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Vorwort.

Ein knapp gefasstes, vorziiglicH dein ersten Stu-
diuim def Petrographié bestihmtés Lehrbuch; welches dem
Heutigen Statidpunkte dieser Wissgtischdft ehtspticht, darf
wohl al¢ ¢in Bediirfiliss bezeichnet werden. Seit dem
Erscheinen des ,,Lehrbuches der Pétrographie? voh F.
Zirkel sind fast 10 Jahre verflosseft und gerade in diesem
Zeitraurhe haben eine grosse Zahl vor Eifizélarbeited,
sowie besondets die an Resultateli so ausserordentlich
reiche mikroskopische Urltersuchiing det Gesteiile in ein:
zelnent Theileft der Petrographie geradéza umgestaltstide
Fortschtitte bedingt.

Zweck dieses Buches soll lediglich die méglichst
kurze (iftd iibersichtliche Darstellung des gesamfiiten Ge:
bietes der Petrographie sein, wie sie sich bis heuté ge-
staltet Hat; es soll dem Lertietideit ein Leitfaden sein und
Alleti, denen petrographischie Kenmthisse als Hiilfsmitt&l
eigerer Arbeiten gelten; al§ ein Nachschlagebath zil kitf-
zet Ofientitung dieneti.

Die beiden vortrefilicien Lelitbiicher: Rosetibtisch’s
»mikroskopische Physiogtaphie der petrographisch wich:
tigeri Mineralien und Zijrkels: ,Mikroskopischie Beschaf-
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fenheit der Mineralien und Gesteine“ haben allerdings
dem oben ausgesprochenen Bediirfnisse nach einer Rich-
tung hin schon Rechnung getragen. Allein wie sie eines
neben dem Andern sich gegenseitig ergidnzen und nicht
ausschliessen, so erscheint ausser ihnen ein eigentliches
systematisches Lehrbuch, wie es das vorliegénde zu sein
wiinscht, gewiss nicht iiberfliissig. Wenn die genannten
beiden Werke fiir die Bearbeitung des mikroskopischen
Theiles dieser Elemente ganz vorz ﬁglich als Grund-
lage gedient haben, so hoffe ich'in Bezug auf den all-
gemein beschreibenden und geologischen Theil der Pe-
trographie dieselben gliicklich zu erginzen.

Von dem Grundsatze ausgehend, dass ein wohl ge-
ordnetes Material leichter zu iibersehen ist, habe ich vor
Allem eine systematische Anordnung des ganzen Stoffes
moglichst sorgsam durchgefiihrt. ,

Nach einem vorbereitenden Theile, welcher vorziig-
lich der Beschreibung der petrographisch wichtigen Mi-
neralien gewidmet ist und der ausgiebiger behandelt
wurde, als das bisheran in den Lehrbiichern der Petro-
graphie der Fall war, ist der grosste Raum des Buches
dem eigentlich beschreibenden Theile zugewendet. Bei
"der von der bisherigen abweichenden, wesentlich auf
mikroskopischer Grundlage basirenden Classifikation der
Gesteine, wie sie in diesem Theile aufgestellt ist, wurde
gleichzeitig dennoch besonders darauf Bedacht genommen,
zu vermeiden, dass nicht frither als zusammengehorig ange-
nommene Gesteine zu weit aus einander gerissen wiirden.

In einigen Fillen erschien es unvermeidlich, neue Be-
zeichnungen oder Namen an Stelle oft sehr wenig con-
sequent oder zweckmissig gebildeter alter Benennungen
- vorzuschlagen oder einzufilhren. Auch dabei wurde auf
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lingst gebrauchte Namen, so weit eben thunlich, zuriick-
gegriffen; besonders aber hin und wieder versucht, eine be-
zeichnende, die mineralische Beschaffenheit der Gesteine
ausdriickende Nomenclatur anzubahnen. Der dritte Theil
konnte, um nicht iiber das einem Lehrbuche vorgeschrie-
bene Maass hinauszugehén, nur ganz kurz und ohne Be-
rihrung von Controversen die allgemein giiltigen An-
sichten iiber die Entstehung der Gesteine zusammenfassen.

In keinem der friitheren petrographischen Lehrbiicher
wurde den kosmischen Gesteinen eine Stelle gegeben.
Da es gewiss werthvoll ist, dieselben zum Vergleiche mit
den tellurischen Gesteinen und wegen der Wichtigkeit
geologischer Folgerungén, die sich daran kniipfen, in ein
Lehrbuch der Petrographie aufgenommen zu sehen, so
wurde ihnen im Anhange eine bei der gebotenen Kiirze
allerdings nur wenig ausfiihrliche Darstellung gewidmet.

Jedes Lehrbuch fusst auf den wissenschaftlichen
Arbeiten aller Fachgenossen. So verdankt auch das vor-
liegende sein Material grosstentheils der sorgsamen Be-
nutzung der petrographischen Litteratur bis in die aller-
neueste Zeit, jedoch nicht ohne manche eigene Erfahrun-
gen und bisheran nicht veréffentlichte Beobachtungen des
Verfassers selbst zu enthalten. Von einem vollstindigen
Nachweise der Litteratur wurde Abstand genommen; die
Namen der verdienten Forscher, deren Arbeiten vor-
ziiglich bei dem Werke niitzlich waren, mégen hier ge-
nannt sein: Behrens, Boficky, Cohen, Credner, Dathe,
Doelter, von Drasche, H. Fischer, von Fritsch, Fuchs,
Giimbel, Haarmann, Hagge, Haushofer, Hofer, von In-
ostranzeff, Kalkowsky, Kayser, Kenngott, Knop, Kos-
mann, Laspeyres, Lehmann, Lossen, M6hl, Niedzwiedzki,
Pfaff, vom Rath, Renard, Rosenbusch, Roth, Sandberger,
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Sorby, Stelzner, Streng, Tschermak, Vogelsang; Viba,
Websky, Weiss, Zirkel und viele Andere, deren Arbeiten
aber schon dlteren Datums sind, wihrend die vorgenann-
ten grisstentheils an den allerneuesten Fortschritten der
Petrographie Theil genommen haben. Ihnen Allen ge-
biihrt mein Dank{ mochte es mir gelungen sein, die Re«
sultate ihrer Forschungen in niitzlicher Weise zu diesem
Lehrbuche zu vereinigen. Berichtigung und Belehrung
ihrerseits wird mir erwiinscht und willkommen sein, ein
Zeichen der wohlwollenden Aufriahme dieses Buches, das
keinen anderen Zweck verfolgt, als die Belehrung.
Moge es ihn erfiillen}

Bonn, im Mai 1875.

