassischen Quarziten, die nach HAYDEN sich von Bhutan bis in die Gegend
von Lhasa erstrecken, identisch.

Uber die Verbreitung dieser Sandsteine gibt die Karte (Fig. 6) nihere Auskunft. Sie
kommen hauptsichlichst am Nord- und Siidrande des Transhimalaya sowie im Brahmaputra-
Tal vor.

Hieher rechne ich: (144), (145). (157), (164), (165), (171), (172), (206—208), (210), (212),
(214), (218), (257), (261), (287), (311), (313), (320), (329), (331), (332), (344), (354), (356), (360),
(367), (371), (3872), (393), (394), (396), (397), (398), (4012), (413), (414), (415), (418), (410—
422), (424), (425), (442), (440), (448), (449), (451), (455), (450), (461), (475—478), (488), (490),
(496), (499), (501), (507), (508), (510—513), (537), (540), (554), (555), (601), (608), (627—630),
(034), (041—044), (647), (652), (662—0666), (670—672), (704), (793), (922), (930), (031), (046),
(963). (981—983), (1003—1003), (1007), (1016%), (1018:), (1033), 1035), (1004), (1097), (1009),
(1101), (1104).

C. Tongesteine.

Posteocine Schiefer.

Schon bei der Erwihnung der posteocinen Sandsteine wurde bemerkt, dass diese in Schiefer
iibergehen und mit solchen wechsellagern. Diese Schiefer von griiner, griinlich grauer oder
rotlich graver Farbe bestehen aus denselben Bestandteilen wie die Sandsteine, nur dass jene
winziger sind. Oft sind sie so reich an Kalziumkarbonat in der Form kleiner Kalkspatkristalle,
dass der Schiefer den Namen Kalkschiefer verdienen konnte.

Hicher gehoren: (76), (77), (80), (81), (109), (127), (137), (141), (154), (409), (426—428),
(908%), (912—914?) (918?), (1009), (1012), (1013), (1022), (1023).

Prieocine, phyllitische Schiefer.

Echte Tonschiefer sind selten. Gewshnlich hat der feinste Detritusschlamm eine recht deut-
liche Umwandlung erfabren und zeigt die zierlichen Filtelungen der seidenglinzenden Schiefe-
rungsflichen eines Phyllites oder Glanzschiefers. Die Spaltflichen des Gesteins folgen gewdhn-
lich dem Verschieferungsplan desselben,

Diese schon makroskopisch deutlich wahrnehmbare Verinderung, die von der Gebirgs-
faltung hervorgerufen worden ist, dussert sich mikroskopisch als eine Umkristallisierung der
urspriinglichen Bestandteile. Besonders wird das Gestein reich an winzigsten Glimmerschiipp-
chen, derer planparallele Anordnung die Schieferung des Gesteins verstirkt und den seidenen
Glanz der Schieferungsflichen hervorruft: In mehreren von diesen phyllitischen Schiefern haufen
sich kleine authigene Turmalinkristalle von idiomorpher Begrenzung an, eine Zufuhr von Mate-
rial von der die Schiefer durchsetzenden, eocinen Eruptivformation. Diese pritertidren, pi€zo-
kontaktmetamorphen Schiefer Zhneln vollstindig den jurassischen, zusammen mit Quarziten (s.
hier oben) der Provinz U vorkommenden phyllitischen Schiefern.*

Zu dieser Gruppe gehoren: (215), (216), (217), (219), (220), (245—249), (251), (258), (285),
(319), (322), (333), (337), (338), (348), (351), (353), (377), (390), (301), (400), (429), (430):

* HAYDEN, The Geology of the provinees of Teang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutta 1907
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(431), (433), (435—438), (443—445), (450), (403), (464), (790), (919), (920), (924), (927), (938),
(939), (051—9054), (057), (964—972), (984), (985), (987), (1000—1002?), (1008), (1010), (1100),

(1110), (1123), (1125—1127), (1129). )
In einigen von diesen Stufen ist der Gehalt an Kalzit so bedeutend, dass sic einen Uber-

gang zu Kalkschiefern und schieferigen Kalksteinen vermitteln.
Diese prieocinen Schiefer haben dieselbe Verbreitung wie die hier oben erwihnten pra-
eocdanen Quarzite.

II. Biogene Sedimente.

A. Kieselgesteine.
1. Braunroter oder griinlich grauer Hornstein (Jaspis).

Das Gestein zeigt das dieser Gesteinsfamilie eigene Ausschen und hegt oft noch nachweis-
bare, aber schlecht erhaltene Spuren von Radiolarien. Einige Varietiten bestchen fast aus-
schliesslich aus Radiolarienresten, die sich jedoch einer spezifischen Bestimmung entzichen.
Ohne damit das Alter des Hornsteines fixieren zu konnen, mochte ich jedoch bemerken, dass
z. B. dessen braunrote Varietit einem Hornstein, der Einlagerungen in den auf dem jurassischen
Spitischiefer lagernden Quarziten bildet, sehr dhnlich ist (cf. S. 174).

Zu den Hornsteinen sind zu rechnen: (347), (469), (471%), (480), (490), (499), (500), (502),
(505), (509), (517), (518), (521), (526), (527), (534), (621), (690), (696), (796), (1113), (1T15—11X7).

Die Verbreitung der Hornsteine folgt derjenigen der préeocinen Quarzite und Schiefer.

2. Feuerstein
von gelber Farbe; (111), (131).

B. Karbonatgesteine,

1. Kalksteine.

Dichte Kalksteine, aus einem feinen Kalzitmehl bestehend und mit teilweise erhaltener
Primarstruktur, sind nicht selten auf dem tibetanischen Hochplateau. In einigen von diesen sind
bestimmbare Fossilien angetroffen worden, Praeradiolites Hedini DOUV., Choffatella n. sp.
Orbitolina conulus DOUV., Orbitolina cf. discoidea, Orbitolina bulgarica, Orbitolina subconcava,
was beweist, dass die betrefienden Kalksteine dem Cenoman, dem Albien und dem oberen
Barrémien zuzurechnen sind. Fossilienfiihrend sind: (37), (40), (41), (43—062), (63), (185—188),
(100—195), (197), (198—204), (209), (211), (213), (760), (761), (777), (885—888). Diese Kreide-
ablagerungen kommen auf dem tibetanischen Hochplateau und auf dem Transhimalaya vor,
nicht aber im Brahmaputra- oder Satledschtal.

Andere dichte Kalksteine ohne nachweisbare Fossilien reprasenticren vielleicht teilweise
das Kreidesystem, zeigen aber auch andere petrographische Charaktere als diese. Die Abwesen-
heit von Fossilien erklirt sich wenigstens in mehreren Fillen durch die halbkristallinische Struk-
tur der Gesteine. Hieher gehoren: (19), (33—30), (60), (69), (79), (85), (87), (89—0r1), (93—08),
(101—105), (119), (122—126). (ISD—lf“)- (¥73—179), (593), (597), (3)8)- (721), (731), (sﬁ)n
(877), (8o1), (804), (807), (800—907), (928), (932—934), (948—050), (1087—1092), (1098).

Die zuletzt erwahnten, teilweise umkristallisierten Kalksteine vermitteln den Ubergang zu den
rein kristallinisch-kornigen Varietdten, (7), (8), (9), (18), (231), (330), (592), (705), (700), (701),
(792), (846—851), (882), (883), (909), (910), (1105), (1107 —1109), (1124), (1130—1132), (1134).
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Eine andere Varietat bildet der schieferige Kalkstein, der sich aus kleinen langyrestreck-
ten Kalkspatkristillchen zusammensetzt. Die Liangsachsen der verschiedenen Individuen haben
alle dieselbe Richtung, wodurch der Kalkstein eine gestreckt schieferige Textur bekommt. Ab
und zu treten idiomorphe Turmalinkristalle von gewthnlicher Siulenform auf, Im Kalkstein
erscheinen oft schieferige, von Glimmerschiippchen und Erzstaub gebildete Zwischenlagen mit
feiner Filtelung. Diese priacocanen Kalksteine stimmen petrographisch vollstindig mit den
Kalkschicfern aus Phari iiberein ebenso wie mit den Kalkschiefern aus Gyantse, welche nach
HAYDEN* dem Jurasystem zuzurechnen sind. Hicher gehiiren: (532), (535), (544 —549), (572—

577), (020), (631—033), (030—040), (645), (051), (673—685), (738—740), (1107—1100), (1119—
1121). Diese Gesteine sind an das obere Brahmaputra- und Satledschtal gebunden.

2. Magnesit.

Dolomitische bis magnesitische Nebenprodukte der Serpentinisicrung von Peridotit und
Pyroxenit finden sich siidlich vom Kailas.

[Il. Chemische Sedimente.

Hicher gehoren die Kalbsinterabsetzungen: (24), (25), (177), (205), (200), (211), (345), (410)
(452), (479), (687), (762), und Grpsausscheidungen: (92), (118), (152), (153)-

Kristalliniseche Schiefer.

1. Gneissgranite.

Schon hier oben bei der Besprechung der Granite wurde hervorgehoben, dass ihre primare
Struktur die cines gewishnlichen, mittelkornizen, schwach porphyrartigen Granites ist. Nur das
mochte noch verdicnen hervorgehoben zu werden, dass sowohl die Feldspate, besonders natiir-
lich der Plagioklas, wie auch der Quarz cine ausgeprigte Tendenz zu selbstindiger Begrenzung
zeigen, aber auch dass die primiire Struktur nur selten erhalten ist, und dass die Granite mit
primar richtungsloser Struktur in parallelstruierte Gneissgranite {ibergehen. Wenn von einem
Fundorte mehrere Granitproben vorliegen, sind gewdhnlich cinige derselben massige Granite,
andere dagegen parallelstruierte bis flasrige Gneissgranite, bestehend aus hellen, streifen- oder
linsenformigen Partien von Quarz und Feldspat abwechsclnd mit dunkleren Streifen, dic aus
Biotit, Fisenerz, Hornblende cte. bestehen.

Unter dem Mikroskop sicht man sofort, dass die Gneissgranite aus echten Graniten durch
Umwandlung dersclben entstanden sind, und dass die Umwandlung als eine Dynamometamor:
phose charakterisiert werden muss. — Dic schwichsten Spuren einer solchen sind undulse Aus-
loschung des Quarzes, Biegung des Plagioklases, Gitterstruktur der peripherischen Partien des
Orthoklases, Aufblatterung des Glimmers ete. — Bei ctwas stirkerer Kataklase ist der Quars
in optisch verschieden orientierte Partien zersprungen, ohne dass Spriinge zwischen den ver-
schiedenen Partien im gewbhnlichen Licht zu beobachten sind. — Nach einer noch stirkeren

" Geology of the provinces Twaog and U Mem, Geol. Sarvey of India, Vel 36, Part. 2, Caleutta 1907, 5 38
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Pressung kommt die bekannte Mortelstruktur zum Vorschein, oder die granitische Struktur wird
ganz verwischt, und dem Gestein wird dic granoblastische Pflasterstruktur aufgedriickt. Auch
bei so bedeutender mechanischer Umgpestaltung sind indessen die Verdnderungen des Mineral-
bestandes durch chemische Umwandlungen sehr unbedeutend und beschrinken sich auf Neu-
bildungen von Glimmer, von Plagioklas in myrmekitischer Verwachsung mit Quarzstengeln, von
Quarz und (schr selten) Granat. Die Schieferung wird durch die planparallele Anordnung der
Glimmerblittchen sowie durch dic Ansammlung derselben zu unter sich parallelen Streifchen
hervorgerufen,

Aus dem Gesagten scheint hervorzugehen, dass die Metamorphose der Granite zu Gneiss-
graniten in der oberen Zone oder in den oberen Teilen der mittleren Zone erfolgte.

Die Verbreitung der Gneissgranite fillt mit derjenigen der entsprechenden Granitspezies zu-
sammen. An jedem Fundorte, von welchem mehrere Granitstufen in der HEDDY'schen Samm-
lung vorliegen, gibt es sowohl schwiicher wie deutlicher gestreifte Varietiten.

2. Hornblendegneisse,

Schon aus der Erwihnung der Diorite (5. 152, 160) geht hervor, dass diese Gesteine Gusserst
selten fhren primiren Charakter beibehalten haben, sondern dass wenigstens teilweise sowohl
ihre urspringliche Struktur wie ihre Mineralzusammensctzung unter dem Einfluss einer Dynamo-
metamorphose verloren pegangen ist.

Die in dieser Weise entstandenen Gesteine setzen sich aus Plagioblas (basischem Oligeklas
oder saurem Awdesin) und griner Hornblende, sowie titanhaltigem MWagnetst, Titanit und Apa-
tit zusammen. Der Plagioklas bildet gewidhnlich leisten- oder tafelférmige Individuen, an denen
man zuweilen Biegungen, Knickungen oder sonstige kataklastische Erscheinungen wahrnchmen
kann. Diec Leisten und Tafeln sind als Relikten der urspringlichen Plagioklase des Mutter-
gresteins anzuschen, Zuwdilen sind dieselben zu unregelmissigen Kornern zertrimmert worden,
Zwischen den Plagioklasen sieht man eine feinkirnige, granoblastische Masse von griinen resp.
gelben Hornblendekornern oder -stengeln, braunen resp. gelben Biotitschuppen und kleinen
farblosen Kirnern, die teils aus A/, teils aus Quars bestehen. Innerhalb der grosseren
Zusammenballungen von Hornblendeindividuen liegt oft ein farbloser bis schwach griinlicher
monokliner Pyroxen, der nach aussen ohne Grenze in kompakte Hornblende tbergeht. Man
darf ohne Zweifel annehmen, dass der ganze Hornblendegehalt des Gesteins durch Amphiboli-
sierung des urspringlichen Pyroxens entstanden ist.

Das jetzige Amphibolgestein ist folglich ein granoblastischer bis porphyroblastischer Horn-
blendegneiss mit Relikten der Andesinleisten des Muttergesteins und mit kiimmerlichen Resten
des Pyroxens desselben. Seine Textur wird durch die Streckung und Parallelanordnung der
Hornblendeindividuen eine schwach ausgepragte Kristallisationsschieferung.

Die kataklastischen Erscheinungen sind sehr selten; dagegen spielen Mineralneubildungen
infolge molekularer Umlagerungen innerhalb der Gesteinsmasse eine dominierende Rolle. Allem
nach scheint die Metamorphose in der mittleren Zone stattgefunden zu haben.

Diese aus Dioritgesteinen hervorgegangenen Mesohomblendegneisse, zu denen (281), (300),
(519), (542), (745) zu rechnen sind, kommen im Brahmaputratal vor, sowohl am Stdabhang
des Transhimalaya wie am Nordabhang des Himalaya (Kubi-gangri). Schon lier oben (S. 53,
82) wurde hervorgehoben, dass identische Gesteine von Havpex in der Nihe von Nangkartse,
Nethang ete, gefunden worden sind, Intrusionsgiinge in den Juraschiefern des Gstlichen Brahma-
putratales bildend. Die von Doktor HEDIN mitgebrachten Stufen dersclben Formation stam-

23123358, Hedin, Sewthern Tibil, rgod—rpod.
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men aus dem Brahmaputratal gleich nordwestlich von Schigatse, siidlich von Nahtschak und
aus der Umgebung der Quelle des Brahmaputra, sowie aus der Gegend nordlich vom Rakas-
tal. Es wurde hier oben (S. 160) erwihnt, dass sowohl diese amphibolisierten Gesteine wie
ihre pyroxenfilhrenden Muttergesteine als jungeocin angesehen werden. Aus den kurzen geo-
graphischen Notizen hier oben geht hervor, dass diese jungeocine dioritische Gangformation
sowohl in den ostlichen wie in den westlichen Teilen der Talniederung zwischen dem Trans-
himalaya und Himalaya auftritt.

3. Pyroxenamphibolit.

Eine granoblastische Mischung von gewohnlichem oder omphacitartigem Augit, Hypersthen
oder aus diesen hervorgegangener Hornblende, sowie von Andesin und Labradorit. Eine Relikten-
struktur ist deutlich wahrnehmbar, indem man ab und zu sieht, dass die nunmehr kurzen
Plagioklasindividuen aus lang leistenformigen hervorgegangen sind. Das Muttergestein scheint
ein ophitstruierter Hypersthenaugitdiorit oder -diabas gewesen zu sein.

Hicher gehoren die Stufen (524), (525). Das Gestein ist in der Talniederung siidlich vom
Transhimalaya, wo der Kubi-tsanpo, Tschema-jundung und Marium-tschung zusammenfliessen,
gefunden worden.

4. Albitamphibolit und Chloritglaukophanalbitschiefer,

Diese auf der tibetanischen Hochebene entblossten Gesteine sind im Kapitel I hier oben
unter den Nummern (163) resp. (140—147) beschrieben worden.

5. Leptite.

Graue, dichte bis feinkornige, schieferige Gesteine, die aus Quars, Biotit, Orthoklas, Ers-
partikelchen sowie vereinzelten Granaten und zuweilen auch 7urmalinkristallen bestehen.

Die Quars- und Orthoklasindividuen sind von derselben Grosse, in einander mit gezahnten
Rindern greifend, eine alliotriomorphe Masse bildend. — Die gelben resp. braunen Biofit-
blittchen liegen so orientiert, dass ihre lingsten Achsen dieselbe Richtung innehaben. — Die
Granate sind schwach hellrot. — Die Zurmaline bilden authigene, nadelférmige Kristalle mit
regelmissiger Begrenzung; ¢ = farblos, a = tiefblau.

Die Struktur ist lepidoblastisch, schwach porphyroblastisch mit zuweilen sehr schon aus-
gebildeter Kristallisationsschieferung.

Der Gehalt an authigenem Turmalin deutet auf pneumatolytische Prozesse oder Kontakt-
metamorphose, die Schieferung auf Dynamometamorphose als Ursache der Umwandlung des
Muttergesteins in den jetzigen Leptit; man konnte vielleicht den Umwandlungsvorgang als eine
Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK) bezeichnen, fiir welche Annahme auch der Reichtum
an Glimmer und die Abwesenheit eigentlicher Kontaktmineralien spricht. Ohne chemische
Analyse des Leptits ist es natiirlich schwer, die Natur des Muttergesteins desselben zu be-
stimmen. Der allgemeine Habitus des metamorphosierten Gesteins spricht indessen sehr fiir
die Annahme, dass es sich hier um ein prigranitisches, d. h. prieocines, sandig-toniges Sedi-
mt:n(ti handelt, das bei der Gebirgsfaltung in Zusammenhang mit Graniteruptionen umgewandelt
wurde.
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Zu den Leptiten sind zu rechnen: (¥), (2), (5), (6), (10). Diese Stufen kommen im nord-
westlichen Transhimalaya zwischen Tankse und Marglik vor, wechsellagernd mit zum Teil
schieferigen, kristallinisch kornigen Kalksteinen. Auch ihre Wechsellagerung mit Kalksteinen
spricht fiir die Richtigkeit der Annahme, dass die Leptite als metamorphosierte Sedimente an-
gesehen werden diirfen.

6. Quarzite.
Siehe oben, S. 172.

7. Phyllitische Schiefer.
Siehe oben, S. 174.

Vulkanische Tuffe.

Mehr oder weniger stark verinderte und verfestigte Tuffe kommen zusammen mit den
dacitischen und andesitischen Laven sowohl im westlichen wie im ostlichen Transhimalaya vor.
Als solche sind zu nennen: (240), (748), (797), (827), (1024).
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lll. Geologische Profile.

Bei der Wahl geologischer Profillinien habe ich mich auf solche beschirinken miissen, lings
welchen teils genaue Hohenkurven mit einiger Sicherheit konstruirt werden kénnen, teils die
Fundorte fiir dic heimgebrachten Gesteinsproben einander ziemlich nahe liegen, teils endlich
Beobachtungen betreffs des Streichens und Fallens in einigermassen hinreichender Menge vor-
lagen. In Anbetracht dessen und um der Gefahr allzu freier Konstruktionen beim Ausarbeiten
der 'rofile zu entgehn, habe ich hier sieben Profile beriicksichtigt, so detailliert wie der Lingen-
massstab 1 : 200,000 och 1: 50,000 es crlaubte.

1. Lings dem Westufer des Manasarovar (Fig. 7).

2. Zwischen Sara-kla im SO. und Nagor im NW. (Fig. 8).

3. Vom Bramaputra (Lager 168) iiber den Teleb-la und Gjaging-la bis zum Lager 400
im Kantschung-gangri (Fig. g).

4 Vom Lager 306 im S. bis zum Passe Gabuk-la im N, (Fig. 10).

5. Von Lain (Lager ¢6) im S. bis Tomo-schapko (Lager g4) im N. (Fig. 11).

6. Von Kjam (Lager 136) im S. bis Angdjum (Lager 155) im N. (Fig. 12).

7. Von Tugu-lhamo am Bogtsang-tsanpo im S. iber Lhungnak bis zum Lager 78 im N.
(Fig. 13).

Hinzugefigt werden acht Querprofile in kleinerem Maassstabe, 1: 1,000,000 oder 1 : 1,250,000,

8. Vom Gurla-Mandatta im S. iiber den Kailas, die Quellen des Indus' bis zum Gjekung
im NO. (Fig. 14).

9. Von Gartok im WSW. iiber die Passe Djukti-la, Ditse-la nach Gjekung im ONO. (Fig. 15).

10. Vom Nganglaring-tso im NW. zum Passe Sur-la im SO. und vom Sur-la im SW.
bis zum Tarok-tso im NO. (Fig. 16).

i1. Vom Lager 169 am Bramaputra tiber Buptt und Merkesong bis zum Tong-tso im N.
(Fig. 17)

12. Vom Lager 168 am Bramaputra tiber den Sangmobertikla und den Terinam-tso zum
Lager 78, n. von Lhungnak, im N. (Fig. 18).

13. Vom Lager 159 am Raga-tsanpo im S. tiber den Angdjum-la, Schuru-tso und Ngangsi-
tso zu Tomo-schapko im N. (Fig. 19).

14. Vom Kloster Njuntju-gumpa am Brahmaputra im S. iiber den Dangbi-la, Sela-la und
Laan-la bis Tomo-schapko im N. (Fig. 20).

15. Von Lingd am Dok-tschu im S. iber Langmar bis Kapschar im N. (Fig. 21).

1. Liings dem Westufer des Manasarovar (Fig. 7).

Das Profil (Fig. 7) erstreckt sich von SSW.—NNO. iiber eine Strecke von ungefihr 10
Kilometer Linge. Innerhalb der siidlichen Hilfte desselben ist das Fallen S. oder S. 10—40° W.,
in seiner nordlichen N. oder N. 10—20° 0. Die Schichtenreihe bildet demnach hier cine deut-
liche Antiklinale mit dem Mittelriicken am Ganga (dem Kloster Tschiuv-gumpa). Der Strei-
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chungswinkel varilert jedoch innerhalb verschiedener

Teile der Fligel: innerhalb des sodlichen 32—55), i‘m\"é‘i?‘: '%1 Eﬁ
innerhalb des nordlichen 10—40. Da hierzu kommt, = 8 = -1

dass diesclben Gesteinstypen zu wicderholten Malen
picht nur in den beiden Fligeln, verglichen mit ein-
ander, sondern auch innerhalb jedes Fligels fiir sich
wiederkehren, sowie dass die Schichten, den vorlie-
genden Stufen mach zu urteilen, gefdltelt und gefaltet
sind, so darf man annehmen, dass die Fligel inner-
halb der Antiklinale nicht eine’ununterbrochene Uber- 5
lagerung mit den dltesten Schichten in der Mitte und a
den jlingsten weitest nach 5. und nach N. hin zeigen, !
sondern cher abradierte Faltungszonen mit liegender g

3

Falten, die von der Achse der Antiklinale aus ab-
fallen, bilden. Das Vorkommen gewisser breccien-
artigen Bildungen innerhalb der Faltungszonen deutet
ubrigens an, dass die Falten in gewissen Fallen zu wirk-
lichen Quetschzonen zusammengepresst worden sind.
Die Gesteine bestehen aus braunen, quarzitischen
Sandsteinen, ritlichen oder grauen, gestreckten Quarzi-
ten mit Sericitausscheidungen oder phyllitischen, din-
nen Zwischenlagen sowie gelblich grauen, diinnschie-
ferigen Kalksteinen mit ausgesprochen schieferiger
Textur. Urspringlich toniges Sand- oder Kalksediment
ist demnach durch metamorphische Prozesse in kristalli-
nische Quarzite, Schiefer und Kalksteine mit ausge-
sprochener Kristallisationsschiefrigkeit umgewandelt
worden. Sowohl diese Textur als auch die Filtelung
bezw. Faltung der Gesteinsschichten beweist, dass die
Metamorphose in letzter Linie eine Dynamometamor-
phose ist, hervorgerufen durch Gebirgskettenfaltung.
Indessen fehlt es auch nicht an Spuren ciner Kontakt-
metamorphose seitens der in der Gegend auftretenden
spateozinen Eruptionsmassen (Granite, Peridotite und
Diabase), und die Gesteinsserie selbst erscheint aus
piezokontaktmetamorphosierten, prieocanen, vermut-
lich jurassischen oder altcretaceischen (S. 9o, 173)
Sandsteinen, Schiefern und Kalksteinen gebildet.
Eine bestimmte Altersfolge zwischen den ver-
schiedenen Formationen anzugeben ist mir nicht mog-
lich, wenn ich es auch fiir wahrscheinlich halten mochte,
dass der untere Teil der Serie aus rotlich-grauen g?
Quarziten und Phylliten, oben in Wechsellagerung ,.%
mit kristallinischem Kalksteinschiefer, besteht, und
dass dic obersten Particn derselben sich aus rost-
braunen-dunkelgrauen, quarzitischen Sandsteinen zu-
sammensetzen.
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Auf diese gefaltete Serie folgen, z. B. nahe der Briicke bei Tschiu-gumpa, horizontal liegende
Schichten von Konglomeraten und lockerem Sandstein, die, teilweise auf Kosten der spateocdnen
Eruptivformation der Gegend gebildet, nicht an der wahrend der Tertidrzeit stattfindenden Ge-
birgskettenfaltung des Transhimalaya-Himalaya teilgenommen haben und demnach jiinger sind
als diese. Die Ablagerungen bilden ganz sicher Teile der méachtigen, die tertidren oder meso-
zoischen Bildungen von Hundés bedeckenden, horizontal liegenden Formation, die, bereits von
R. STRACHEY * beschrieben, als den Siwaliks zugehorig angesehen worden ist. LYDEKKER *
hilt jedoch die Formation fiir pleistocin oder jedenfalls nicht alter als oberpliocan. Dieser An-
sicht schliesst sich auch GRIESBACH 3 an. OLDHAM ¢ betrachtet diese subrezente Bildung als
wenigstens teilweise lakustrin, und HAVDEN 5 ldsst sie auf seiner geologischen Karte zwei grosse
Gebiete von Ngari-korsum bedecken: von der Gegend ostlich und nordlich vom Manasarovar
an bis vorbei an Tirtapuri im NW. sowie von der Gegend siidlich des Gurla-Mandata in
nordwestlicher Richtung bis hinauf zu Chaku, nordl. von 32" n. Br.

2. Zwischen Sara-hla, n. vom Korela im SO. und dem Lager 186 im NW, (Fig. 8).

Tagu-la
5026=n
B4 Lager /8% Lager 155 %_ﬁ
SwraKla Tasangla Randa LR K.
4595m
VTS W7 5T = wsd 83, ¥80 495 &5 497 “28 o =0
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Fig. 8. Profil zwischen Sara-hla im SO. und Nagor im NW. Linge 1 : 200,000, Hohe 1 : 10,000.

Das Profil (Fig. 8) erstreckt sich vom Ngurkung-la und Sara-kla aus in nordwestlicher
Richtung tiber ein Sumpfland sowie iiber den Tschasang-la und Tschikum nach Nagor zu hin,
eine Strecke von ungefihr 33 Kilometer Linge umfassend.

* Quart. Journ. Geol. Society, Vol. 7, London 1851.

¥ Observ. on the ossiferous beds of Hundés in Thibet, Records Geol. Syrvey of India, Vol. 14, Calcutta 1879, S.181.
3 (:eo]ogy of the Central Himalayas, Memoirs Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 1891, S. 86.

! Geology of India, 2. Aufl., Calcutta 1893, S. 422. .

* Geugraphy and Geology of the Himalaya Mountains and Tibet, Part, 4, Calcutta 1908, Taf. 50.
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Ganz im S0., innerhalb der niedrigeren Teile des Profils trifft man gelbliche Sandsteine,
(475—478), (488) und (490), an, petrographisch identisch mit gewissen innerhalb des ostlichen
Himalayas anstehenden Sandsteinen jurassischen Alters, durchsetzt von gangfurmig aufteetendem
Quarzaugitdiorit, letzterer identisch mit den von HAVDEN von Nangkartse und anderen Loka-
lititen im ostlichen Himalaya beschriebenen dioritischen Gangpesteinen, die, wie der genannte
Verfasser vermutet, dem jingeren Eocin angehéren. Zusammen mit dem Sandstein kommt ein
gelber Kieselschicfer mit Radiolarien (489) vor, der somit als eine jurassische oder altcreta-
ceische  Bildung angesechen werden konnte. Das allgemeine Fallen dieser Jura-(Kreide?)-
Ablagerungen ist nordwestlich.

Auf hiheren Niveaus steht ecin glaukonitfihrender, auf Kosten der spiteozinen Eruptiv-
cesteine der Gegend gebildeter Sandstein an, mutmasslich (S. 172) jungtertiiren Alters (493 —
495), (497), (498), sowie cine Kieselschicferbreceie (496), (499), (500), deren Kontakt mit den
umgebenden Sandsteinen jedoch nicht blossgelegt ist. Das wechselnde Fallen dieser Sandsteine
deutet Faltungen hierhergehtriger Ablagerungen an. Vielleicht haben auch die Kieselschiefer,
dic z T. aus denselben Radiolarien wie (489) bestchen und folglich ebenso wic dieser dem
Jura-(Kreide?-)system angchtren sollten, diese Faltungen mitgemacht, Quetschungszonen der-
selben hildend.

3. Vom Lager 168 am Brahmaputra bis zum Lager 400 im Kantschung-gangri (Fig. g).
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Fig. 5. Profil vom fhﬂnmpu{rl (Laper 168) im S, ulser den Telebela wmd 'Giigﬂhﬁ'll i 2um Lager 4oo im N.
Linge © 7400000, Hdhe 2: 20,000,

Die Lingé des Profils (Fig. g) vom Brahmaputra bis zum Lager 400 betragt ungefihr 55
Kilometer; der Niveauunterschied zwischen seinem niedrigsten Punkt im S. und seinem hichsten
im N, ist ungefihr 800 m.
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Innerhalb der niedrigsten Partien des Proflgebiets und hinanf bis etwa 4,800 m i, d. M.
stehen mehr oder weniger quarzitische, bisweilen kalkhaltige Sandsteine oder Quarzite mit
blastopsammitischer Relikistruktur an. Die Metamorphose lisst sich in vielen Fillen mit
grosser Bestimmtheit als eine Figzokontaktmetamorphose charakterisiert werden; das umge-
wandelte Sediment bestand aus ziemlich reinem, bisweilen (421) etwas tonigem oder kalkhal-
tigem (419, 420) Quarzsandstein. Das Gestein kann (S. 69, 173) als dem jingsten Jura oder
der dltesten Kreide angehiirig angesehen werden. Das Fallen ist nordéstlich oder siidwestlich;
der Fallwinkel variiert (20—73). Die Serie hat sichtlich an den Gebirgskettenfaltungen des
Gebiets teilgenommen,

Diskordant auf dieser Serie rubt innerhalb hoher als 4,800 m 4. d. M. gelegener Gebiete
eine Serie griinlich graver Sandsteine und Konglomerate, die auf Kosten der spiiteocinen Erup-
tivformation des Gebiets gebildet und demnach selbst posteocin, vermutlich jungtertiar (S. 172)
sind. Thr Fallen und Streichen variiert stark auch innerhalb nahe an einander gelegener
Fundorte; d. h. auch diese jungtertiire Serie ist von Faltungsprozessen stark becinflusst
worden.

An der heissen Quelle 1.6 Kilometer siidlich des Lager 400 hat sich ein briunlich pgrauer
Kalktuff abgesetz,

4. Vom Lager 396 im S. bis zum Passe Giibuk-la im N. (Fig. 10).
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Fig. 1& Profil vom Lager 396 Im S bit sum Passe Gibuk-ln im N, Lioge 1: 20000, Hihe 1! 100,000,

In einem Niveau ungefihr 4800 m u. d. M. abwechselnd Schichten von schwach meta-
morphen, grauen Schiefern und Sandsteinen jurassischen oder cretaceischen Alters. Das Fallen
66 gegen N.

In hoheren Niveaus gringraue Sandsteine mit Schieferschichten, gebildet auf Kmtﬂl‘{“dﬂ
spateocinen Eruptiviormation der Gegend und daher posteociinen, vermutlich jungtertidren
Alters.

Nordgstlich des Lagers 165, am Fusse des Kanglung-tsagha, findet sich cin sandiger, aus
den vor kurzem zerstirten heissen Quellen abgesetzter Kalksinter.
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5. Von Lain (Lager 96) im S. bis Tomo-schapko im N. (Fig. 11).