A. von Lasaulx.
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1. Allgemvein Einleitendes.

Petrographie ist die Lehre von den Gesteinen in
der allgemeinsten Bedeutung des Wortes, d. h. sie umfasst
sowohl die Beschreibung der Gesteine nach ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung und Ausbildung, als auch
die Geschichte derselben oder die Lehre von deren Ent-
stehung und Umbildung.

Gesteine sind solche Aggregate mehr oder weniger
enge und fest verbundener Mineralindividuen, die. ihrer
raumlichen Ausdehnung nach als wesentliche Theile der
Erdveste gelten konnen. Wenn wir solche als Gebirgs-
glieder bezeichnen, muss daher ein Gestein streng ge-
nommen, immer auch ein Gebirgsglied sein.

Da die Geologie im Wesentlichen sich mit der
Gesammtlehre von der Erdveste beschiftigt und also vor-
ziiglich auf der Kenntniss des Materiales basirt, aus dem
diese besteht, so ist die Petrographie einer der wichtig-
sten Theile der Geologie.

Die Petrographie zerfillt nach ihrer obigen Defini-
tion in zwei Theile: einen rein descriptiven Theil,
den man als Petrographie kurzweg bezeichnen kann,
und einen historischen Theil, der angewandte Petro-
graphie oder petrographische Geologie genannt
werden mag.

Es ist natiirlich, dass die descriptive Petrographie
der angewandten vorausgehen muss. Die Kenntniss der
Gesteine nach ihren gesammten morphologischen und
mineralogischen Eigenschaften wird allein das Verstdnd-
niss ihrer geologischen Bedeutung ermoglichen.
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Die, Petrographie setzt die Kenntniss der Mineralien
und Stoffe' voraus, die an der Zusammensetzung der Ge-
steine vorherrschenden Antheil nehmen. Wihrend zwar
alle Mineralien in den Gesteinen vorkommen, ist die Be-
deutung derselben fiir diese doch eine sehr verschiedene.
Solche Mineralien, welche zur Constituirung irgend eines
bestimmten Gesteines nothwendig erforderlich sind, werden
wesentliche Gemengtheile genannt, dagegen solche
Mineralien, die keinen integrirenden Theil eines Gesteines
ausmachen, konnen als unwesentliche, zufillige
oderaccessorische Gemengtheil e bezeichnet werden.

Von den unwesentlichen Gemengtheilen haben wie-

derum solche eine erhéhte Bedeutung, die mit einer ge-
wissen Regelmissigkeit in bestimmten Gesteinen zu er-
scheinen pflegen und daher fiir diese als charakter-
istisch gelten koénnen.
. Aus der grossen Zahl der bis jetzt bekannten Mine-
ralspecies sind es nur wenige, die nach diesen Gesichts-
punkten an der Gesteinsbildung einen wesentlichen oder
charakteristischen Antheil nehmen.

Die Beschreibung ihrer Kennzeichen und charakter-
istischen Eigenschaften muss daher der Gegenstand einer
kurzen mineralogischen Vorschule zu der Petrographie sein.

In dem mit diesem Titel iiberschriebenen Abschnitte III
sind diese Mineralien der Reihe nach aufgefiihrt und besprochen.—
Nach ihrer chemischen Constitution ist unter denselben vorherr-
schend die Klasse, welche chemische Verbindungen héherer
Ordnung darstellt: Als Elemente erscheinen selbststindig nur
der Schwefel und der Kohlenstoff in grdsseren Ablagerungen in
der bekannten Erdveste. Von Verbindungen erster Ordnung,
d. h. solchen, die aus der Vereinigung zweier Elemente hervor-
gegangen sind, ist ausser der Kieselsiure und dem Chlomatrium-
vielleicht nur noch Fluorcalcium zu nennen, welche drei als
Quarz, Steinsalz und Fluorit selbststindige Gebirgsglieder bil-
den. Hierhin gehort auch das Wasser, insofern es im flissigen
und festen Zustande grosse Theile der Erdveste bedeckt. Alle
iibrigen Mineralien sind Verbindungen zweiter, dritter und ho-
herer Ordnung, wie z. B. der kohlensaure Kalk, schwefelsaure
Kalk oder Gyps, die Silicate u. A. Auch in diesen Verbindungen
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ist die Kieselsiure am verbreitetsten; die Kohlensiure, Schwe-
felsaure,/Phosphorsdure) sind wichtig in ihren Verbindungen mit
der Kalkerde. Von Erden ist ausser diesen noch die Talkerde
und die Thonerde vorziiglich durch ihre Theilnahme an der
Bildung der Silicatgesteine von Bedeutung. Von den Alkalien
sind Kali und Natron sehr verbreitet und wichtig wegen der
Rolle, welche diese beiden Verbindungen in der Mineralgruppe
der Feldspathe spielen, deren Unterscheidung wesentlich auf
dem Gehalte derselben an diesen Alkalien und an Kalk basirt.
Das Eisenoxyd und sein Hydrat als Roth- und Brauneisenstein,
das Eisenoxydoxydul als Magneteisen bilden selbststindige Ge-
birgsglieder und sind von fast unbeschrinkter Verbreitung in
allen Gesteinen. Die Oxyde des Mangans, zwar auch sehr ver-
breitet in den Gesteinen, und das einzig hier zu nennende Schwe-
felmetall des Eisens, der Eisenkies, konnen hier doch nur als
von geringerer Bedeutung bezeichnet werden. Alle iibrigen Kor-
per und Verbindungen erscheinen im Verhiltnisse zu den ge-
nannten nur in ganz verschwindenden Quantitdten.

II. Methoden der Untersuchung.

Sowohl bei der Untersuchung der Gesteine im all-
gemeinen als auch bei der ihrer einzelnen Mineralgemeng-
theile sind vor allem zwei Wege der Untersuchung
einzuschlagen: 1) die Untersuchung der physikalischen
Eigenschaften und 2) die Untersuchung der chemischen
Eigenschaften.

1. Untersuchung der Gesteinsgemengtheile nach ihren
physikalischen Eigenschaften.

Bei dieser Untersuchung ist es natiirlich mit Riick-
sicht auf die anzuwendenden Hiilfsmittel von wesentlichem
Unterschiede, ob die einzelnen Mineralien, welche ein
Gestein bilden, wohl erkennbar, schon mit blossem Auge
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sichtbar sind oder ob man sich zu ihrer Erforschung
kiinstlicher Vergrésserungsmittel, des Mikroskopes, bedie-
nen muss: die erstere konnen wir als makroskopische,
die letztere als mikroskopische Untersuchung bezeichnen.

A. Makroskopische Untersuchung.

Die nichsten, einfachsten Hiilfsmittel dieser Art der
Mineralbestimmung an den Gesteinen, sind moéglichst
frische Gesteinsbruchstiicke, ein gutes Auge und die Loupe.

Wie erst durch die Krystallgestalt dem einzelnen
Minerale sein individueller Charakter aufgeprigt wird, so
ist auch die Krystallform der als Gemengtheile von
Gesteinen auftretenden Mineralien zunichst von Bedeutung
fiir das Bestimmen derselben. Allerdings sind diese Mine-
ralgemengtheile selten durch vollkommene, rundum ent-
wickelte Formen ausgezeichnet, so dass die genauere
Unterscheidung nach ihren mathematischen Verhaltnissen
nicht moglich erscheint. Dagegen treten sie doch in den
Gesteinen in gewissen typischen Formverhiltnissen auf,
deren Kenntniss in der mineralogischen Vorschule gege-
ben und die fir die vorliegenden Zwecke also auch zu-
nichst von Wichtigkeit ist. Weil aber die dusseren Kry-
stallumrisse der Mineralindividuen in den Gesteinen meist
unregelmdssig und unvollstdndig, in der Form von Kor-
nern, Lamellen, Blittern, Schuppen, Nadeln, Fasern u. s. w.
ausgebildet erscheinen, wird die Beachtung der iibrigen
mit der Krystallform in gesetzmissigem Zusammenhang
stehenden physikalischen Eigenschaften um so wichtiger.
Unter diesen tritt vor allem die Spaltbarkeitin den Vor-
dergrund, die fiir jedes Mineral eine bestimmte, in genau
gemessenen Richtungen liegende ist. 'Wo mehrere Spal-
tungsrichtungen vorhanden sind, schneiden sich dieselben
unter bekannten Winkeln. Die Verhiltnisse der Spalt-
barkeit haben wiederum in vielen Fillen einen Einfluss
auf die inneren Strukturverhiltnisse und die in den Mine-
ralien eingeschlossenen fremden Koérper. So wird das
genaue Studium gerade dieser Eigenschaft fiir die Ge-
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steinsbestimmung ausserordentlich werthvoll, und hierbei
werden\ dannCauch)wohl genaue, direkte Messungen der
Spaltungswinkel néthig.

Auch die Verhaltnisse des beim Zertheilen von Mi-
neralien hervortretenden Bruches, der als muschliger,
ebener, unebener, korniger, splittriger und erdiger unter-
schieden wird, konnen sehr wesentlich zum Erkennen
beitragen.

Von den ferneren physikalischen Eigenschaften ist vor-
zugsweise noch die Hirte der Mineralien, d. h. der Wider-
stand, welchen sie der Trennung ihrer kleinsten Theilchen
entgegen setzen, von Bedeutung. Die Hirte wird durch
Ritzen mit einem Messer oder einem anderen Minerale
gepriift und die Vergleichung mit gewissen, aus einer
Reihe von Mineralien von zunehmender Harte zusammen-
gestellten Hirtescalen ergibt dann fiir jeden Hartegrad
den einer solchen Scala entnommenen Zahlenwerth. Die
gebrauchlichste der Hirtescalen ist die von Mohs aufge-
stellte zehngliedrige:

Hartegrad 1 = Talk, 6 = Orthoklas,
’ 2 = Qyps, 7 = Quarz
' 3 = Kalkspath, 8 = Topas,
’ 4 = Fluorit, 9 = Korund,

’ 5 = Apatit, 10 = Diamant.

Die letzten 3 Glieder 8—10 werden in der Petrogra-
phie nur sehr ausnahmsweise in Betracht kommen. Zur
Vereinfachung kann noch der Hinweis dienen, dass
Mineralien von dem Hartegrad 1 und 2 noch mit
dem Fingernagel, 3—5 noch gut mit dem Messer, 6
schon schwer und 7 nicht mehr mit dem.Messer ritz-
bar sind.

Auch die mannichfach niiancirten Farben der Mine-
ralien, die verschiedenen Arten des Glanzes, die vorzig-
lich als GGlas-, Wachs-, Perlmutter-, Seiden- und als der
charakteristische Metallglanz unterschieden werden, sowie
endlich auch der Grad der Durchsichtigkeit, werden
zwar selten allein, aber doch im Verbande mit den iibri-
gen physikalischen Eigenschaften, meist gute Hiilfsmittel
der Bestimmung abgeben.
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Beziiglich der optischerf Eigenschaften, besonders der Ver-
hiltnisseder'-Strahlenbrechung und der Polarisation wird unter
B. Mikroskopische Untersuchung das nothige mitgetheilt werden.