Zu unterst, ganz im S., dunkelgraue, diinnschichtige, phyllitische Tonschiefer; die Schicht-
flichen sind feingekriuselt, mit schwachem Seidenglanz. Das Gestein stimmt vollstindig tiber-
ein mit von HAYDEN im ostlichen Himalaya im Jahre 1903 gefundenen Phylliten jurassischen
Alters (S. 27). In Wechsellagerung mit diesen und schliesslich sie iberlagernd sieht man
griinlich graue, sandige Schiefer. Auf diesen ruht ein quarzitischer Sandstein oder Quarzit mit
schwachen Spuren einer urspriinglichen Psammitstruktur. Dieser ist ganz im N. iiberlagert von
einem graugelben Kalkstein mit Skelettresten von Orbitolina, dem Barrémien zugehorig. Die
Sandstein-Quarzitserie, die also zwischen dem Barrémienkalkstein und den Juraschiefern ruht,
muss als der iltesten Kreide oder dem jiingsten Jurasystem angehorig betrachtet werden.

Sowohl die metamorphe Beschaffenheit der Gesteine als ihre Filtelung und ihr Fallver-
hiltnis gibt an, dass sie einem intensiven Gebirgskettendruck ausgesetz gewesen sind, der in
dem Emporpressen bedeutender, jetzt teilweise nivellierter Falten resultiert hat.

S. N.
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Fig. 11. Profil von Laiin (Lager 96) im S. bis Tomo-schapko (Lager 94) im N.
Linge 1: 200,000, Hohe 1:10,000.

6. Von Kjam (Lager 156) im S. bis Angdschum im N. (Fig. 12).

Zu unterst dinnblittrige, phyllitische Schiefer, dic zum Verwechseln den kalkhaltigen,
Pl_'lyliitischen Juraschiefern aus der Gegend zwischen dem Karo-la und Nam-tso (S. 63) dhneln.
Sie gehdren offenbar der im Brahmaputratal und auf den Abhdngen des Transhimalaya weit-
verbreiteten jurassischen Schieferformation an.

Auf den Schiefern ruhen durch Druck in Quarzite umgewandelte Sandsteine. Von diesen
Quarziten kommen zuweilen im quarzporphyritischen Erguss- oder Ganggestein der Gegend

24—133362. Hedin, Southern Tibet, i906—1908.
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cingeschlossene Bruchstiicke vor, wonach der Quarzit sclber alter als diese Eruptiviormation,
d. h, pricocin, scin sollte. Petrographisch ist der Quarzit mit den sonstigen jurassisch-creta-
celschen Qluarziten des Brahmaputratales ganz identisch. Auch hier sollte demnach das tonige
Jurasediment nach oben in ein sandiges Ubergehen.

Die ganze Sedimentserie hat starke Gebirgsfaltung mitgemacht und ist von spateocinen
Quarzporphyriten gangformig durchsetzt und uberlagert. Die oberen Teile dieser Ginge sind
widerstandsfihiger gegen erodierende Krafte gewesen als die umgebenden Sedimentirgesteine
und bilden infolgedessen kleine, diese tberragende Felsenschwellen.
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Fig 12, Profil von Kjam (Lager 156) im 5 Ober den Angdschum-ls bis Angdschum Lager (155) bin N.
Linge 1 :zo0,000, HEhe 1: 20,000,

7. Von Tugulhamo (Lager 80) im S. bis zum Lager 78 im N. (Fig. 13).
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Fig. 13 Profil voo Tuge-lhamo nm Bogtsng-lsanpo im 8, iber Linng-nak bis mm Lager 78 im N.
Liinge 11 200,000, Hihe 11 10,000,

Das Profil umfasst cine Lange von etwa 30 Kilometer. In dem fraglichen Gebicte sind
50 gut wic ausschliesslich Kalksteine, rotblonde oder grave, mit Fragmenten von Orbitolina-

"
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Skeletten, Orbitolina discoidea, angetroffen worden; demnach gehort diese Kalksteinserie, we-
nigstens zum Teil, der Aptien-Etage an. Ob die unteren Teile der Serie noch iiltere Kreide-
sonen reprisenticren, ist zurzeit unmoglich mit Bestimmtheit zu entscheiden. Aus dem sanft
sich abdachenden Boden, S. von Lhung-nak, treten scharfe, pyramidendhnliche Spitzen des
Kalksteins heraus, am steilsten gegen N. und NO. Sie stellen offenbar Verwitterungsreste,
eine Art Karrenfelder, dar.

Die Kreideablagerungen werden von cinem grauen Quarzamphiboldioritporphyrit (189)
durchsetzt, der folglich junger als Aptien ist, mutmasslich der spiteocinen Eruptivformation
des sudlichen Tibet und Transhimalaya zugehorig.

8. Vom Gurla-Mandata iiber den Kailas bis zum Lager 240, Gjekung (IVig. 14).
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Fig. 14. Frofil vom Gurla-Mandats Ubet den Kailas, Tseti-ls, Singi-kabab, die Quellen des Indus', bis zum Lager 240.
Linge 1: 1,250,000, Hihe 1: 125,000

Weitest im S. der weisse, schwach streifige Epiorthoklasgneiss (619) des Gurla-Mandata,
cin innerhalb der oberen Zone dynamometamorphosierter Alkalifeldspatgranit von dem sowohl
im Transhimalaya wie besonders im Himalaya gewohnlichen Typus der spiteocinen Gang-
granite,

Auf der Landzunge zwischen dem Rakas-Tal und dem Manasarovar liegen gepresste und
gefaltete Jaspis, Tonschicfer, Quarzite und Kalkschicfer (s. Profil 1, Fig. 7). Der Jaspis wird
von Gingen aus Lherzolith, Hunnediabas und weissem Alkalikalkgranit durchsetzt (686—690).
Dic Ganggesteine sind spatcocin. Bei Tschiu-gumpa werden die genannten Juraablagerungen
von pleistociinen Sandsteinen und Konglomeraten iiberlagert, Die zuletzt erwihnten Sedimente
liegen vollkommen horizontal, d. h. diskordant auf den z. T. steil abfallenden Schichten juras-
sischen Alters.

Zwischen Kahleb und dem Dolma-la erhebt sich der pyramidenihnliche hohe Berg Kailas,
dessen Gipfel die Hohe von 6,650 m . d. M. erreicht. Der Berg besteht aus abwechselnden
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Konglomerat- und Sandsteinbanken, gebildet auf Kosten der spiteocdnen Eruptivformation der
Gegend und folglich selbst posteocdn, mutmasslich oligo- bis pliocin. Am Fuss der Westseite
des Kailas tritt dieselbe Konglomerat- und Sandsteinbildung hervor so weit nérdlich wie bis zum
Kloster Njandi-gumpa; n. davon lings dem Wege nach Diripu-gumpa herrschen Granite und
Granitporphyre. Dieselben Granite trifft man am Nord- und Ostrande des Kailas von Dolma-la
bis zu 5 Kilom. n. vom Kloster Tsumtulpu-gumpa. Siidlich hiervon stehen am Wege die oben-
genannten posteocinen Konglomerate und Sandsteine an; weiter siidwirts kommen Ginge von
serpentinisierten oder in Magnesitmassen umgewandelten Peridotiten zum Vorschein. Der aus
Tiefengesteinen, Granit und Peridotit, bestehende Sockel des Kailas fillt somit allmihlich vom
Dolma-la, 5,669 m ii. d. M. zum Siidrande des Berges, ung. 4,630 m ii. d. M. ab. Die jetzige,
diesem spdteocdnen Gebirgsgrund aufruhende und aus posteocinen Sedimentgesteinen beste-
hende Bergpyramide stellt nur einen Denudationsrest dar, seitdem die umgebenden Teile der
posteocdnen Sandstein- und Konglomeratbildung unter dem Einfluss der nivellierenden Krifte
weggefithrt worden sind.

N. vom Dolma-la bis zum Tseti-la und weiter nordwirts kommen dieselben Granite zu-
sammen mit schriftgranitartigen Pegmatiten und Hornblendegneiss (744) vor. Ob es sich hier
um einen wirklichen Granitboden oder nur um dicht angehiufte Granitginge handelt, geht aus
den mir zuginglichen Proben nicht hervor. Weiter n., ung. 5.5 Kilom. s. vom Singibuk, wer-
den die Granite durch deutlich gangformig auftretende quarzporphyrische Liparite ersetzt.
Bei Singibuk selbst ist die Gangformation basischer geworden und wird hier aus dunkelgrauem
Diabas gebildet.

Am Singi-kabab, der Quelle des Indus, kommt der sedimentire Gebirgsgrund zum Vor-
schein. Er besteht hier (760, 761) aus grauem Kalkstein mit Oréitolina cf. bulgarica, der
folglich dem oberen Barrémien angehért. Ein graulicher Kalkstein (777) mit fraglichen Resten
von Orbitolina-Skeletten, der trotz seiner stirkeren Umkristallisierung mit dem erwiahnten Bar-
rémienkalkstein identisch scheint, kommt am Passe Damkarntschen-la vor. Auch weiter nordlich,
in der Gegend von Gjekung, sind fest anstehende Kalksteine angetroffen worden (789, 792).
Diese sind indessen noch stirker umkristallisiert und entbehren jeder Spure von Fossilresten,
wonach ihre Zugehorigkeit zum Kreidesystem noch fraglicher wird. Aus dem schon Ge-
sagten geht hervor, dass der obere Teil des prieocinen Gebirgsgrundes in dieser Gegend
aus Kalkstein besteht, der wenigstens teilweise die dltere Kreide, den oberen Barrémien, repri-
sentiert.

N. vom Singi-kabab bis zum Passe Lamo-lase wird der Gebirgsgrund von Ergussgesteinen
des Dacit-Typus gebildet (763—766). Von der Nordseite des genannten Passes bis Gambotsche
streckt sich ein weit ausgedehntes Lavafeld von schlackigen, glasigen Andesit-Laven, nur
auf dem Passe Tsolan-ngophta-la von basaltischen Laven (782) verdringt. Diese Kreidekalk-
steine durchsetzenden und denselben aufruhenden Eruptivmassen, jiinger als die iltere Kreide,
gehdren mutmasslich zu der grossen spateocinen Eruptivformation des Himalaya und Trans-
himalaya.

Auf der Lava ruht, z. B. auf dem Passe Damtarngo-la, ein auf Kosten derselben gebilde-
ter, grinlich graver Sandstein (775) von demselben Alter wie der Sandstein des Kailas, mut-
masslich oligo- bis pliocin.

Von noch jiingeren Ablagerungen sind zu erwihnen, ausser den pleistocdnen Sandsteinen
und Konglomeraten bei Tschiu-gumpa, rezente Kalksinter- Absetzungen.
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9. Von Gartok im WSW. bis zum Lager 240 im ONO. (Fig. 15).

Nur in den niedrigeren, weitest gegen ONO. gelegenen Teilen kommen prieruptive,
d. h. prieocine Ablagerungen zum Vorschein, sowohl jurassische bis cretaceische Quarzite und
phyllitische Tonschiefer, (793), (790), als auch kristallinische Kalksteine mutmasslich cretaceischen
Alters (792). Sonst wird die ganze Strecke von andesitischen und dacitischen Laven und derer
Tuffen, (798), (827), oder von Giingen aus Diabas (826, 828), schriftgranitischem Pegmatit (831),
Granitporphyr (803—805), (B32), (833) und porphyrischem Biotit- oder Biotithornblendegrinit
(Quarzbiotitdiorit) (835—843) ecingenommen. Nur am Siidabhang des Transhimalaya gegen
das Gartok-Tal sind Granite entblosst worden. Der tiefste Erosionseinschnitt in die spiteocinen
Eruptivformation fand, wie aus dem schon Gesagten hervorgehen diirfte, in den siidlichsten
Randpartien des Transhimalaya statt. Aufl den inneren, oberen Teilen der Gebirgsketten liegen
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noch die oberflichlichen Partien der Formation, glasig-schlackige Laven und subagrische Tuffe,
unverzehrt da. ]

Die beiden Profile (Fig. 14 und 15) stimmen sehr gut mit ¢inander IJI?-c:r ein und beweisen,
dass die ganzen zwischen densclben liegenden Teile des Transhimalaya, Singtod und Bongthol,
aus ausgedehnten Lavenfeldern, zum grossten Teil Andesiten und Daciten mit ihren Tuffen,
gchildet sind,

10. Vom Nganglaring-tso iiber den Sur-la bis zum Tarok-tso (Fig. 16).

Dieses Profil geht quer (ber die Hohenzige der Lunkar- und Surla-l{_ette. Vol:l St‘dirnl?'lt*
geateinen tritt ein kristallinischer Kalkstein am Nganglaring-tso auf, wihrend die Passhohe
Lunkar-la von quarzitischen Sandsteinen und dunklen Quarzschicfern gebildet worden ist. Das
Alter dieser Gesteine habe ich nicht bestimmen kéinnen, obwohl man vermuten kannte, dass
der Kalkstein cretaceischen, die ubrigen jungtertidiren Alters sind.

Flg. 15, Profil von Gastok liber den Dschukti-la snd Burkerls bis tum Lager 240, Gjekung. Linge £ : 1,250,000, Hike I : 125,000.
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190 I1l. GEOLOGISCHE PROFILE.

Die oberflichlichen Partien werden von teilweise schlackigen Laven — Trachyt, Dacit, An-
desit, Basalt — gebildet, ohne dass von den unterliegenden Bildungen irgendeine Partie entblosst
ist. Auf dem Sur-la, im Tal des Pedang-tsanpo und in der Nihe des Nganglaring-tso kommen
Teile eruptiver Gidnge zum Vorschein, aus Quarzbiotitdiorit, porphyrartigem Granit und Diorit-
porphyrit. Die effusiven Laven sowie die Ganggesteine gehdren denselben Typen an wie die
im bongtholischen Transhimalaya aufgefundenen (Fig. 14 und 15, S. 186 und 188) und derselben
Ausbruchperiode wie diese: sie sind spateocin.
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Linge 1 : 1,000,000, Hihe 1: 100,000,

1. Vom Lager 169 am Brahmaputra bis zum Tong-tso im N. (Fig. 17).

Dieses Profil folgt beinahe in seiner ganzen Streckung tiefen Flusseinschnitten wie den-
jenigen des Tschaktak-tsangpo, Buptsang-tsangpo, Sangtschen-tsangpo oder deren Nebenfliisse
und stellt infolgedessen eher den inneren Bau des Transhimalaya als die oberflichliche Struktur
und Zusammensetzung desselben dar. Hieraus erklirt sich, dass dieses Profil ein ganz anderes
Bild zeigen muss als z. B. die in den Fig. 14 und 15 wiedergegebenen Profile, die sich wenig-
stens teilweise iiber die Gipfel und Hochebenen des genannten Gebirges hinaus erstrecken.

Das Profil zeigt, dass der tiefere Untergrund des Transhimalaya vom Brahmaputra-Tal bis
zum Passe Tschaklam-la aus stark gefalteten, phyllitischen Tonschiefern und quarzitischen Sand-
steinen besteht, welch letztere oft so stark kalkhaltig werden, dass sie den Namen sandige
Kalksteine oder Kalkschiefer verdienen konnten. Die ganze, metamorphe Serie ist ganz fossi-
lienfrei. Sie ist von spiteocinen Eruptivginge durchsetzt und wird auf anderen Lokalititen
(Fig. 11) von Aptien-Kalkstein iiberlagert, dazu kommt, dass sie petrographisch mit Juraablage-
rungen im ostlichen Himalaya vollstindig identisch ist. Ich bezeichne daher die betreffende
Gesteinsserie als jurassisch, obwohl es natiirlich nicht ausgeschlossen ist, dass gewisse Teile
derselben den iltesten Abschnitten des Kreidesystems (Neokom) angehdren kénnen.

e g

Fig. 16. Profil vom See Tarok-tso im NO. zum Lager 430 im SW. und vom Passe Sur-la im SO. zum See Nganglaring-tso im NW.



Fig. 17, Profil vom Brahmaputratal, Binmindung des Techaktak-tisnpo, dber Buptd and Merke-tong bis 2um Tangto,
Lsnge 1: 1000000, Hile 1: 100,000,
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In den nordlichsten Teilen des Profils finden sich kristallinische, nunmehr fossilienfreie
Kalksteine, die Juraserie iiberlagernd. Aus geologischen Griinden diirften diese Kalksteine als
cretaceisch anzusehen sein.

Die hier oben kurz erwihnten spiteocinen Lavenginge bestehen aus Quarzbiotitdiorit (959),
Granitit (958) oder Porfyrit (955). Von den eigentlichen Ergussgesteinen der spiteocinen
Eruption (cfr Fig. 3, 4 und 5) gibt es in dem tiefen Erosionseinschnitt dieses Profils keine Spur,
wenn man nicht das am Passe Satsot-la anstehende Gestein (956) als cinen Dacit oder einen
freilich stark umgewandelten Tuff ansehen will.

Diskordant auf den jurassich-cretaceischen Ablagerungen liegen posteruptive, wenigstens teil-
weise auf Kosten spiteocdner Peridotite gebildete Schiefer, derselben jungtertiiren (oligo-
bis pliocinen) Formation zugehorig wie z. B. die Sandsteine und Konglomerate des Kailas
(S. 188).

Beim Lagerplatz 172 steht ein pleistocines Konglomerat an, offenbar identisch mit dem
schon von Tschiu-gumpa am Westufer des Manasarovar beschriebenen (S. g6—97).

12. Vom Lager 168 am Brahmaputra zum Lager 78, n. von Lhungnak im N. (Fig. 18).

Die Wasserscheide des Profils bildet der Sangmo-bertik-la (5,586 m ii. d. M.). Siidwirts
davon geht der Tschaktak-tsanpo, ein Beifluss des Ragha-tsanpo, nordwirts davon liuft ein
Nebenfluss des Soma-tsanpo, der nach einen weiten Bogen nach NW. in den abflusslosen
Terinam-tso ecinfillt. Da der Reiseweg Dr. HEDIN's zum grossten Teil diesen Flusstilern folgt,
kann das Profil lings dieses Reiseweges nur einen Einblick in den inneren Bau des Transhima-
laya, nicht ein Bild von den Zusammensetzung und Struktur der héochsten Teile der vom Profil
durchquerten Gebirgsketten Kantschung-gangri, Laptjung-schuru und Terinam geben. Zwischen
dem nordlichen Teil des Profils und dem Terinam-tso liegt eine 8o Kilom. breite Strecke, die
nicht untersucht worden ist.

S. vom Terinam-tso und bis zum Brahmaputratal scheinen quarzitische Sandsteine, Quar-
zite, kristallinische Kalk- und Tonschiefer zu herrschen. Die Bildungen, die oftmals von spiteo-
cinen Eruptivgdngen durchsetzt sind, rechne ich aus schon oftmals angefithrten Griinden zum
Jurasystem oder vielleicht zu den iltesten Teilen des Kreidesystems (Pri-Barrémien). Die er-
wihnten Sedimente sind starken Pressungen und Faltungen unterworfen gewesen.

Im nordlichen Teil des Profils kommen Kalksteine mit Oréditolina discoidea, folglich dem
Aptien zugehorig, zum Vorschein. Auch diese Formation zeigt starke Storungen der horizon-
talen Lagerung. Wie weit nach S. die Aptienbildungen sich hier erstrecken, muss gegenwirtig
eine offene Frage bleiben. Das Vorkommen von Barrémienablagerungen so weit gegen S. wie
bei Tomo-schapko (Fig. 11) und auf dem Passe Tschaklam-la (Fig. 17) spricht jedoch fiir die
Annahme, dass die jetzige Siidgrenze dieser Zone ungefihr 30—40 Kilom. s. vom Bogtsang-
tsanpo zu suchen ist.

Die hier oben erwihnten, die Jura-Kreideablagerungen durchsetzenden Ginge bestehen aus
Graniten (995), (996), (1,014), (1,015) (1,017), Quarzporphyren (997) und Basalten (998), (999)-
S. vom Passe Teta-la breitet sich eine Decke von verwittertem (quarzporphyritischem) Dacit
aus.

Auf dem Siidabhang des Kantschung-gangri findet sich cine stark gefaltete Formation von
posteruptiven Sandsteinen, petrographisch identisch und mutmasslich geologisch gleichaltrig mit
z. B. den vom Kailas (S. 187, Fig. 14) beschriebenen jungtertidren Sandsteinen und Konglome-



ten. Dicse Bildung liegt mit wechselndem Fallen diskordant auf den alteren Ablagerungen
rl:l.]d stellt einen kmmmlgt:nudnﬁmmt ciner frilher weit verbreiteten Formation dar. Vom
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eigentlichen Brahmaputratal ist diese Bildung ebenso wie von den Hohen des Transhimalaya
durch erodierende und transportierende Krafte fast vollstindig wegpeschalft worden.
25— 133383 Hedin, Sewthern Tibet, 1gob—ro0f.
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;" 13. Vom Lager 159 am Ragha-tsanpo iiber den Ngangtse-tso zu Tome-schapko (Fig. 19).

Das Profil folgt bis zum Fuss des Targo-gangri tief eingeschnittenen Flusstilern. Es kann
infolgedessen nicht den geologischen Bau der oberen, oberflichlichen Teile des Transhimalaya
angeben, sondern nur denjenigen der unteren, im Tal zum Vorschein kommenden Niveaus und
gibt somit einen Einblick in die innere Zusammensetzung des genannten Gebirgzuges.

Im S. sowie im N. und in der Mitte der Profilstreckung stehen unter wechselndem Fal-
len quarzitische, teilweise kalkreiche Sandsteine, Quarzite, phyllitische Tonschiefer oder Jaspis-
breccien an. Wie schon aus den Spezialprofilen (Fig. 11 und 12) hervorgehen diirfte, hat diese
Gesteinsserie, die dem Jura- oder dlteren Kreidesystem zuzurechnen ist, starke Gebirgsfaltungen
mitgemacht und ist von zahlreichen Eruptivgingen durchsetzt, wodurch die hichergehérigen
Sedimente einer z. T. sehr kraftig wirkenden Piézokontaktmetamorphose unterlagen, die so-
wohl Kristallisationsschieferung wie Neubildung von gewissen Mineralien (Turmalin, Glimmer-
arten) hervorrief.
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) Fig. 19. Profil von Tsarok iiber den Schuru-iso und Ngangtse-tso bis Tomo-schapko.
§ Linge 1: 1,250,000, Hihe 1 :125,000.

Nur weitest gegen N., bei Tomo-schapko, ist die Juraablagerung von einem Kreidekalk-
stein, der dem Barrémien zuzurechnen ist, iiberlagert.

Die hier oben erwdhnten Eruptivginge bestehen aus Alkalikalk- und Hornblendegranit
‘362), (380—385). Die Struktur dieser Ganggesteine deutet an, dass dieselben ein tieferes
Niveau der betreffenden spiteocidnen Eruptivformation reprisentieren.

Von eigentlichen spiteocinen Ergussgesteinen liegen Stufen aus der Nihe des Sees Ngangtse-
tso und des Lagers 154 sowie von dem Angdschum-la vor. Diese sind hier oben (S. 38,61—63)
auf Grund der gewohnlich recht vorgeschrittenen Umwandlung ihrer Feldspateinsprenglinge als
quarzporphyritische Dacite oder quarzporphyrische Liparite bezeichnet worden. Leider ist die
Strecke des Profils zwischen dem Ngangtse-tso und dem Targo-gangri nicht untersucht worden,
weshalb es mir auch nicht méglich ist zu bestimmen, wie weit siidwirts sich das Lavafeld vom
Ngangtse-tso erstreckt.

Die Sandsteinbildung (363) bei Tsargham, siidlich vom Schuru-tso, scheint posteruptiv
d. h. posteocin zu sein. Die Kalksinterabsetzungen (221) und (345) sind rezent.




1l GEOLOGISCHE FROFILE. 195

14. Vom Kloster Njuntschu-gumpa am Brahmaputra iiber den Sela.la bis Tomo-schapke
im N. (Fig. 20).

Unter den sedimentiren Rildungen der Profillinie spiclen quarzitische Sandsteine und Quarzite
sowie phyllitische Tonschiefer die Hauptrolle. Es finden sich solche sowohl in den nordlichsten
als in den stidlicheren Teilen des Gebietes. Alle hiehergehiirigen Gesteine zeigen kriftige Zeichen

Tinngnl1a

v ARV 4

teact. Koeite e

Fig. 20, Profil vom Brahmpputmtal (bel Njsatscho-gumpa) iber den Ta-ln, Selesla, Ngangtse-teo und Lafio-la bis Toma
' schapko. Linge t: 1,000,000, Hihe 11 100,000
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einer intensiven Dynamo- oder sogar Piézokontaktmetamorphose, wodurch die urspriingliche Psam-
mit- resp. Pelitstruktur in eine kristallinische, oft mit Kristallisationsschieferung verbundene Struk-
tur iiberging. Die Serie ist von spiteocinen Lavengingen aus Graniten, Pegmatiten und Diorit-
porphyriten durchsetzt und ist somit selber prieocin. Petrographisch stimmen die betreffenden
Sedimentgesteine vollstindig mit von HAYDEN im &stlichen Himalaya wihrend der Expedition
nach Lhasa im Jahre 1903 gefundenen metamorphen Quarziten und Schiefern jurassischen Alters
iiberein. Siidlich von Tomo-schapko werden hiehergehorige Sandsteine (212) von Barrémien-
kalksteinen (213) iiberlagert. Nach dem Angefithrten darf man wohl annehmen, dass die eben
erorterte Sandstein-, Quarzit-, Phyllitserie entweder jurassisch oder jurassisch und altcretaceisch
sein mag. — Die genannte Jura-Kreideserie zeigt vielfache Faltungen und Knickungen. Ihr
Fallen ist gewohnlich n. oder s.

Die spiteocine Eruptivformation setzt sich teils aus Ergussgesteinen, Daciten und Andesi-
ten, teils aus gangausfiillenden Gesteinen, Biotitgranit (266), (268—270), Quarzbiotitdiorit (262),
schriftgranitartigem Pegmatit (267), (272), Dioritporphyriten (263—265) etc., zusammen. Auch
ein Kristalltuff eines quarzporphyritischen Magmas (240) kommt, n. von Naong-rung, zum
Vorschein. Die Ergussgesteine und der Tuff bilden ausgedehnte Lavendecken im Gebiete s.
vom See Ngangtse-tso bis zum Passe Sela-la. Auch das Gebiet auf dem Passe Tschuang-la
wird von dacitischen Laven eingenommen. Auf dem Dangbi-la und s. davon, d. h. auf dem
Siidabhang des Transhimalaya, kommen keine Ergussgesteine zum Vorschein. Die spiteocdne
Eruptivformation wird hier von Graniten, Dioriten usw., d. h. Gesteinen mit ausgepragtem
Habitus eines Tiefen- oder Ganggesteins, reprasentiert. Diese Verteilung der verschiedenen
Niveaus der Eruptivformation erklirt sich unschwer aus den am Siidabhang stattgefundenen,
bedeutenden Erosionseinschnitten des Brahmaputra und seiner Nebenfliisse, durch welche nach
Wegspiilung der oberflichlichen Partien tiefer gelegene Teile der Eruptivformation blossgelegt
worden sind.

Von jingeren Bildungen sind nur das posteocine Konglomerat (236) bei Lamblung und
der rezente Kalktuff (221), unweit des Ngangsi-tso, zu erwihnen.

15. Von Lingé am Dok-tschu bis Kaptschar im N. (Fig. 21).
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Fig. 21. Profil von Lingd beim Fluss Dok-tschu (Ragha-tsangpo) iiber Sirtschung und Langmar bis Kaptschar.
Linge 1: 1,000,000, Héhe 1: 100,000.
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Das Profil zeigt ungefihr dasselbe wie Fig. 20. Auf den Hohen Decken von spiteocanen,
dacitischen und andesitischen Laven und deren Tuffen. S. von Langmar, wo das Profil dem
Erosionstal des Flusses My-tschu folgt, sind tiefere Niveaus derselben spiteocinen Eruptivforma-
tion, Granite, Pegmatite etc., blossgelegt worden zusammen mit jurassischen oder altcretacei-
schen Bildungen (quarzitischen Sandsteinen, Jaspis, phyllitischen Schiefern) in wechselnder
Lagerung.

- T mm R e



IV. Zur geologischen Entwicklungsgeschichte des Transhimalaya
und sudwestlichen Tibet.

1. Die verschiedenen Formationen in geologischer Altersfolge.

Schon in der Einleitung wurde hervorgehoben, dass es nur sehr wenige Stiitzpunkte fiir
die direkte Altersbestimmung der verschiedenen Formationen des betreffenden Gebietes gebe.
Von bestimmbaren Fossilien sind namlich nur Pracradiolites Hedini Douv. sowie Orbitolina
conulus, O. bulgarica, O. cf. discoidea und O. subconcava aufgefunden worden. Die diese
Fossilien umschliessenden Kalksteine (S. 166) sind folglich wihrend der Gault- und Cenomanzeit
abgelagert worden. Fiir eine Schitzung des Alters der iibrigen hier angetroffenen Bildungen
sind wir nur auf indirekte Beweise angewiesen.

A. Pra- und altcretaceische Ablagerungen.

Das geologische Profil der Figur 11 zeigt, wie in der Nihe von Tomo-schapko fest anste-
hender Barrémienkalkstein von einem graugelben Sandstein unterlagert ist. Diese Sandstein-
formation, ganz fossilfrei, scheint demnach aus stratigraphischen Griinden altcretaceisch, d. h.
etwa dem Neocomien zugehorig zu sein.

Dieser Sandstein besteht fast ausschliesslich aus Quarzkérnern mit vereinzelten Feldspat-
fragmenten; die Bestandteile werden durch sekundiir ausgeschiedene Kieselsiure cementiert.
Ab und zu zeigt ein Quarzkorn undulése Ausléschung, Druckzwillinge oder sogar Mortelkranze,
d. h. deutliche Spuren einer kataklastischen Einwirkung. Zuweilen sind die Quarzkorner
linsenformig ausgewalzt; die Lingsachsen derselben zu einander parallel angeordnet. Mit an-
deren Worten, der Sandstein geht in einen quarzitischen Sandstein iiber, der als lepidoblasti-
scher Quarzit mit noch nachweisbarer blastopsammitischer Reliktstruktur bezeichnet werden
kann. Wenn die Metamorphose noch weiter getriecben worden ist, zeigen die Quarzkorner die
verzahnte Struktur echter Quarzite. In den metamorphosierten Varietiten treten auch authi-
gene Turmalinkristalle und Glimmerblittchen auf.

Aus demselben Profil geht noch weiter hervor, dass diese Sandstein-Quarzitablagerung
von feinkérnigeren Sandsteinschiefern unterlagert wird, die zuweilen einer so durchgreifenden
Metamorphose unterworfen worden sind, dass sie den Namen eines Quarzitschiefers verdienen.
Bei Lain (Fig. 11) ruht dieser Sandschiefer auf einem phyllitischen, mehr oder weniger stark
metamorphosierten Tonschiefer,

Die jetzt aus der Gegend von Tomo-schapko bis Ladn beschriebene fossilleere Serie be-
steht aus mehr oder weniger vollstindig umgewandelten Tonschiefern, Sandschiefern und Sand-
steinen; die Endprodukte der Metamorphose mogen als Phyllite, Quarzitschiefer resp. Quar-
zite bezeichnet werden. Die tonigen Gesteine sind im grossen und ganzen ilter als die san-
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digen, d. h. das Sediment wird nach oben zu immer grobkorniger. Natiirlich kommen aber
die erwihnten Formationen auch in Wechsellagerung mit einander vor; besonders hiufig treten
Finschaltungen wenig michtiger Schieferlagen im Sandstein auf.

Wenn, wic hier oben angeénommen wurde, die Sandsteinformation dieser Serie dem
Neocom zuzurechmen ist, sollten die derselben unterlagernden Sandschiefer- und Tonschiefer-
formationen dem ltesten Neocom oder viclleicht dem jingeren Jura zugehdren.

Sudlich vom Passe Angdschum-la (Fig. 12, 19) findet man dieselbe Lagenfolge wieder: zu-
unterst Schiefer, zuoberst quarzitischer Sandstein oder sogar mit einer Konglomerat-Einlagerung.
Die Rollstiicke des Konglomerates bestehen aus cinem quarzitischen Sandstein, der mit dem
Sandstein der Hauptformation identisch ist.

Auf der Strecke zwischen dem Tasang-la und dem Lager 186 (s.0. von Nagor) wurde oft-
mals zusammen mit Sandsteinen der jetzt beschriebenen Serie cin grimlich grauer oder braun-
roter Hornstein (Jaspis) aufgefunden, der sich fast ausschlicsslich aus Radiolarienresten zusam-
mensetzt. Leider war es nicht moglich die Radiolarien ndher zu bestimmen. Allem nach
scheint es indessen gestattet anzunehmen, dass diese Hornsteinformation geologisch an den
Neocomsandstein gebunden ist, untergeordnete Einlagerungen in demsclben bildend und mit
demselben geologisch gleichaltriz. Wie weiter unten gezeigt werden wird, kennt man aus
mehreren  Lokalititen im westlichen Himalaya eben solche Einlagerungen von [Hornstein-
schichten im Gieumal- — d. . dltesten Kreide- — Sandstein.