Auch die in vielen Fiéllen allerdings recht schwierige
Bestimmung des spec. Gewichtes der Mineralien und
der aus ihnen zusammengesetzten Gesteine ist ein sehr
wesentliches Hiilfsmittel, da die verschiedenen Mineralspe-
cies meist ein verschiedenes, dagegen die Varietiten einer
Species ein nahezu gleiches spec. Gewicht haben. -

Mannigfache Methoden und Apparate sind zur genauen
Emmittlung der spec. Gewichte ersonnen worden. Es kann hier-
bei als ziemlich allgemein bestiitigt angenommen werden, dass
weder ganze Stiicke, noch ein allzu feines Pulver, zur Bestim-
mung verwendet werden miissen, sondern dass ein grobliches
Pulver meist die richtigsten Resultate gestatten wird.

Thermische, elektrische, magnetische und physiolo-
gische Eigenschaften der Mineralien sind in der Petro-
graphie nur von ganz untergeordneter Bedeutung.

B. Mikroskopische Untersuchung.
1. Herstellung des Beobachtungsmateriales.

Nur bei den wenigsten Gesteinen reicht die im vor-
hergehenden beschriebene makroskopische Bestimmung
der einzelnen Gemengtheile aus; denn selbst bei solchen
aus grosseren, deutlich sichtbaren Mineralien zusammen-
gesetzten (esteinen (phaneromeren) sind doch immer
auch mikroskopische Beimengungen vorhanden, die fiir
das Gestein von Bedeutung sind. Bei allen dichten und
sehr feinkdrnigen (kryptomeren) Gesteinen aber fiihrt
nur eine genaue mikroskopische Untersuchung dahin, die
einzelnen Bestandtheile, die ein solches Gestein bilden,
iberhaupt erst zu erkennen und zu bestimmen. Gang
und Hiilfsmittel dieser mikrosk. Untersuchung sind nun
einigermassen verschieden. '

Schon die Bruchflichen der Gesteine lassen sich im
Mikroskope allerdings nur unter Anwendung schwacher
Vergrosserungen bei auffallendem Licht e untersuchen
und sollte bei der Einfachheit dieses Mittels dasselbe nicht
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unterlassen werden. Niitzlicher gestaltet sich die mikrosk.
Beobachtung (im. @uffallenden Lichte, wenn man an die
Bruchstiicke glatte Flichen anschleift und beobachtet.
" Vertheilung und Aggregation der Gemengtheile eines
Gesteines, sowie mancherlei auf unebenen Bruchflichen
nicht sichtbare Mineralien treten dann schon deutlich
‘hervor. Auch die Verschiedenheit des Glanzes, sowie
Spaltungsrichtungen lassen sich gut wahrnehmen. Ein
hiermit vortheilhaft zu combinirendes Mittel zur Erken-
nung der einzelnen Mineralien ist dann auch das Anédtzen
solcher Schlifffiichen, wobei die verschiedene Zersetzbar-
keit der Mineralien ein schidrferes Abheben und Hervor-
treten der einzelnen bewirkt und sich gleichzeitig man-
cherlei Reaktionserscheinungen beobachten lassen.

Auch die mikroskopische Durchmusterung gepulver-
ten Gesteinsmateriales ist in vielen Fillen recht dienlich
und es ist immer niitzlich, mit dem zur analytischen Un-
tersuchung ohnehin néthigen Zerkleinern und Pulvern des
Gesteines eine successive mikrosk. Betrachtung parallel
gehen zu lassen.

Weitaus die besten Dienste leistet aber die mikro-
skopische Untersuchung diinner Gesteinssplitter, Lamellen
oder eigentlicher Diinnschliffe bei durchfallendem
Lichte.

Bei der Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen wird
man im allgemeinen wie folgt zu verfahren haben, wo-
bei die praktische Uebung jeden Einzelnen durch die
Erfahrung kleine Bequemlichkeiten und Handgriffe leh-
ren wird.

Von moglichst diinnen, mit dem Hammer abzuschla-
genden Gesteinsplittchen, die besonders frei von Rissen
sein miissen, ausgehend, wird ein solches zunichst ein-
seitig mit der Hand auf einer viereckigen, moglichst pla-
nen Gusseisenplatte mit Smirgel angeschliffen. Diese
Flache wird dann auf einer matten Glastafel mit feinem
Smirgel, oder auch auf einer viereckigen Platte sog.
amerikanischer Jade, die im Handel als Schleifstein zu
haben ist, oder einer mit Glycerin befeuchteten Platte
von Ardenner Wetzschiefer feiner abgeschliffen und mog-
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lichst geglittet und geebnet. Jedoch ist ein eigentliches
Poliren/nicht’n6thig 'und nicht rathsam. Dagegen muss
die nun fertig gestellte einseitige Schlifffliche sorgfaltig
mit Spiritus und Wasser von allem anhaftenden Schleif-
schmand gereinigt werden. Mit dieser glatten und sau-
beren Fliche wird nun das Plittchen mittelst Canada-
balsam auf ein etwas starkes Objektglas aufgekittet, wo-,
bei sorgsam die Erhitzung des Balsams beobachtet und
ein Aufflammen desselben durchaus vermieden werden
muss. Er muss aber ziemlich diinnflissig werden. Das
Praparat wird fest in denselben eingedriickt und werden
Blasen zwischen diesem und dem Glase moglichst zu ver-
meiden sein, da sonst das Gesteinsplittchen nicht sicher
haftet. Nach der volligen Erkaltung des Priparates wird
nun die zweite Schlifffliche in derselben Weise wie vor-
her hergestellt, wobei das Objektglas als Handhabe dient.
Moglichst paralleles Schleifen ist dabei vorziiglich zu er-
zielen, da sonst leicht die Rinder des Priparates sich
wegschleifen, ehe die Mitte hinlinglich diinn ist. Die
Erfahrung wird am besten lehren, wann das Préparat so
weit gediehen ist, dass man zum eigentlichen Feinschlei-
fen auf Glastafel oder Jadeplatte iibergehen kann. Die
verschiedene Durchsichtigkeit der Objekte macht natiir-
lich auch eine wechselnde Diinne nothig; wenn man durch
einen vollkommen fertigen Diinnschliff Druckschrift lesen
kann, darf er als gelungen angesehen werden. Ist auf
diese Weise der eigentliche Diinnschliff hergestellt, so
muss derselbe nun noch einmal sorgsam von Balsam und
Schleifschmand mit Alkohol und Wasser gereinigt und
dann auf ein sauberes Objektglas, welches vortheilhaft
nicht viel linger als breit ist, gebracht werden. Auf die-
sem Objektglas hat man Canadabalsam — es ist vor-
theilhaft, nicht zu spérlich damit zu sein — sehr sorgsam
zu schwachem Zerfliessen erwidrmt, wobei er mdéglichst
farblos bleiben muss. In diesen schiebt mah, wobei man
sich zweckmaissig eines moglichst diinnen und recht brei-
ten Messers bedient, das Gesteinspldttchen von dem alten
Objektglas hiniiber; man driickt es vorsichtig nieder und
lisst den Balsam iiber ihm zusammenfliessen und deckt
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dann ein durchaus reines, recht dinnes Deckglaschen
dariiber;; | Durch Driicken und Hin- und Herschieben mit
einem stumpfen Holzstabchen (Schwefelh6lzchen) miissen
dann die im Balsam vorhandenen Luftblaschen moglichst
ganz unter dem Deckglaschen, jedenfalls aus dem Bereiche
des Schliffes selbst fortgeschafft werden. Mittelst des
flachen Messers wird der iiberflissige Balsam rund um
das Deckgldschen abgelost, dann das Praparat mit Al-
kohol gereinigt und in Wasser abgespiilt.

Sorgfaltige Auswahl der Objektglaser und moglichste
Diinne der Deckgldschen ist zu beachten, die Etiquetti-
rung mit Name und Fundort kann durch Aufkleben eines
Papierzettels, wohl auch durch Diamantschrift in's Glas
selbst geschehen.

Die Einfihrung maschineller Vorrichtungen, um die
Herstellung von Diinnschliffen ohne einen so grossen Zeit-
aufwand zu ermdglichen, ist mehrfach mit nicht immer
grossem Erfolge geschehen. Meistens wurden dabei ro-
tirende Scheiben und Schleifsteine verwendet, die mit
Tretbrettern am einfachsten in Bewegung gesetzt wurden. -
Auch der Versuch, iiber feststehender Eisenplatte die
Priparate an radial gestellten Armen rotiren zu lassen,
wurde gemacht. Fiir die erste Operation des Schleifens
bis zum eigentlichen Feinschleifen diirfen sich solche Vor-
richtungen bei dem ganz erheblichen, nicht hoch genug
anzuschlagenden Gewinne an Zeit wohl sehr empfehlen,
dagegen wird man den letzten Theil der Arbeit nach wie
vor mit der Hand herstellen miissen und es wird auch
nicht leicht ein anderes Mittel dafiir niitzlich sein. Denn
hierbei allein ist die fortdauernde Beobachtung der Schliff-
fliche moglich, die fast unerldsslich ist, wenn man nicht
gerade beobachtungswerthe Stellen hiufig verlieren will.
Recht werthvoll erscheint eine von Fuess in Berlin, der
auch eine mit einer Kurbel drehbare Schleifmaschine mit
horizontal umlaufender Stahlscheibe anfertigt, construirte
Maschine zum Schneiden von Gesteins- oder Mineralplatten.
Mit derselben lassen sich unter sicherer Controlle der
Richtung und parallelen Stellung Plittchen bis zur Diinne
von 1— Millimeter in ganz kurzer Zeit schneiden, so
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dass man hierin fiir das” Schleifen eine sehr wesentliche
Vorarbeit | gethanhat®)

Uebung und Erfahrung werden vor allem aber dazu
beitragen, die Zeit zur Herstellung der Priparate mog-
lichst zu verkiirzen.

2. Beobachtung mikroskopischer Pridparate.

Es kann hier nicht in's Einzelne der vorziiglich auf
krystallographisch - optischen Beziehungen beruhenden
Mittel zur Unterscheidung der Mineralgemengtheile ein-
gegangen werden und muss dafiir auf die specielleren
Lehrbiicher, von denen besonders Rosenbusch’s , mikro-
skopische Physiographie der petrographisch wichtigen
Mineralien* genannt zu werden verdient, verwiesen wer-
den. Aber eine kurze Uebersicht iiber die Art und die
Moglichkeit mikroskopischer Mineralbestimmung ist den-
noch hier nothwendig. -

Die Erkenntniss und Sonderung der mikroskopi-
schen Gemengtheile der Gesteine wird natiirlich auch in
diesem Falle wiederum durch einige der fiir die makrosko-
pische Untersuchung wichtigen physikalischen Eigenschaf-
ten, als: Farbe, Pelluciditdt, vor allem auch Spaltbarkeit,
ermoglicht, die im Vorhergehenden unter A. besprochen
wurden. Jedoch werden von hervorragender Bedeutung
einmal die optischen Verhiltnisse, Strahlenbrechung, Po-
larisation, Lichtabsorption und dann auch die mikromor-
phologischen Verhiltnisse der Mineralien, so z. B. die
Anomalien in der dusseren Gestalt und inneren Homoge-
neitidt, die fiir viele Mineralien nachweisbar und charak-
teristisch sind.

1) Diinnschliffe werden angefertigt von Voigt und Hochgesang in
Gottingen, von Fuess in Berlin, beide sehr empfehienswerth; Optikus
Miiller in Giessen, Charles Marchand in Paris, und koénnen von diesen
bezogen werden. Optische Priparate bei W, Steeg in Homburg v. d.
Hohe, auch sind Schliffe zu beziehen durch die Mmerallenhandler B.
Stiirtz in Bonn und E. Bertrand in Paris,
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A, Optische Verhiltnisse.