Schon fruher (5. 166) wurde hervorgchoben, dass hicher gehorige Sedimentgesteine kalk-
haltig werden kénnen, und dass ihr Gehalt an Kalzit so bedeutend werden kann, dass solche
Varietiten einen Ubergang zu Kalkschiefern und schieferigen Kalksteinen vermitteln. Nach dem
Profil von der Gegend zwischen dem Manasarovar und Rakas-tal (Fig. 7, 5. 181) zu urteilen,
scheinen solche schicferige Kalksteine an dic unteren Teile der jurassischen Schiefer-Sandstein-
seric gebunden zu sein. Sie kommen hauptsichlichst in dem oberen Brahmaputra- und Sat-
ledsch-Tal vor und stimmen petrographisch vollstindig mit den Kalkschiefern und schieferigen
Kalksteinen aus dem &stlichen Himalaya Uberein, welche nach HaYDEN? dem Jurasystem zu-
zurechnen sind.

Im grossen scheint diese prigaultische Serie aus folgenden Formationen zu bestchen:

Zuoberst Sandstein—Quarzit mit Hornsteinlagen,
Sandstein—Quarzitschiefer,
Tonszchicfer—Phyllit.

Zuunterst Kalkschiefer—schicferiger Kalkstein.

Schon hier oben wurde dic petrographische Ahnlichkeit dieses Sandsteins mit dem Gieu-
malsandstein des Himalaya angedeutet. Auch die Geologie dieser beiden Formationen gibt die
geologische Zusammengehbrighkeit derselben an. Aus GriEspacH’s Untersuchungen tber jung:
jurassische und altcretaceische Bildungen im Himalaya * will ich hier folgendes anfithren.

Zwischen dem Niti-Pass und dem Satledsch, wo der Gieumalsandstein konkordant dem ju-
rassischen Spitischiefer aufruht, besteht die erwihnte Sandsteinformation zuunterst aus dilnnschich-
tigem, grauem, verwittert braunem, Quarzsandstein, alternicrend mit graulichen Quarzschicfern
und von massigem, grauem Quarzsandstein uberlagert, welcher in Hundés, s.w. von Dongpu,
von hellgrauem bis weissem Kreidekalkstein mit Kudisten bedeckt ist.  Der diinnschichtige
Sandstein sowic der ngdﬂe[ﬂ soll dem oberen Tithon, der massigc Sandstein dem Neocom,
der Kalkstein der oberen Kreide zugehbrig sein. — Beim Sirkia-Fluss wurde von GRIESBACH

+ Geology of the provinces Tsang und U, Mem. Geol: Survey of Indin, Vol 36, Parl 2, Calewtin 1907, 5. 38
* Gealogy of Ceolrml Himalayas Mem. Geol. Survey of Indis, Vol 23, Calcutis 181,
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folgende Lagerung walrgenommen: zuunterst Spitischiefer wechscllagernd mit und ibergehend
in diinnschichtigen, grauen Sandstein, welcher am Fuss des hohen Berges n. vom Scherik-
Fluss von cinem festen, graven Cuarzsandstein iberlagert wird, Das Alter dieser Bildung wird
als entweder untere Kreide oder oberes Jura geschiitzt. — Etwas s. von Nabgo wird der er-
wihnte Sandstein konkordant von dem als obere Kreide gedeuteten Chikkimkalkstein mit
Imoceramustesten iiberlagert.

Die cben geschilderten geologischen Verhiiltnisse der jiingeren Jura- und alteren Kreidezeit
herrschten nach v, Kkarrr® auch in der Provinzg Kumaon, wo der Spitischicfer allmihlich in
den Uberlagernden Gieumalsandstein iibergeht. In den oberen, teilweise schieferigen Partien des
Gieumalsandsteins finden sich rote Schiefer von intensiver Terracottafarbe mit einigen Bindern
von rotem Hornstein und hartem, griinlichem Schiefer.

Der Parallelismus zwischen den soeben aus dem Himalaya geschilderten Formationen und
der im Transhimalaya vorkommenden Sandstein-Schicferserie ist auffallend, nur dass wir jetzt,
dank der Oréitolinaspecies der von Dr. HEDIN im Transhimalaya angetroffenen Kalksteine,
das Alter dieser Scrie niher bestimmen kdnnen, als es frither moglich war: der Kalkstein,
welcher dem Sandstein auflagert, gehirt dem Barrémien an, der Sandstein selbst
demnach etwa dem Neocom, die dlteren, unterlagernden Schiefer sollten das
Aquivalent des Spitischiefers bilden und demnach den jingsten Teil des Jura-
systems reprisentieren,

Die Verschiedenheiten deér petrographischen Charaktere der cinander entsprechenden Lagen
dieser Serie aus dem Transhimalaya und Himalaya sind nur von lokaler Bedeutung und beruhen
darauf, dass die betreffenden Lagen des Transhimalaya in mehreren Fillen eine mehr durch-
greifende Metamorphose als die eben aus dem Himalaya beschriebenen durchgemacht haben.

Diese stark metamorphosierten Phyllite, Quarzschiefer, Quarzite und Kalkschiefer stimmen sehr
gut mit den zeitlich entsprechenden Bildungen aus dem stlichen Himalaya z. B. aus der Gegend
zwischen Gyantse und Schigatse oder zwischen dem Karo-la und dem Nam:-tso iiberein, wovon
HAYDEN * durch Granit- und Diabasintrusionen sowie Faltungen in Phyllite, Quarzite und Kalk-
schiefer umgewandelte Schiefer, Sandsteine und Kalksteine beschreibt. Auch hier fehlen Fossi-
lien fast vollstandig, was wenigstens teilweise auf der Zerstorung derselben durch die Meta-
morphose der Lagen beruht. HAVDEN glaubt jedoch aul Grund des allgemeinen Wiederkehrens
dersclben Gesteinstypen, die zuweilen jurassische Fossilien hegen, die ganze, weitverbreitete Serie
als dem Jurasystem zugchorig anschen zu diirfen.

Die ungefahre Verbreitung dieser Jura-Schicfer und -Sandsteine resp. -Cluarzite im ost-
lichen Himalaya geht aus der Karte (Pl. 47) in der zusammenfassenden Arbeit von HAYDEN
ber dic Geologie der Provinzen Tsang und [ in Tibet hervor.® Die betrefienden Forma-
tionen erstrecken sich won Sikkim und Bhutan im S. bis Lhasa und jenseits dieser Stadt im
N., und cs scheints shighly probable that Mesozoic rocks (chiefly Spiti shales and other Juras-
sic beds) run continuously eastwards along the northern fronticrs of Nepal and Bhutan, pos-
sibly even as far as the gorge of the Brahmaputras.

Dank den HEDIN'schen Sammlungen wissen wir jetzt, dass dieselbe Schichtenserie sich auch
nordlich des Brahmaputra, im Transhimalava und auf der tibetanischen Hochebene verbreitet,

.. ! Noles on the »Esulic Hlocksr of Malla: Johar in the Bhot Mahals of Kumnon BMen, Geoli Survey: of [ndis,

Veol. 32, Part. 3, Calcuita 1902

& 33. E{ gealogy of the provinees of Teang and €. Mem, Geol. Survey of India, Vol 36, Part. 3, Calcutia 1907,

» H|;f|i::-:-::‘.!:1::::=:$u' The geagraghy end. geology of the Himal yo Moustains and Tihet. Part. 4, The Geology
Y HAYDEN, op. cil, 5. 241,
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auch hier dieselbe lithologische Zusammensetzung beibehaltend, auch hier zwar teilweise dem
jungeren Jurasystem, teilweise aber dem ilteren Kreidesystem, etwa dem Neocom, zugehorig.

Zahlreiche Vorkommnisse dieser Serie sind am Stidabhang des Transhimalaya und in der
Talniederung des Brahmaputra und Satledsch zwischen Schigatse im O. und dem Manasarovar—
Rakas-tal im W, entblosst worden. Auch im Transhimalaya selbst ist die Serie oftmals ange-
troffen worden, aber nur in den Erosionseinschnitten der Quertiler. Da, wo die Wege Daoktor
HepINs im Transhimalaya uber Hochebenen und Hohenziuge hingingen, kommt die Serie
dagegen nicht zum Vorschein, sondern liegt hier bedeckt von anderen, jungeren sedimentdren
und eruptiven Bildungen. Auch am Nordabhang des Transhimalaya und im Seengebicte nord-
lich des penannten Kettenzuges ist die Schiefer-Quarzitseric blossgelegt. Auch weiter ndrdlich
auf der eigentlichen Hochebene von Siidwesttibet kommt die Serie ab und zu zum Vorschein,
obwohl der Gebirgsgrund dicser Hochebene hauptsichlichst aus Kreidekalksteinen gebildet wird.

Diese jungjurassische-altcretaceische Lagenserie hat starke Gebirgsfaltungen mitgemacht
{(s. die Profilzeichnungen des Kapitels IlI) und ist von zahllosen Gingen oder Stécken von
Graniten, Dioriten, Diabasen und Peridotiten durchsetzt worden, was alles eine stiirkere oder
schwichere Pigzokontaktmetamorphose der urspriinglichen Sedimente verursachte und die Um-
wandlung der Tonschiefer, Kalksteine, Quarzschiefer und Quarzsandsteine zu Phylliten, Kalk-
schiefern, Quarzitschiefern resp. Quarziten hervorrief.

B. Gault und Cenoman.

Wihrend die als Jura-Ncocombildungen gedeutete Schiefer-Quarzitserie fast rein mechani-
sche Sedimente darstellt, treten die dieser Serie auflagernden Kreidebildungen als rein biogene
Sedimente, fossilienfilhrende Kalksteine, hervor.

Dic Kalkstcine sind dicht, von weissgrauer bis ratlich grauer Farbe. Sie bestehen aus
cinem feinstruierten Kalkmehl, das zuweilen durch molekulare Umlagerungen in ein kristalli-
nisch-kérniges Gefige umgewandelt worden ist. Bei dicser Umkristallisicrung wurden friher
vorhandene Organismenreste mchr oder weniger vollstindig zerstort und dadurch unbestimm-
bar gemacht.

In einigen Fillen ist es jedoch gelungen, die Bestimmung der Fossilienreste durchzufithren
und dadurch auch dic Feststellung folgender geologischen Abteilungen des Kreidesystems:

Barrémien mit Orbditolina conulus (forma A) und Choffatella sp.; (40), (63).

Oberer Barrémien oder unterer Aptien mit Orbitolina bulgarica (forma A) und 0. cf.
discoidea (forma B) (185), (180), (190), (200), (203), (204), (213), (700), (701),

Albien mit Orditolina subconcava und O. éulgarica, (192—105).

Cenoman mit Praeradiolites Hedini DoUV. (43—62), (885—8582).

Da der Barrémien von der hier oben als Neocom gedeuteten Quarzit-Sandsteinformation
unterlagert wird und der Cenoman im Aksai-tschin von cinem, allem Anschein nach, posteocinen
Sandschiefer uberlagert wird, scheint es, als wenn das Kreidesystem in Sudwesttibet jetzt nur
von Neocom, Gault und Cenoman vertreten ist. Der Frage, ob das immer der Fall gewesen
sei, wollen wir jetzt etwas niher treten.

Im westlichen Himalaya, z. B. in Hundés, wird der Gieumalsandstein von hellgravem,
dichtem Kalkstein (Chikkimkalkstein) mit Rudesten oder anderen Bivalven (fnoceramus &p.)
uberlagert. * Leider wird nicht niher angegeben, welche Species der genannten Gattungen
hier vertreten sind, wodurch die nihere Feststellung des Alters des Chikkimkalksteins sich

' GumEnacH, Geology of the centrl Himalayas. Mem. Geol. Sorvey of ladia, Vol 23, Caleutts 1891, 5 81, 131
6—133358. Hedin, Southirn Tibed, 13of—rpo¥.
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nicht durchfilhren lisst. GRIESBACH nimmt jedoch an, dass dieser Kalkstein die obere Kreide
reprasentiert. 3The Chikkim limestone is further on followed by some 300 ta 400" of a singular
rock. — This is a densely hard, dark and purple silicious rock, with some layers of what ap-
pears like highly altered clay, shales and talcose shists. Whit it appears a dark basaltic rock,
and the whole is greatly disturbed. But nevertheless what bedding is left is seen to be con-
formable to the upper cretaceous limestone. Fortunately after a long search 1 found some
strongly contacted specimens of Nummiudites in a calcareous portion of the altered rock, which
1 believe to will be found to correspond to the Nummulitic zone described by STOLICZKA from
the Upper Indus, altered by a posteocene eruptive rock; the latter must be the basaltic trap,
which disturbs the formation, and | believe the albite granite and syenite, which has played
such an extensive role amongst the younger rocks of the Himalayas aud the Perso-Afghan
ranges, may be of nearly the same period.s

Die Kreide von Malla Johar in der Provinz Kumaon enthalt* nur unbetrichtliche Ein-
mischungen von Kalksteinen und ist fast ausschliesslich aus Sandstein und Schiefer zusammen-
pesetzt.  Die panze Serie, die ihrer Ahnlichkeit mit dem europiischen Flysch wegen eben
den Namen Flysch erhalten hat, gehirt fhrer ganzen Miichtigkeit nach dem Kreidesystem an
und ist dlter als die sweociine Trapformation des Indus-Taless,

Im &stlichen Himalaya, in der Nihe von Kampa dzong, folgt aul die sandigen bis tonigen
Jurasedimente ein fossilfreier, schieferiger Kalkstein, der nach HAYDEN*® den Neocom und
Gault reprisentieren soll. Auf diesem Kalkstein ruhen Schiefer und Kalksteine mit Fossilien,
die diec Zugchorigkeit dieser Ablagerungen zum Cenoman, Turon und Senon beweisen. Auf
diese folgt in konkordanter Lagerung ecin Sandstein, der nach den Vermutungen HAVDEN's
withrend der Danienzeit abgelagert wurde, Dieser Sandstein wird von fossilfithrenden tertiaren
Kalksteinen und Schiefern tberlagert.

Aus dem eben Gesagten geht hervor, dass die lithologischen Charaktere der Kreideschich-
ten in Stdwesttibet niaher mit denen im westlichen und centralen als im dstlichen Himalaya
tbercinstimmen. Wihrend im ostlichen Himalaya der Neocom und Gault aus Kalksteinen be-
steht, setzt sich der Neocom von Hundés, Kumaon und Siidwesttibet aus sandigen und tonigen
Lagen und der Gault in Sudwesttibet aus hellen Kalksteinen zusammen. Der Cenoman des
ostlichen Himalaya besteht aus Schiefer, derselbe Horizont Stidwesttibets aus hellem Rudisten-
kalkstein; was in Hundés und Kumaon dem Gault und Cenoman des Siidwesttibet entspricht,
ist nicht in Einzelheiten festzustellen, Soviel wissen wir jedoch, dass der Chikkimkalkstein dies
Himalaya wenigstens tellweise ein Seitenstick zu dem Gault-Cenomankalkstein in Siidwesttibet
bildet.

Es sollte dann erwartet werden, dass eventuell in Siidwesttibet vorhandene Turon-Senon-
bildungen petrographisch mit dem »Flysch» von Hundés und Kumaon Ubereinstimmen :n'ﬂt‘ﬂm
Das ist jedoch nicht der Fall. Die auf dem cenomanen Rudistenkalkstein des Aksai-tsching
auflagernden Sandsteine dhneln petrographisch gar nicht dem jungcretaceischen sFlysch: aus
Hundés, wie GRIESpACH diesen beschrichen hat. Dazu kommt, dass diese Sandsteine auf
Kosten von Turmalingraniten und anderen eocinen Eruptivgesteinen entstanden sind und
demnich selbst postgranitisch, d. h. posteociin, sind. :

Man kann demnach anzunehmen wagen, dass, was es von postcenomaner Kreide frither in
Slidwesttibet eventuell gab, nunmehr den crodierenden Kriften zum Opfer gefallen ist.

Die einzigen Bildungen, die in dem von Dr. HEDIN untersuchten Gebiete als Reprisen-

"'A. v, KaarrT, Noles on the sExotic Blockss af Malla ]l}hnr vo the Bhot Mahals of Kumaon. Memnt, Geol Sur
vey of qui-. Vol 32, F. 3, Caleatta 1902, 5. 133.
* Geolagy of the Provinces Tuang and U, Mem.  Geol, Survey of India, Vol 36, I 7, Calcotta 907, S 41-
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tanten dieser jungeretaceischen sFlyschs.Formation gelten konnten, wiiren die hier oben (S. 97)
beschriehenen, in den hichstgelegenen Teilen des Patschentales, nno. von der norddstlichen
Ecke des Manasarovar anstchenden, griinen oder violetten, teilweise etwas talkigen Phyllitschiefer.
Da ich indessen keine anderen Stiitzen fiir eine solche Annahme habe als petrographische Uber-
cinstimmung der Formationen, beschrinke ich mich auf diese Andeutung der Moglichkeil, dass
wir nné. vom Manasarovar Reprisentanten der sonst in Sidwesttibet vermissten jungcretacei-
schen Flyschformation des westlichen und centralen Himalaya haben.