Zur Beobachtung der Polarisationserscheinungen die-
nen verschiedene Instrumente: die einfache Turmalinzange
oder eigene Polarisationsapparate, wie der Norremberg’-
sche u. A. Zur Beobachtung so diinner Blittchen, wie
sie in den Gesteinsschliffen vorliegen, bedient man sich .
einer aus zwei Nicol'schen Kalkspathprismen bestehenden
und an jedem Mikroskope anzubringenden Polarisations-
vorrichtung, indem das eine derselben unmittelbar unter
dem Objekttische als Polarisator, das andere in oder auf
dem Okular als Analysator sich einschieben 1dsst. Wenn
die beiden Nicol'schen Prismen so stehen, dass ihre opti-
schen Hauptschnitte oder die kiirzeren Diagonalen ihrer
Querschnitte parallel sind, so zeigt das Gesichtsfeld des
Mikroskopes ein Maximum von Helle, kreuzen sich die
optischen Hauptschnitte unter 90°, so ist das Gesichtsfeld
dunkel; fiir die Zwischenstellungen der Nicols zu einander
wird das Gesichtsfeld um so heller, je spitzer der Win-
kel, unter dem sich die Hauptschnitte kreuzen, um so
dunkler, je nidher er 90° liegt. Wenn man nun bei dunklem
Gesichtsfelde ein Mineralblittchen unter das Mikroskop
bringt, welches einfach lichtbrechend, also z. B. aus einer
amorphen, glasdhnlichen Masse besteht oder eine La-
melle eines regulir krystallisirenden Minerales ist, so
bleibt das Gesichtsfeld dunkel, man mag das Bléttchen
drehen, wie man will. Wird aber ein Blattchen eines dop-
peltbrechenden Minerals (einem der iibrigen nicht reguliren
Systeme angehdrig) eingeschoben, so wird meist statt des

. dunklen Gresichtsfeldes ein helles oder lebhaft gefdrbtes er-
scheinen. Einfach lichtbrechende isotrope und doppelt-
brechende anisotrope Mineralien sind also hierdurch
sofort zu unterscheiden!). Dabei ist aber fiir die doppelt-
brechenden Mineralien hervorzuheben, dass die quadrati-
schen und hexagonalen Krystalle in der Richtung der kry-
stallographischen Hauptaxe einfachlichtbrechend (optisch

1) Die anomalen Polarisationserscheinungen beim Boracit, Senar-
montit, Alaun etc. kommen fiir die Petrographie kaum in Betracht,
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einaxig), dagegen die Krystalle des rhombischen und der
beiden klinoaxialen Systeme in zwei Richtungen einfach
lichtbrechend (optisch zweiaxig) sind. Diinne Blatt-
chen solcher Krystalle, durch die man in der Richtung
der optischen Axen hindurchsieht, lassen sich dann in
diesem Falle also nicht von isotropen Mineralien unter-
scheiden. In Gesteinsschliffen wird allerdings dieser Fall
selten genau eintreten. Die Farbenerscheinungen der
Polarisation treten also bei doppeltbrechenden Mineral-
lamellen nur dann ein, wenn sie nicht senkrecht zur opti-
schen Axe durchschnitten sind. Bei gekreuzten Nicols
heben sich dann solche doppeltbrechende Krystalle oder
deren Lamellen scharf gegen das dunkle Gesichtsfeld
contrastirend ab, bei parallelen Nicols erscheinen sie auf
hellem Grunde. Bei einer Drehung der Nicols zu einan-
der wechseln die sich zeigenden Farben so, dass die com-
plementiren Farben erscheinen, wenn man um 90° gedreht
hat. Bei einer vollkommenen Horizontaldrehung des Ob-
jektes selbst tritt keine Farbenwandlung, sondern nur eine
Verschiedenartigkeit der Lichtintensitdt. ein, die viermal
andert. Wenn eine Elasticititsaxe eines doppeltbrechenden
Mineralblittchens mit dem optischen Hauptschnitt des Po-
larisators (kurze Diagonale) zusammenfillt, tritt bei ge-
kreuzten Nicols Dunkelheit ein. Es geniigt dann aber
eine Drehung des Objektes in der Horizontalebene, um
farbige Helle hervorzurufen. Nur wenn das Objekt in
allen Stellungen der Horizontalebene gleichmissig bei
gekreuzten Nicols dunkel bleibt, ist der Koérper wirklich
ein isotroper. Daher miissen Diinnschliffe stets in der
Horizontalebene gedreht und darnach die lichtbrechende
Natur der einzelnen Gemengtheile bestimmt werden. Die
Dicke des zu beobachtenden Blittchens ist von Einfluss
auf die Polarisationserscheinungen, bei zu diinnen Blitt- -
chen treten dieselben nicht mehr hervor; bei ungleicher
Dicke zeigen dieselben gleichzeitig eine verschiedene Fir-
bung an den verschieden dicken Stellen.

Wenn sich auf diesem Wege nun auch schon erken-
nen lisst, ob ein im Diinnschliff zu bestimmendes Mine-
ral optisch einfach- oder doppeltbrechend ist, kann eine
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éenauere Bestimmung der Krystallsysteme doch nur mit
Hiilfé''des |Stauroskopes ausgefiihrt werden, welches Ko-
bell eingefiihrt und Brezina verbessert hat.

Ein grosser Vortheil der Beobachtung im polarisirten
Lichte besteht auch noch darin, dass die verschieden
optisch sich verhaltenden Gemengtheile von gleicher Iarbo
sich dann schirfer von einander abheben und manchorlei
fremdartige Korper in den Mineralien dadurch doutlich
hervortreten. -

Die Erscheinungen der Circularpolarisation sind bo-
sonders wichtig zur Erkennung des in Mineralgemengen
vorhandenen mikroskopischen Quarzes.

Endlich sind zur Unterscheidung der Mineralien unter
dem- Mikroskope noch von grosser Wichtigkeit die Ab-
sorptionserscheinungen des Lichtes in doppeltbrechenden
Krystallen. Bei farblosen Mineralblittchen spricht sich
diese Absorption durch eine abwechselnd grossere und
geringere Helligkeit der Objekte aus, wenn man die Stel-
lung derselben andert; bei gefarbten zeigen sich die werch-
selnden Farben des Pleochroismus. Zur Beobachtuny
dieser Erscheinung dient eigentlich das Dichroskep, am
Mikroskope kann man dasselbe dadurch ersetzem, dass
man den unteren Nicol (Polarisator) alletn zur Anrwes-
dung bringt und ihn um seine Axe dreht. Diese Cnter-
suchungen sind besonders werthvoll zur Usaerschuidunsy
der Glimmer, Augite und Homblende . a1 Mineralion,
bei denen spater noch hieraxS zurickzukessones soin wivd,
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1. Das Blittchen ist dunkel bei gekreusten Nicols 1n allen
Drehungen der Horizontalebene : isolrop oder anisotrop,
wenn der Schnitt senkrecht zur optischen Axe geht.

1. Alle DurchschnittederselbenSubstanzver-
halten sich gleich . . . . . . . isotrop.

a. Die Durchschnitte zeigen weder geradlinige Um-
grenzung, noch Spaltungsrichtungen, noch sonstige
Andeutungen einer krystallinischen Struktur:

amorph.

b. Die Durchschnitte zeigen geradlinige Umgrenzung
oder Spaltungsrichtungen oder sonstige Andeutun-
gen einer krystallinischen Struktur . . regulir,

2. Nicht alle Durchschnitte derselben Sub-
stanzverhaltensich gleich,nebendendunk-
len Durchschnitten finden sich farbige:

anisotrop.
(Schnitt senkrecht zur optischen Axe.)

a. Die dunklen Durchschnitte sind meist quadratisch
oder hexagonal; die farbigen Durchschnitte zeigen,
wenn iiberhaupt Dichroismus stets denselben :

quadr. oder hexagonal.

a. Die dunklen Durchschnitte sind quadratisch oder acht-

seitig . . . . . . . . . .« . . Quadrat.
B. Die dunklen Durchschnitte smd Hexagone mit Winkeln
von 120° . . . . « « « « . hexagonal

b. Die dunklen Durchschmtte sind weder quadratisch
noch hexagonal; die verschiedenen Durchschnitte
konnen einen verschiedenen Dichroismus zeigen,
folglich ist das Mineral trichroitisch

rhombisch, monoklin oder triklin.
Dieser Fall kann nur bei einem Schnitt senkrecht zu einer
optischen Axe eintreten und wird héchst selten vorkommen,”
beziiglich weiterer Unterscheidung siehe nun unter II

II. Das Blittchen ist gefirbt ber gekreuzten Nicols, ber
etner vollen Horizontaldrehung findet ein viermaliger
Wechsel von dunkel und farbig statt. (Bei parallelen
Nicols von hell und farbig) . . . . . anisotrop.

1. DieHauptschwingungsrichtungensind ge-
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gen die krystallographischen Axen paral-
lel und senkrecht orientirt.
(Die Spaltungsdurchginge konnen im rhomb. und monoklinen
System als Orientirung dienen.)

_ quadr. hexag. rhomb. monoklin.
a. Nicht alle Durchschnitte derselben Substanz verhal-
ten sich gleich
quadratisch, hexagonal oder monoklin.
a. Neben den farbigen Durchschnitten finden sich andere,
welche dunkel sind, und erstere zeigen, wenn tiberhaupt,
Pleochroismus und Dichroismus: beziiglich Unterschei-
dung (AL 2a.a.u.B8). quadratisch oder hexagonal.
B. Neben den Durchschnitten, in welchen die Hauptschwin-
gungsrichtungen gegen die krystallographischen Axen
parallel und senkrecht orientirt sind, finden sich andere,
bei welchen dies nicht der Fall ist; es kann Trichrois-

mus beobachtet werded . . . . . monoklin,
(Durchschnitte erster Art liegen in der Zone der Orthodia-
gonale.)

b. Alle Durchschnitte verhalten sich gleich; -es kann
Trichroismus beobachtet werden. . rhombisch.

2. Die Hauptschwingungsrichtungen sind ge-
gen die krystallographischen Axen nicht
parallel und senkrecht orientirt, es kann
Trichroismusbeobachtet werden: klinoaxial.

a. Nicht alle Durchschnitte verhalten sich gleich, in
manchen sind die Hauptschwingungsrichtungen zu
den krystallographischen Axen parallel und senk-
recht orientirt . . . . . monoklin.

b. Alle Durchschnitte verhalten sxch gleich: triklin.

B. Einzelne nicht geradlinig gegen etnander
begrenzte Theile der Substanz verhalten sich op-
tisch verschieden, so dass ein vielfarbiges Bild
entsteht; bet keiner Lage zwischen gekreuzten Ni-
cols wird der ganze Durchschnitt dunkel.

Es liegt exn Aggregat vor.

Nach dieser einfachen aber dusserst handlichen Me-

thode lassen sich also die Mineralien in Diinnschliffen mit
ziemlicher Sicherheit bestimmen.
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B. Mikromorphologische Verhiltnisse der Mineralien.

Erst die Anwendung des Mikroskopes hat gelehrt,
dass die Mineralgemengtheile die vielfachsten Unregel-
missigkeiten und St6érungen in der Entwicklung ihrer
Formen sowie eine grosse Verschiedenheit des inneren
Baues und mannichfache, die Homogeneitit derselben sto-
rende Einlagerungen und Unterbrechungen der Raumer-
fiillung zeigen, die fiir die einzelnen Mineralien vielfach
von einer solchen charakteristischen Constanz sind, dass
dieselben als ganz vortreffliche Erkennungsmittel gelten
konnen.