Die Gault-Cenomanbildungen treten an verschiedenen Stellen lings dem Reisewege Dr.
HEpIN's zu Tage; vom Aksai-tsching im NW. bis Tomo-schapko, etwas nordlich des Sees
Ngangtse-tso, im SO,, vom Ngangsi-tso im O. lings dem Nordrande des Transhimalaya wenig-
stens bis Jumba-Matsen im W. Innerhalb des Transhimalaya selbst sind sie anstchend nur bei
den Indus-Quellen angetrofien worden (700), (701). Im Brahmaputra-Tal sind keine beweisbaren
Gault-Cenomanablagerungen aufgefunden.

Ausser den schon erwihnten Ablagerungen, deren Alter festgestellt worden ist, gibt es
in Siidwesttibet auch andere, mutmasslich ebenfalls zum Kreidesystem hinzufiihrende Kalk-
steine (5. 166). Diese sind dicht oder halbkristallinisch und ohne Fossilien. Da sic indessen
mit den Gault-Cenomankalksteinen vergesellschaftet vorkommen, kinnte man anzunehmen wa-
gen, dass sie die eine oder die andere Abteilung des Kreidesystems repriisenticren.

In der Nahe von Lhung-nak (Fig. 13) werden Kreidelagen, dic beweislich dem Aptien zu-
gehorig sind, von intrusiven Gangen von Quarzamphibaldioritporphyrit durchsetzt. Die Erup-
tionszeit dieser Gangformation muss folglich wenigstens spitcretaceisch sein.

C. Eocén.

Seit lange kennt man aus dem oberen Indus-Tal eme Eocanformation, die sich aus lim-
nischen Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern zusammensetzt und von marinen Kalksteinen
mit Nummulites tberlagert wird. In Zangskar wird dieser Horizont von einem Nummuliten-
kalkstein reprisentiert. Auch in Hundés soll nach GRIESBACH derselbe Nummulitenkalkstein
vorkommen, hier die jungeretaceische sFlyschs-Formation Oberlagernd. Ebenso sollen angeblich
Uberbleibsel der marinen eocinen Formation im centralen Tibet vorkommen. Man mochte
da erwarten, dass Reste derselben eocinen Nummulitenformation auch in Siidwesttibet anzu-
treffen sein diirften.

Unter den mir berlassenen Gesteinsproben aus dem Transhimalaya und Sudwesttibet
gibt es indessen keine einzige, in der ich eine Nummulitenschale aufgefunden habe. Es
will mir folglich scheinen, als wenn das Nummuliten-Meer niemals das siidwestliche Tibet be-
deckt hat. Ausgeschlossen ist jedoch natirlich nicht, dass die Nummulitenformation sich
einmal auch iiber Stidwesttibet hinaus erstreckte, dass aber dicselbe nachher den abtragenden
Kriften zum Opfer gefallen ist. Die letztere Annahme kommt mir indessen viel unwahrschein-
licher als die erstere vor und zwar aus folgenden zwei Griinden. So, oline eine Spur von
sich in den Morinen und Blockanhaufungen zu hinterlassen, kinnte wohl kaum eine so leicht
kenntliche Bildung wie der Nummulitenkalkstein vernichtet worden sein.  Auch in den &. und
5.6, des von HEDIN erforschten Gebictes gelegenen tibetanischen Provinzen Tsang und U fehit
nach HAYDEN * die Nummulitenformation.

Da in den zuletzt penannten Provinzen, beispielsweise bei Kampa dzong und Tiina, fos-
silienfiihrende, unzweifelhaft alttertiire Kalksteine und Schiefer aufgefunden worden sind, will

* Mem. Geol. Suarvey of Indls, Yol. 36, Part 2, 5 sb.
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Havoex * die erwahnte Abwesenheit der Nummuliten dadurch erkliren, dass die tertiire Sedi-
mentation in diesen Gegenden sich nicht so weit wie in dic Nummulitenzeit hinein erstreckte,
und dass folglich die hier anstehenden Tertiirablagerungen den unteren Ranikat, d. h. nur den
alteren Eociin, reprisentieren. Nicht einmal von diesen alteocinen Bildungen habe ich in Siid-
westtibet Spuren wiedergefunden.

Kurz und gut: eocine marine Sedimente scheinen in Stidwesttibet zu fehlen.

D¢ wocine Nummulitenformation des oberen Industales und von Hundés soll nach wiederholten
Angaben durch sbasaltic traps metamorphosiert worden scin, welcher folglich selber spiteocin
oder posteociin scin muss. Die mit diesem Namen bezeichneten Gesteine gehiicen zur Familie
der ultrabasischen Peridotite und der Diabase und haben, wie schon frither (S. 101) hervor-
gehoben wurde, cine weite Verbreitung., In Ladak bilden sie Intrusionen in tertidren Erguss-
gesteinen, in den tibetanischen Provinzen Tsang und U intrusive Ginge in jurassischen und
cretaceischen(?) Sedimenten, im oberen Satledsch- und Brahmaputratal, zwischen Rakas-tal und
Schigatse, zahlreiche Intrusivginge in den hier anstehenden Jura- und Neocomablagerungen.
Petrographisch wic auch geologisch mit der nachweislich spit- oder posteocinen hasischen
Gangformation von Hundés zusammengehorig, diirfen die innerhalb des von HEDIN erforschten
Gebietes vorkommenden Peridotite und Diabase nicht nur als postneocome, sondern auch als
spit- oder posteociine angesehen werden.

Zusammen mit den socben erwihnten Peridotit-Diabasgingen des Satledsch-Brahmaputra-
tales kommen Ginge von verschiedenen Granitvarietiten vor; sowohl der saure Muscovit-Tur-
malingranit wie der basische Hornblendegranit, sowie auch die dazwischen liegenden Zwei-
glimmergranite und Granitite sind hier vertreten. Dieselben Géinge sowie die mit dicsen auf
das innigste zusammengehdrigen dioritischen Génge kommen auch im Transhimalaya und n.
davon vor, hier sogar Aptienkalksteine durchsetzend. Hieraus folgt, dass die granito-dioriti-
schen Ginge von Stidwesttibet wenigstens dem Postaptien zuzurechnen sind.

Petrographisch identische Granit-Dioritgiinge sind von HAvYDEN, die Juraserie in den Pro-
vinzen Tsang und U durchsetzend, entdeckt worden, ja, es kommt HAYDEN® schr wahrschein-
lich vor, dass ebensolche Granitginge in der Nihe des Lingshi-la die cretaischen und alttertidren
Schichten der Kampaserie beeinflusst haben, wonach die fragliche Eruptivformation nicht alter
als eociin scin konnte,

Ich will indessen nicht unerwihnt lassen, dass nach HAypEN? der Biotitgranit in Rupshu
von spiit- oder posteocinen Gingen der hier oben erwiihnten ultrabasischen Serie durchsetzt
wird, woraus folgt, dass der Granit wenigstens etwas Slter als diese Serie sein muss.

Aus dem schon Gesagten geht hervor, dass die betreffenden Granite, obwehl ihr Alter sich
noch nicht ganz genau bestimmen lisst, als Gidnge hervorbrachen entweder gegen das Ende
der Kreide- oder wihrend der dlteren Teile der Tertiarzeit.

I2s Lige (berdies nichts Unwahrscheinliches in einer derartigen Annahme, dass verschiedene
Glieder ciner geographisch so weit ausgedehnten Eruptiviormation zu verschiedenen Zeiten
emporbrechen konnten.

Allgemein wird es angenommen, dass die Intrusion der Granitginge des Himalaya ursiich-
lich und zeitlich mit den Erdkrustenbewegungen, durch welche der Himalaya geschaffen wurde,
zusammenfillt.  Dieselbe Annahme kann auch ebenso gut betrefis der Intrusion der Trans:
himalayaer Granitgiinge begriindet werden. Diese Krustenbewegungen brauchen indessen inner-
halb des von denselben beeinflussten weiten Gebietes nicht nur nicht homochron, sondern nicht

! Mem. Geol, Sy of India, Val Part 2, 5. g6
e clt, S, G o P e
¥ Mem. Geol Survey of India, Vol, 36, Fart 1, $. 100,
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cinmal homotax gewesen zu sein; gewisse derselben kinnten schon in der jingeren Kreide-,
andere erst in der dlteren Tertidrzeit eingesetzt haben. Daraus folgt, dass sich gewisse der
fraglichen Granit-Dioritglinge schon wahrend der jlingeren Kreidezeit gebildet haben kdnnen,
andere erst spiter, wihrend oder sogar nach der Eocdnzeit.

Ich habe bisher alle hierher gehirigen Ginge aus Siidwesttibet als gleichaltrig bezeich-
net, da keine Beobachtungen vorliegen, aus denen Schlussfolgerungen Uber das gegenscilige
Alter derselben gezogen werden komnen. Aus dem Himalaya weiss man jedoch, dass der ba-
sischere Hornblendegranit etwas dlter ist als der Biotitgranit und dieser scinerseits etwas dlter
als der Muscovit-Turmalingranit. Dieser Altersunterschied ist indessen nicht so gross, dass nicht
die erwihnten Granite als Differenzierungsprodukte desselben eocinen Magmas angesehen
werden kénnen., '

[nnerhalb des Transhimalaya treten auch Ergussgesteine wic Liparite, Dacite, Andesite
und Basalte zusammen mit vulkanischen Tuffen auf. Sic wurden nur auf den Hohen, nicht in
den tiefen Erosionseinschuitten angetroffen. Die Unterlage dieser Laven und Tuffe besteht aus
der sedimentiren Jura-Gaultserie; auch kommen Bruchstilcke der erwihnten Sedimente in den
Laven cingebacken vor. Hieraus kann dic Schlussfolgerung gezogen werden, dass diese Laven-
formation nicht alter als jungeretaceisch sein kann.

In Malla Johar wird * die vermutlich jungeretaceische sFlysch»-Formation von andesitischen
und noch basischen Lavenmassen und Tuffen iiberlagert. Diese Laven und Tuffe, die petro-
graphisch mit den von Hepis im Transhimalaya angetrofienen identisch sind, werden allge-
mein als eocin angesehen. Derselben Eruptionszeit gehdren? auch an die soutbursts of basic
lavas which flowed over parts of Ladak, Ngari Khorsum and Western Tibet, whilst dykes of
basalt and allied rocks were formed by the injection of the basic magma into fissures both in
the sedimentary beds and in the granite. The igncous phase began with the intrusion of
masses of granite into the sedimentary deposits of the Tibetan zones (of the Himalaya). — In
der Gegend zwischen Kampa-partsi und Chaksam (s.0. von Schigatse) sind luse Blocke von
dacitischen Laven angctroffen worden. Auch dicse Laven sollen nach HAVDEN spiteociin sein.

Aus dem hier oben Angefihrten geht hervor, dass die Eruption der Laven des Transhima-
laya nicht vor der cenomanen Zeit erfolgen konmnte, und dass im Himalaya mit denen des
Transhimalaya petrographisch identische Laven erst in spiteociner Zeit hervorgebrochen sind.
Hieraus kann gefolgert werden, dass die Laven des Transhimalaya spiteocinen Alters sein
dirften. Folglich sollten die effusiven Laven im Transhimalaya und die als Gange auftretenden
Eruptivgesteine im Transhimalaya und in Stidwesttibet im grossen und ganzen derselben Erup-
tionszeit angehoren, Produkte derselben jungeretaceischen-spiteocinen vulkanischen Ttig-
keit sein.

D. Jungtertiar.

Wie schon oben (S. 171—1%2) hervorgehoben wurde, kommt innerhalb des von HEDIN
untersuchten Gebietes eine allgemein verbreitete sedimentire Formation vor, die sich aus
Konglomerat, Sandstein und Sandsteinschiefer zusammensetzt, Die Bildungen bestehen aus
Trimmern, Kornern oder Splitterchen der mesozoischen und eocinen Gesteine der betreffenden
Gegend und sind auf Kosten solcher entstanden. Dieselben sind demnach posteocin und bilden

ot i Hl'H'I.I.'ﬁF. Geogr. & Litﬂll.ln of the Hlmllﬂfﬂ mountaine and Tibel IV, The {IEEIIIII'E,' af the llim:lﬂ.}'ﬂ. Calcuita
i 5 230,
* A. v. KEA¥FT, Note on the »Exotle lockss of Malla Johar in the Bhot Mahals of Kumaon, Mem. Geolo Sare.
of Indls, Vol 42, P. 3. Calcutta 1902

T Havoex, loc. cil, 5 256.
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lacustrine oder fuviatile, fossilleere Anhiufungen von Verwitterungsmaterial besonders von den
cocinen Graniten, Dioriten, Gabbros und Pyroxeniten sowie von den effusiven Aquivalenten
dieser Gesteine her.

Aus den Profilen (Figg. 8—10, 14, 17—20) ist ersichtlich, dass diese posteocine Formation,
die unter wechselndem Fallen und Streichen den mesozoischen Sedimenten diskordant aufruht,
wenigstens teilweise die Gebirgsfaltungen des Transhimalaya mitgemacht hat. Die erwihnte
Diskordanz zwischen dieser Formation und den Jura-Kreidesedimenten deutet ihrerseits cine
Licke der Sedimentation an; wihrend dieser Zwischenperiode erfuhren die alteren Sedimente
cine starke Gebirgsfaltung. — Im Aksai-tschin wird der Cenomankalkstein mit Praeradiolites
Hedini DOUV. zundchst von cinem posteocinen, grilnen, sandigen Schiefer und dieser von einer
oten Sandstein-Konglomeratbildung iiberlagert.

Die petrographische Verbreitung dieser posteocinen Bildungen ist eine schr grosse. Sic
kommen sowohl im Tschang-tschenmo und auf dem tibetanischen Hochplatean, wie auf dem
Transhimalaya, im Brahmaputra-, Satledsch- und Industal vor,

Noch jiinger als diese Formation sind die losen Konglomerate in horizontaler Lagerung,
dic keine Gebirgsfaltung mitgemacht haben.' Solche sind im oberen Brahmaputratal und am
Westufer des Manasarovar angetroffen worden. In den mir tiberlassenen Stufen dieser Bildung
fehlen Fossilien vollstindig.

Dieselbe Konglomeratbildung ist ven mehreren Forschern in [Hundés angetroffen worden,
nach R. STRACHEY, LYDEKKER, GRIESBACH u. a. m. hier miichtige, horizontale Lagen bildend,
die, zuweilen Sdugetierreste umschliessend, die mesozoischen und tertidiren Formationen der
erwihnten Provinz bedecken. Hierilber Husserst sich GRIESBACH, * wie folgt: »>Between Nabgo
and Dongpi ... T found a coarse sandstone resting inconformably on the altered Nummulitic
rocks. It is a grey sandstone of the pepper- and salt colour common in the Siwaliks, in
thin bands, divided by shaly portions of the same, and partings of gritty conglomerate. No
fossils . .. They are unconformably overlaid, and lost under masses of younger deposits near
Dongpii . . . The sandstone, which cannot be older than miocene, has a rolling dip to North . . .
Conglomerates, grits, soft friable sandstone and clays rest horizontally alike over this sandstone
and the older beds below .., Contain occasionally remains of Mammalia . . . !

Diese Siwaliksedimente sind nach den nunmehr gelaufigen Anschauungen  pliocan, und die
dicsclben in horizontalen Schichten tberlagernden Konglomerate mit Saugetierresten sollen nach
LYDEKKER ¢ pleistocanen Alters sein.

Wenn diese Anschauung richtig ist, muss dic Ablagerung der hier oben aus Sudwesttibet
erwihnten posteruptiven Sandsteinbildung vor der Pleistocinzeit, d. h. wihresd der Oligocin-,
Miocin- und Pliocinzeit, vor sich gegangen sein.

Eine nihere Altersbestimmung der betreffenden Sedimente ist mir mit dem vorhandenen
Materiale nicht moglich. Einige von den hierher gehorigen Ablagerungen scheinen nihere
Bezichungen zu der Siwalik-, andere zu der Sirmurserie zu zeigen. Es kommt mir sehr wahr-
scheinlich vor, dass die Bildung dieser grosstenteils aus Verwitterungsmaterial der cocinen
Eruptivmassen der Gegend bestehenden Ablagerungen sofort nach den Eruptionen begann, um
sich bis zum Abschluss der Gebirgsfaltungen, d. h. bis zur Pleistocinzeit, fortzusetzen. !

Die innerhalb des von Dr. HEDIN untersuchten Gebietes von Tibet allgemein verbrei-
teten, gewohnlich griinlich grauen Sandsteinablagerungen, die mit ausgeprigter Diskordanz den

' "Oben' s, 171.

* Genlogy of the Central Thimalayas. Meni. Gealog. Survey of Indin, Vol. 23 Calcutta t8g1, 5 131.

Y Cf Havoen, G . Gaali % i r v 3 e Filaiuboyts
Caleuits 1908, 5, 258, & gy of the Himalaya mountaing and Tibet, P, IV, The Geology of the

¢ Kec. Geal. Survey of India, Vol. 14 Caleatis 1581, & 178
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mesozoischen und eocanen Wildungen aufruben und aul Kosten derselben entstanden sind,
sctzten sich demnach wihrend der Oligo-, Min- und Pliocanzeit ab und sind von den tertidren
Gebirgsfaltungen des stidlichen Tibet beeinflusst worden. Die diskordant auf diesen jungter-
tiiren Schichten in horizontaler Lazerung rulenden, ziemlich losen Konglomerate und Sand-
steine sind zum Pleistocin zu rechnen.

E. Jetztzeit.

Noch jinger als die pleistocinen Sedimente sind die um heisse Quellen herum vor sich
gehenden Kalksinterabsetzunpen, sowie die Gipsausscheidungen, die hier oben (5. 167) cine
kurze Erwihnung fanden. Hicrher gehoren auch die losen Erdarten, Moriinenablagerungen,
fluvio-glaziale Bildungen, Schwemmsande und -tone sowie Moorbildungen etc., die innerhalb
des von Dr. HEmN erforschten Gebietes massenhaft vorkommen. Von solchen Bildungen sind
jedoch keine Proben mitgenommen worden.

Tabelle der postjurassischen Transhimalayaer und Himalayaer Formationen.
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2, Die cretaceischen tertiiren Niveauverinderungen in Siidwesttibet.

Am Ende der Jurazeit begann das Meer immer seichter zu werden. Die Sedimente des
jiingsten Jurameeres bestanden aus feinem, terrigenem Detritusmaterial, aus dem ein fein-
korniger Tonschiefer, Spitischiefer, hervorging. Im Anfang der Kreidezeit herrschten noch
ungefdhr dieselben Verhiltnisse, nur dass das Meer immer seichter wurde. Gleichzeitig nahm
die Korngrosse des terrigenen, ins Meer ausgefithrten Materiales zu. Auf den Schiefer folgt
ein Sandstein, Gieumalsandstein, zuerst in Wechsellagerung mit Schiefer, dann herrschend. Hier
und da spiirt man indessen Oszillationen des Meeresstandes wihrend der ganzen Neocomzeit:
Einlagerungen von Schiefer- und Jaspislagen im Sandstein kommen nicht selten vor.

Schon in den iltesten Zeiten des Gaults wurde das Kreidemeer tiefer. Auf das terri-
gene Sediment des Neocoms folgen rein biogene Kalksteine mit Orbitolinen und Rudisten.
Zwischen dem Neocom und dem Gault-Cenoman herrscht demnach in lithologischer Beziehung
ein scharf markierter Unterschied. Ob dieser Unterschied unvermittelt dasteht, oder ob es,
wie sich vermuten lisst, Ubergangsglieder zwischen der Sandsteinformation des Neocoms und
der Kalksteinformation des Gaults gibt, ist zur Zeit unmoglich festzustellen. Fiir die genaue
Beantwortung dieser Fragen wiren detaillierte stratigraphische Untersuchungen, beispielsweise
in der Gegend von Tomo schapko, notwendig. So viel steht indessen fest, dass schon im
Anfang der Gaultzeit das Kreidemeer tiefer geworden war, was natiirlich auch eine Trans-
gression dieses Meeres iiber fritheres Festland hinaus hervorrief. Auch wihrend der Cenoman-
zeit herrschten dieselben Verhiltnisse; ein relativ tiefes Meer bedeckte auch wihrend dieser
Zeit das westliche und siidwestliche Tibet.

Nach W. stand dieses Gault-Cenomanmeer in offener Kommunikation mit dem Gault-
Cenomanmeer, aus welchem sich die Kalksteine mit Orbitolinen und Rudisten bei Vahneh und
Bendé Burida siidlich des Kaspischen Meeres, bei Erekli am Schwarzen Meere, im Libanon,
Balkan etc. absetzten.* Nach SW., innerhalb der tibetanischen Zone des Himalaya, fand auch
eine postneocome Transgression des Kreidemeeres statt; auf die Seichtmeerbildung des Gieu-
malsandsteins folgt hier nimlich der Chikkimkalkstein mit /noceramus, Rudisten etc. Im SO.,
in den Provinzen Tsang und U, scheint sich dagegen das Seichtmeer bis zur Turonzeit erhalten
zu haben, indem die eigentliche Transgression hier zuerst mit oder nach dem Turon begann.

Die Fortdauver dieser Gault-Cenomansubmersion scheint weder in dem von Dr. HEDIN
untersuchten Gebiete von Tibet noch im westlichen Himalaya allzu lang gewesen zu sein, ja, €s
gibt Gebiete im Himalaya, z. B. bei Malla Johar, die keiner eigentlichen Submersion wihrend
der Kreidezeit unterworfen worden sind. Hier wird die ganze Kreide oberhalb des Gieumal-
sandsteins von der sogenannten Flyschformation reprisentiert, einer Bildung, die sich wohl
teilweise im Seichtmeer abgesetzt hat, teilweise aber als subaérische Tuffe anzusehen ist.
Sonst folgt im Himalaya diese Seichtwasser- oder subaérische Formation zuerst auf den ma-
rinen, in grosseren Tiefen des Kreidemeeres abgesetzten Chikkimkalkstein. Wenn, wie hier
oben (S.202) vermutet wurde, der Chikkimkalkstein ein Aquivalent des Gault-Cenomankalk-
steins von Siidwesttibet ist, so wire damit bewiesen, dass die Submersion dieses Gebietes sich
nicht iiber die Cenomanzeit hinaus erstreckte. Siidostlich dieses Gebietes aber dauerte die
Submersion bis in die dlteste Eocinzeit hinein fort.

Von einem Nummulitenmeer zeigen die von HEDIN untersuchten Gebiete ebensowenig
Spuren wie die von HAYDEN in Tsang und U durchforschten.

* Siehe hier oben, S. 145,
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Allem Anschein nach lag Stidwesttibet schon wiihrend der jingeren Kreide- und alteren
Tertiarzeit (iber dem Meercsniveau, ausgesetzt den verwitternden und erodierenden Kriften,
durch welche schon abgelagerte Bildungen losgerissen und wegtransportiert wurden unter Ent-
blassung der unterliegenden Formationen. Der Gebirgsgrund zeigt deutliche Spuren einer
Pigzokontaktmetamorphose, d. h. die Gegend war vielleicht schon in jungeretaceischer, ganz
bestimmt aber noch in eocancr Zeit der Schauplatz durchgreifender Gebirgsfaltungen und ciner
lebhaften vulkanischen Titigkeit. Durch diese jungeretaceischen-eocdnen Faltungen wurde die
erste Anlage der Hohenziige des Transhimalaya und Himalaya geschaffen. Erst gegen das
[inde der pliocinen, vor dem Anfang der pleistocinen Zeit liessen die Faltungen nach. Durch
dieselben wurde ein von Anfang an einheitlicher Gebirgskomplex, was wir jetzt Transhima-
laya und Himalaya nennen, emporgepresst. Zur gleichen Zeit wurden die Jura-Kreideablage-
rungen dieses Gebictes von einer Kontaktmetamorphose seitens der dieselben durchsetzenden
Eruplivmassen stark beeinflusst.  Der iiltere Gebirgsgrund wird von zahllosen Granit-, Diorit-,
Gabbro- und Peridotitgiangen durchsetzt. Uber denselben hinaus breiteten sich hier und da
Decken von liparitischen, dacitischen, andesitischen und basaltischen Laven sowie von Vulkan-
tuffen. Dieselben Eruptivimassen kamen auch im Himalaya zu derselben Zeit, d. h. wihrend
des Eociins, zum Vorschein.

Unterdessen schreitet dic Verwitterung und Erosion sowie die Ablagerung des Verwitterungs-
materiales fort. Auf Kosten besonders der Eruptivmassen bildeten sich Konglomerate, Sand-
steine und Sandschiefer, in diskordanter Lagerung den Jura-Kreideformationen aufruhend. Auch
diese Bildungen haben Gebirgsfaltungen mitgemacht, was beweist, dass solche sich weit Uber
dic Zeit der Vulkantitigkeit, d. h. die Eocanzeit, hinaus erstreckten.

Nur die pleistocinen Konglomerate im Brahmaputra- und Satledschtal liegen noch in ur-
spriinglicher Lage, horizontal. Erst wihrend und nach der Pleistociinzeit scheinen demnach
die Gebirgsfaltungen dieser Gegend aufgehbrt und cine relative Ruhe ecingetreten zu sein,
nachdem sie tiber dic ganze Tertiirzeit hindurch fortgedauert hatten.

3. Die Abtrennung des Transhimalaya von dem Himalaya und von dem tibetanischen
Hochlande,

Die Festlandepoche des siidlichen Tibet begann vermutlich in postcenomaner und erstreckte
sich bis tber pliocine Zeit hinaus. Die Einwirkung der Atmosphirilien wihrend dieser langen
Epochen muss besonders in den gefalieten Gebirgen des Transhimalaya— Himalaya sehr kraftig
gewesen sein. Tiefe Frosionseinschnitte wurden eingegraben unter Blosslegung ilterer Teile
der sedimentiren und tieferer Niveaus der eruptiven Formation. So sind hier und da aul den
Hohen des Transhimalaya Gaultkalksteine und glasige bis schluckige Laven von wechselnder
Aciditit fest anstehend angetroffen worden; auf den Talbbden der quergehenden Erosionstaler
sind nur Neocom- oder Jurasandsteine sowic granitische, dioritische oder noch basischere
Ganggesteine fest anstehend wahrzunchmen,

Besonders scharf markiert sich der Unterschied der Zusammensetzung der Boden, wenn
man den Gebirgsgrund des Transhimalaya mit demjenigen des Brahmaputra- und Satledsch-
tales vergleicht. (Siehe z. B. die Figg. 14, 15 20, 21 hier oben) Auf den Hohen des
inneren Transhimalaya, insofern es sich nicht um tiefere Talcinschnitte handelt, finden wir
nur Ergussgesteine und Vulkantufic sowie Kreidekalksteine, der Jura-Neocomformation auf-
ruhend; im Satledsch-Brahmaputratal sehen wir anstatt Ergusspesteine oder Vulkantuffe nur
tiefere Teile, Giinge, derselben Eruptiviormation und anstatt Kreidekalksteine nur Jura-Neocom-

27—1213382, Hedin, Semthern kel 19ot—igod,
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sedimente, Schuld an dieser Entblossung der unteren, resp. dlteren Teile der Eruptiv- und
Sedimentformationen in den Tilern zwischen dem Transhimalaya und Himalaya muss eine
kriftig wirkende Flusserosion sein. Die Talniederungen des Gartok-Indus-, Satledsch- und
Brahmaputratales wiiren demnach hauptsachlich als Erosionseinschnitte in einem urspriinglich
cinheitlichen Gebirgskomplex lings der Liingsachse desselben entstanden. Erst infolge der Aus-
grabung dieser Erosionstidler wprde eine nordliche Zone, der jetzige Transhimalaya, von einer
siidlichen, dem jetzigen Himalaya, abgetrennt. — Hiermit wird natlrlich nicht die Moglichkeit
geleugnet, dass diese Taler der Gebirgsfaltung oder anderen orogenetischen Ursachen ihre
erste  Entstehung verdanken, indem durch solche die Wege den fliessenden, ausnagenden Ge-
wiissern vorgezeichnet wurden. i

Wenn man ohne weiteres annehmen darf, dass diese Erosionstitigkeit sofort nach dem
Emportauchen des cenomanen Meereshodens anfing, 50 war das Resultat derselben noch in der
eocinen Zeit relativ unbedeutend. Niemals sind lest anstebende Laven oder subagrische Vul-
kantuffe im Brahmaputra-, Satledsch- oder Gartok-Industal angetrofien worden.* Wenn die
erwihnten Tiler schon wihrend der Zeit der eocinen Eruptionen ausgegraben gewesen waren,
wiirden in denselben natiirlich Spuren von Ergussgesteinen (Laven) ebensogut oder vielmehr
besser als auf den Héhen des Transhimalaya und Himalaya aufbewahrt worden sein. Dic ein-
zigen in den Tilern anzutreffenden Reste der erwihnten Eruptionszeit bestehen aus habituellen
Ticfengesteinen, Graniten, Dioriten, Gabbrodiabasen und Peridotiten oder Pyroxeniten, die als
Ginge in jurassischen oder alterctaceischen Sedimenten tief unter der damaligen Oberfliche er-
starrten, und die erst durch eine tief eingreifende Denudation blossgelegt worden sind.

Andererseits sind auch bedeutende Teile der oligocanen-pliocinen Sandsteinformation * von
den erodierenden und transportierenden Atmosphirilien zerstort worden. So stellt 2. B. der
Kailas (Fig. 14) nur einen Erosionsrest der einstigen, bedeutenden, jungtertiiren Sandstein-
und Konglomeratformation dar. Hieraus kann gefolgert werden, dass die Ausgrabung der
erwihnten Taler noch in pliociner Zeit nicht beendigt war.

Ferner. Auf der Strecke vom Rakas-tal bis Schigatse kommen nur vereinzelte Reste der
pleistociinen  Formation vor, die in Hundés von bedeutender Verbreitung und Machtighkeit ist.
Die fluviatile oder lacustrine Formation ist einerseits streng an das Brahmaputratal gebunden,
was beweist, dass dieses Tal schon zur pleistocinen Zeit in den Hauptziigen fertig dalag.
Andererseits beweisen dic kilmmerlichen, jetzt zerstreuten Reste der, wie gesagt, weiter wesl-
wiirts zusammenhiingenden und michtigen Bildung, dass das Erosionsvermigen des Brahma-
putra auch nach den pleistociinen Zeiten fortdauerte. 2

Dieser, auf jetzt bekannten geologischen Tatsachen ruhenden Darlegung nach sind die
Talniederungen, die den jetzigen Transhimalaya vom Himalaya trennen, als Erosionstiler an-
zuschen. Da eine ganze andere Meinung iber die Natur dersclben Tiler von Dr. FrLix Os-
WALD ? ausgesprochen worden ist, will ich hier aul die Darstellung des erwahnten Verfassers
niher eingehen,

Ein Blick auf dic Karte Dr. Hepix's dber den Transhimalaya lehrt, dass der genannte
Gebirgskomplex sich aus mehreren unter sich subparallelen Riicken zusammensetzt, und dass
das Brahmaputratal dieselben unter schicfen Winkeln abschneidet. Ahnlich verhilt sich auch
der armenische Taurus, dessen in SW.—NO. streichende Gebirgsketten sowohl auf der Nord-
wie auf der Stdseite durch n.w.—s.6, Verwerfungen abgeschnitten sind. Hiernach stellt der

! VgL oben, dic Kurde Fig. 3, 5. 170,
* Vgl oben, Figg. 8 -10, 14, 17, 15,
! Teanshimalays and Tibet, Science Progress, Noo 17, Jull 1910
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armenische Taurus einen suptilted blocks von alteren metamorphischen Gesteinen dar, einen
Horst, der sich aus subparallelen Falten zusammensetzt. Aus dicser scheinbaren Homologie
swischen dem Transhimalaya und dem armenischen Taurus schliesst OSWALD, dass auch der
Transhimalaya ein suptilted blocks, ein altes Faltungsgebict sei, das am Nord- wie am Siid-
tand von b.—w. Verwerfungslinien begrenzt ist. Das Brahmaputra- und Gartok-Industal wird
folglich als eine Grabenversenkung gedeutet,' »As a corollary to the explanation which T offer
of the Transhimalayan system, it follows that the patural continuation of the parallel ranges
of the block lies now sunk beneath the Brahmaputra valley, at the base of the great fault-
scarp, to which the river flows in parallel alignment. Accordingly this valley must be of the
pature of a rift-valley or sunken trench, especially since the opposite (southern) wall of the
valley lies parallel to the northern wall, and in like manner possesses an average height of
23,000 feet. This deduction again receives some substantiation even from the scanty geolo-
gical data which (until Dr. Sves HEeDiX's scientific results are published . . .) we at present
possess concerning the Upper Brahmaputra valley and its continuation westwards in the Nan-
Khorsum or upper Sutlej valley (Hundés), The sacred lakes Manasarovar and Rakastal lie
centrally in a glacial through in this WNW.—ESE, rift-valley, which occupies the site of a
relativ depression between uptilted mountain blocks. It is filled not enly by quite receat hori-
sontal alluvial deposits (with bones of rhinoceros, etc,) but also by voleanic rocks, which must
have risen upp in the form of molten lava from wents along the fractures bordering the rift-
valley, exactly as in similar cases of such valleys in Syria, Armenia, Iast Africa and other
parts of the world. Immediately on either side of this Jongitudinal depression or groove,
however, we find only much older rocks — viz. Jurassic schists, granites, porphyries, etca

Zu dieser Darlegung will ich hier Folgendes bemerken. [Es ist nicht mit den geologischen
Tatsachen ibereinstimmend, dass das Brahmaputratal von horizontal liegenden pleistocinen
Ablagerungen und von Laven ausgefillt ist; im Gegenteil, die pleistocinen Konglomerate und
Sandsteine spiclen hier eine dusserst untergeordnete Rolle, und Laven kommen hier iber-
haupt nicht vor. Es ist ebensowenig wahr, dass der Transhimalaya nur aus jurassischen Schie-
fern sowie aus alten Graniten und Porphyrgesteinen besteht; im Gegenteil, die Hauptsedimente
des Transhimalaya bestehen aus Neocomsandsteinen, jurassischen Schiefern aufruhend, Gault—
Cenomankalksteinen und posteociinen Sandsteinen, seine Eruptivgesteine aus eocinen Laven
und Tuffen sowie, in den Frosionseinschnitten, cocinen Graniten. Also im Brahmaputratal
nicht jiingere, sondern dltere Sedimentirformationen als im Transhimalaya; im Brahmaputratal
keine Ergussgesteine, sondern nur untere Niveaus der eocinen Eruptivformation, deren ober-
fschliche Teile auf dem Transhimalaya anstehend anzutreffen sind. Die geologischen Befunde
kimnen demnach nicht als Stiitze der Ansicht OswaALD's angefiihrt werden, dass das Brahma-
putratal eine Grabenversenkung darstellen sollte, gerade umgekehrt, sie beweisen, dass das er-
wiihnte Tal in seiner jetzigen Gestaltung ein Erosionstal darstellt.

Ob der Nordrand des Transhimalaya, wie es OswaLn*® behauptet, eine Verwerfungslinie
darstellt, ist auf Grund des vorhandenen Beobachtungsmaterials unméglich mit Bestimmtheit
zu bejahen oder zu leugnen. Es ist naturlich sehr leicht méglich, dass gewisse Faltungszonen
in Quetschzonen mit vertikaler Verschiebung Ubergegangen sein kédnnen. Solche Briiche, wenn
sic sich hier nachweisen lassen sollten, brauchen jedoch nicht allzu bedeutend, weder der
Sprunghéhe noch der Ausdehnung nach, gewesen zu sein. So viel steht allerdings fest, dass
das relativ ebene Seenfeld nordlich des ecigentlichen Transhimalaya im grossen und ganzen

' OswaLn, op. cit, 5. 44
*Op. et 5 g0
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aus denselben sedimentdren und eruptiven Formationen wie der Transhimalaya selbst besteht,
dass wir folglich hier nicht, wie es am Siidrande des Transhimalaya der Fall ist, von einer
durch Denudation geschaffenen Depression sprechen konnen. Ich mochte am ehesten annehmen,
dass es sich hier um eine breite, dem Transhimalaya parallele Mulde handelt von derselben
Natur wie die zwischen den weniger bedeutenden Gebirgsketten Tibets n. vom Transhimalaya
gelegenen Faltungstiler.

Als direkte Beweise von Quetschungen und Verwerfungen sind an verschiedenen Fund-
orten vorkommende Kalkstein- und Jaspisbreccien sowie die spiegelnden Rutschflichen einiger
Eruptivgesteine zu betrachten. Solche kommen im nordéstlichsten Teil des untersuchten Ge-
bietes sehr allgemein vor; sie finden sich auch in Largip und in dem bongtolischen Transhima-
laya sowie im oberen Brahmaputra- und Satledschtal. Die Spannungen und sonstige Sto-
rungen, die sich in der Bildung dieser Breccien auslésten, und die spitjurassische, mittelcreta-
ceische und eocine Bildungen betroffen haben, miissen selbst in spitcretaceischer oder post-
eocdner Zeit vor sich gegangen sein.

Auf das verschiedene Streichen der Hauptkimme des Transhimalaya und der Gebirgs-
ketten Tibets n. vom Transhimalaya legt OSWALD besonderes Gewicht, da dies beweisen
solite, dass diese verschieden streichenden Faltungssysteme nicht gleichaltrig seien, sondern
dass das Faltensystem des Transhimalaya ilter sei als dasjenige des tibetanischen Hochlandes.*
Auch fir diese Annahme konnen keine Beweise aus dem, was wir jetzt von der Geologie dieser
Gebicte kennen, geholt werden. Wie schon oben gezeigt wurde, hat auch die posterup-
tive, oligo- bis pliocine, Sandsteinsformation die Faltungen des Transhimalaya mitgemacht,
woraus hervorgeht, dass der Faltungsprozess dieses Gebirgskomplexes bis zum Ende der Ter-
tidrzeit fortdauerte. Die Falten des Transhimalaya sind folglich ebenso jung wie diejenigen
des tibetanischen Hochlandes, wenn es sich auch zeigen sollte, dass dieselben eine von derjeni-
gen des tibetanischen Faltensystems abweichende Streichungsrichtung erhalten haben.

* Siehe oben, Figg. 16, 190 und 20.
T OswaLD, op. cit.,, S. 47.
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Erkiﬁrung der Tafel L

Fig. 1. Mittelkorniger Zweiglimmergranit. Vergr. * .. S. 30 (168). for &
» B » > bei + Nicols. Vergr. */s. S. 3o (168). -k' {
» 3. Quarzbiotitdiorit. Granitische Struktur mit schwachen Zeichen einer Pressung. + Nicols. -

Vergr. 3. S 52 ml)- i i
» 4. >Turmalingranits Im hellen Quarz stecken Stengel und Nadelchen eines blauen resp. gelb- v il

lichen Turmalins. Vergr. 3*/«. S. 47 (271). : "y
+ 5. Turmalin-Muscovitfihrender Alkalikalkgranit. + Nicols. Vergr. /.. S. 80 (584). ¥H

s 6. Schieferiger Gneissgranit. Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas, Quarz und Biotit, *
sowie Muscovit und Kleinmineralien. Die Struktur ist granoblastisch, die Textur schieferig. B
+ Nicols. Vergr. **/i. S. 11 (3). )
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Erklirung der Tafel IL

Fig. 1 und 2. Quarzbiotitamphiboldiorit. Zwischen den leistenformigen (triiben) Oligoklas- und (dunk-

>

3 und 4.

5 und 6.

leren) Hornblendeindividuen stecken hellere Partien von Quarz oder von Quarz und
Orthoklas sowie von Hornblende und Biotit. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. */s.
S. 55 (314)

Olivingabbro. Die Figg. zeigen Labradorit, Pyroxen und Olivin in typisch allotrio-
morpher Gabbrostruktur. Fig. 4 bei + Nicols. Vergr. /. 8. 82 (522).
Hunnediabas. Die Liicken zwischen den Labradoritleisten werden von farblosem oder in

griine Hornblende umgewandeltem Magnesiumdiopsid eingenommen. Fig. 6 bei + Nicols.

Vergr. #3/:. S. 101 (688).







TAr. I

HENNIG, GEOLOGIE VON SUDWEST 'IBET.







- Erklirung der Tafel IIL

Fig. 1 und 2. Turmalinfibrender, fasriger Epiorthoklasgneiss. Die aus dunklen Splitterchen gebildeten
Streifen des unteren Teiles der Abbildung bestehen aus Turmalin. Fig. 2 bei + Nicols.
Vﬂp '31'1 s, 03 tﬁl"]

. - Mesoalkalifeldspatgneiss. Die Struktur ist schwach ir:milmlﬁr hombablastisch mit Andeutung
von Kristallisationsschieferimg. + Nicols. Vergr. **'s. 3. g2 (607).

» 4 Zweiglimmeralkalikalkgranit mit Parallelstruktur.  Zwischen den tafelftirmigen, zanar gebauten
Plagioklasrelikten siecht man Quetschzonen, die aus Quarz- und Feldspattriimmern sowie
sus Glimmerausscheidungen bestehen. Die Anordoung der letztgenannien rufen eine schon
makroskopisch wahrnehmbare Kristallisationsschieferung bervor.  + Nicols, Vergr. 7.
S8 73 (453)

+ 5 und 6. Biotitfiihrender Plagioklasamphibolit. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. /. S. 40 (281).

29—132452.  fiedin, Snthern Tibet, rgob—1908.












Erklirung der Tafel IV.

Fig. 1 und 2. Plagioklasamphibolit. In der Mitte der Figur it cine zonar gebaute Plagioklastafel
hervor, umgeben von einer feinkdrnigen, granoblastischen Masse von Homblende-, Quarz-
und Albitkérnchen sowie Biotitschiippchen. Auch mehrere Plagioklasleisten sind esicht-
lich. Fig- 2 bei + Nicols, Vergr. 3%i. S. 53 (300).

» 3 Glankophanschiefer. Kristalloblastische Masse mit ausgeprigter Schiefrigkeit. e stengel-
formigen Individuen bestehen ans Glaukophan, Vergr. /v 8. 28 (140).

» 4 Glaukophanschiefer. Man sicht Augitindividuen, die teilweise in Glankophan umgewandelt
worden sind. Vergr. s 5. 28 (147). _

» 3 und 6. Pyroxenamphibolit. Granoblastische Masse mit schwacher Andeutung der urspriing-
lichen Gabbrostruktur, Das Gestein besteht aus omphacitartigem Augit, pleochroitischem
Hypersthen, Hornblende, Plagioklas und Erzkomern. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. /s
5. 83 (525).












Fig.

e

Erklirung der Tafel V.

und 2. Plagioklasamphibolit. Durch Limonitimpregnationen dunkler gewordene Augite gehen
in ihren peripherischen Teilen in griine, kompakte Hornblende iiber. Der stark umge-
wandelte Plagioklas zeigt nur ausnahmsweise eine deutliche Zwillingstreifung. Die Struktur
ist granoblastisch mit schwachen Spuren der urspriinglichen Dioritstruktur des Mutter-
gesteins und mit schwach ausgeprigte Schieferung. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. 9/;.
S. 82 (522).
Mesogneissquarzit. Die Struktur ist deutlich granoblastisch (Pflasterstruktur) mit ausgepragter
Kristallisationsschieferung. + Nicols. Vergr. *3/i. S. 72 (442).
Jungtertiirer Sandstein. Vergr. #3/z. S. g1 (604).
und 6. Biotitandesit. In der feinstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Plagioklas,
Biotit und Eisenerz. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. *3/s. S. r11 (773).
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Fig.
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Erklirung der Tafel VI

Quarzporphyritischer Dacit. In der mikrofelsitischen Grundmasse liegen Einsprenglinge von
Quarz (mit schlauchihnlichen Einstiilpungen der Grundmasse), Plagioklas und Orthoklas.
+ Nicols. Vergr. *%/:. S. 38 (229).
Dunkler, hyalopilitischer Dacit. In der braunen, glasigen Grundmasse liegen Einsprenglinge
von Andesin, Kalifeldspat und Augit. Vergr. +/x. S. 117 (815).
und 4. Dacit. Die in der glasigen Grundmasse liegenden Einsprenglingen bestehen zum
grossten Teil aus Quarz und Biotit sowie, vereinzelt, Magnetit, Titanit, Hornblende und
Apatit. Fig. 4 bei + Nicols. Vergr. *3/i. S. 110 (704).
und 6. Glasiger Hypersthendacit. Die isotrope Grundmasse hegt Einsprenglinge von Andesin,
Pyroxen und Biotit. In anderen Teilen des Diinnschliffes treten dazu noch Quarzdihexa-
éder. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. **/.. S. 115 (704).
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Erklirung der Tafel VIL

Fig. 1 und 2. Vulkanischer Tuff. Die Figur zeigt Teile von zwei glasigen Lapilli mit rundlichen
oder ovalen, von Kalkspat ausgefiillten Poren; dazwischen “liegen zahlreiche Kristall-
bruchstiicke von Quarz, Plagioklas und Biotit. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. *5/i. S. 116
(798).

> 3. Quarzitischer Sandstein. Die urspriingliche Psammitstruktur ist besser erhalten als im quarzi-
tischen Sandsteine der Tafel VII, Fig. 4. + Nicols. Vergr. */:.. S. 37 (218).

» 4. Quarzitischer Sandstein. Blastopsammitische Reliktstruktur mit schwacher Kristallisations-
schieferigkeit. - Die Quarzkorner zeigen unduldse Ausléschung und verzahnten Rand.
Zwischen den Quarzkérnern liegen Nester von Kalkspat und Limonit. + Nicols. Vergr.
3573, 5. 36 (214).

s 5. Turmalinhaltiger, quarzitischer Sandstein. Die QuarzkGrner, mit verzahntem Rand, zeigen
undulose Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Die farblosen Muscovitblittchen rufen
eine gewisse Schieferung hervor. + Nicols. Vergr. *3/s. S. 94 (627).

> 6. Sandstein mit gut erhaltener blastopsammitischer Reliktstruktur. + Nicols. Vergr. *%/s.

S. 69 (418).

30—123352. Hedin, Sowthern Tibet, 19ob—rgoS.
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) Erklirung der Tafel VIIL

Fig. 1. Geblinderter Mesogneissquarzit. Langs der Mitte der Figur eine grobkérnigere (quarztische)
- Lage, umgeben von feinkornigeren (phyllitischen) Lagen. + Nicols. Vergr. *'/i. S 74

(401).
5 2. Dichter Leptit. Die feinkomige, allotriomorphe Masse mit einem eingelagerten Granatindivi-
L  viduum setzt sich aus Quarz, Orthoklas und Biotit zusammen. Vergr. /1. 8. 11 (X}
4 Turmalinhaltiger Leptit. Die feinkomige Gesteinsmasse ist lepidoblastisch mit deutlicher
Kristallisationsschieferung. Die dunkleren Partien bestehen hauptsichlichst aus Biotit und
Erzpartikelchen, die helleren aus Quarz und Feldspat. Vergr. 7/u. S. 13 (5

4. Glaukonitsandstein. Vergr. *5. S, 75 (468).

‘5 und 6. Phyllitischer Schiefer. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. /. S. 56 (322).
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Explication de la planche IX.

Fig. 1. Coupe mince de I'échantillon (40), photographie en lumiére réfléchie avec un grossissement

de 10 fois en diambtre; on distingue vers le haut de la figure a droite (o) une section
axiale d'Orditoling conulus, & gavche la section d'un Cheffatelie de grande taille, el en
» 2. Autre coupe du méme échantillon montrant dans le bas en gauche (¢) une section oblique
d'Orbitolina conulus; plusieurs sections de Milliolidés. _ _
5 3 Section mince de I'échantillon (201), avec un grossissement de 14 fois en diamétre; on
distingue une belle section & peu prés perpendiculaire & Vaxe d'Orbitolina of. discoidea,
un pen au dessous de la surfuce supéricure.
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Explication de la planche X.

- Fig. 1. Méme section de 'échantillon (201) montrant une coupe d'O. cf. discoidea A peu prés paral- T
i Iele a Vaxe; elle montre la couche réticulée superficielle et les séparations des loges avec e
leur forme en zig-zag caractéristique. (Gr. 14 fois.) '
2. Méme section de I'échantillon (201); a droite plusieurs sections de I'Orbitolina bulgarica, -
dans le voisinage de I'axe; en haut au milieu et a gauche une section d’une grande O. cf. T
discoidea & bords fortement relevés; vers le milieu en bas une section de 1'0. bulgarica - LS
‘passant par la loge initiale. g A
3. Cette méme section de la loge initiale grossie 60 fois montrant cette loge initiale de forme /TS,
circulaire a4 laquelle font suite d'autres loges également circulaires paraissant disposées -
‘en spirale et de grandeur progressivement décroissante. e
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Phototype et Photocollogramme Sohier (Paris),



e

LA 5 | i




Explication de la planche XL

Fig. 1. Coupe mince de I'échantillon (761), montrant sections triangulaires de 1'0. bulgarica et des
7 sections allongées ou en chevron de 1'0. cf. discoidea; (gross. 10 fois).

> 2. Praevadiolites Hedini, nov. sp., figure montrant la forme générale, 'épaisseur des couches
du test et leur disposition imbriquée. :

5 3. Méme espéce, vue de la région dorsale.

¥ 4. Méme espéce, vue de la région siphonale, montrant les deux cotés arrondies avec traces de
méplat, qui correspondent aux zones siphonales E et S.

5 5. Section transverse montrant l'aréte ligamentaire et en bas A gauche les deux cdtes siphonales;
la cdte E est manifestement tronquée, tandis que la cbte S est arrondie; entre les deux
un sillon anguleux correspondant 4 I'interbande.

» 6. Autre section du méme échantillon, avec les deux cdtes siphonales, en bas et a droite
(E et S).

31—123352. Hedin, Southern Tibet, 1906 —1908.
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