Wie schon manche makroskopische Krystalle eine
schaalenweise Uebereinanderlagerung verschiedener deut-
lich trennbarer Zonen erkennen lassen, so die bekannten
Kappenquarze und manche Kalkspathe u. A, so zeigt
sich auch die gleiche Erscheinung mikroskopisch bei
einer grossen Zahl von Mineralien. Sehr schén tritt
in einander Schachtelung an vielen Sanidinen, an Augit,
Hornblende, Granat u. A. hervor und besonders deut-
lich dann, wenn gleichzeitig auf den Grenzen solcher
Zonen fremdartige Korperchen eingelagert erscheinen.
Makroskopisch tritt die gleiche Erscheinung, z. B. sehr
schon an manchen Schwefelkrystallen von Girgenti auf,
wo iiber einem Krystalle eine diinne Quarzhaut ab-
gelagert ist und dann wieder eine Schaale Schwefel
in gleicher krystallographischer Orientirung dariiber sich
gebildet hat. Die unterbrochene Bildung solcher schaali-
ger Krystalle wird hierdurch erldutert und ganz gleiche
Verhiltnisse haben wohl auch bei den mikroskopischen
Erscheinungen dieser Art obgewaltet. Viele Krystalle
zeigen sich auch als eine Aggregirung vieler parallel ge-
stellter winziger Individuen, im Ganzen die Krystallform
des betreffenden Minerales bildend. Makroskopisch hat
diese Verhiltnisse z.B. beim Bleiglanze Sadebeck erkannt
und besprochen und diese Art von Krystallotektonik, so-
wie die verschiedenen Arten der Gruppirung der Subin-
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dividuen zu einem Hauptindividuum erortert!). Unvoll-
kommene, nichtiiber déndritische Bildungen hinausgehende
Krystallisationen u. a. sog. Wachsthumsformen, sowie
unregelmissig umgrenzte, zerbrochene und zerquetschte
Formen einzelner Krystalle sind gleichfalls haufig.

Einer etwas eingehenderen Besprechung bediirfen
aber andere mikroskopische Anomalien der Krystalle, die
in eigenthiimlichen Hohlraumen oder Einlagerungen im
Innern derselben bestehen.

Makroskopisch sind solche Hohlrdume wohl am besten
bekannt aus allen schlechten kiinstlichen Glisern, in denen
zahlreiche, eingeschlossene Luftblasen sichtbar sind. Ganz
gleiche Hohlriume, entweder mit Luft, Gas oder Dampf
erfiillt, hat das Mikroskop manchmal in ausserordentlich
grosser Zahl zu Haufen zusammen oder reihenweise hin-
ter einander liegend in manchen Mineralien der Gesteine
nachgewiesen. Man hat den Namen Poren fiir sie ein-
gefiihrt. Thre &ussere Erscheinung ist verschiedenartig
und die Vielféltigkeif, solcher Formen, die bald rund, bald
lang gezogen, bald schlauchférmig- gestaltet sind, ladsst
sich leicht beobachten, wenn man kiinstliche Glas- oder
Schlackenfliisse oder auch die Luftblasen im Eise durch-
mustert, mit dem Unterschiede natiirlich, dass diese Dinge
in den Mineralien meist mikroskopisch klein sind. Interes-
santer sind die polygonal umgrenzten Hohlrdume, die mit
den Strukturverhiltnissen der Krystalle in innigem Zu-
sammenhange stehen, wie z. B. die anfinglich fiir Dia-
manten gehaltenen Hohlrdume von regulirer Form in
den Xanthophyllitblittchen aus dem Ural, sowie auch
derartige negative Krystalle in den javanischen Augit-
Andesiten.

Flissigkeitseinschliisse. Wohl das her-
vorragendeste Interesse verdienen aber, besonders we-
gen ihrer dusserst wichtigen Beziehungen zu den ge-
netischen Verhiltnissen der Gesteine, die in manchen
Mineralien enthaltenen Fliissigkeitseinschliisse. Bei eini-

1) Sadebeck: Ueber die Krystallisation des Bleiglanzes, Berlin
1874. E. S. Mittler u. Sohn. S. 674 u. ff.
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gen Mineralien sind dieselben makroskopisch sichtbar
und’'schon’ 1dngst’ 'bekannt und beachtet, das weitere,
zahlreichere Vorkommen derselben wurde aber erst mi-
kroskopisch nachgewiesen. Es ist eine bei der Krystal-
lisation des Kochsalzes u. a. Salze aus Losungen haufig
beobachtete Erscheinung, dass die gebildeten Krystalle
noch Reste der Mutterlauge mechanisch bei ihrem fort-
gesetzten Wachsthum eingeschlossen haben. Hat spiter
eine Contraktion der eingeschlossenen Fliissigkeit, z. B.
durch Erkalten, stattgefunden, so bildet sich dann ein
leerer Raum, eine Luftblase, eine Libelle, wie bei der
Wasserwaage, die sich in der Fliissigkeit frei hin und her
bewegen kann. Auch koénnen sich aus der eingeschlos-
senen Menge der Losung spiter noch Krystalle ausschei-
den, die dann neben der Libelle in der Fliissigkeit er-
scheinen. Zwischen den Modalititen der Bildung solcher
kiinstlicher Krystalle und der Menge und Grosse der ein-
geschlossenen Mutterlauge bestehen ganz bestimmte Be-
ziehungen, besonders scheint die verschiedene Hohe der
Temperatur hierbei einzuwirken. Ganz die gleichen Ver-
héltnisse, deren Bildung im allgemeinen also auch analog
mit der der kiinstlichen Krystalle beurtheilt werden muss,
zeigen nun die in Mineralien und natiirlichen Krystallen
vorkommenden Fliissigkeitseinschliisse und zwar finden
sich dieselben in charakteristischer Weise sowohl in Ge-
steinen, die man als aus dem Wasser gebildete erkldren
muss, als auch in solchen, deren schmelzflissige Entste-
hung evident ist.

Die dusseren Contouren dieser Fliissigkeitseinschliisse
sind im allgemeinen dhnlich denen der schon genannten
Luft- oder Gasporen, jedoch kommen ausser rundlichen,
elliptischen Formen auch vielfiltig schlauchférmige und
cylindrische, oft mit unregelmissigen Aus- und Einbuch-
tungen versehene Gestalten vor. Von den Luftporen unter-
scheiden sie sich, da der Unterschied der Brechungsexpo-
nenten der Fliissigkeiten und der der Krystallenichtso gross
ist, wie der zwischen Luft und diesen, durch weniger starke
Umrandungen im mikroskopischen Bilde, wihrend die Luft-
poren durqh einen sehr starken Rand ausgezeichnet sind.
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Aber den entscheidenden Charakter dieser Flussigkeits-
einschliisse biétenCdoch! die in denselben hiegenden Blas-
chen, obgleich naturlich auch Flussigkeitseinschlisse mog-
lich sind ohne dieselben, wie das schon aus dem oben
iber die Bildung in kinstlichen Krystallen Gesagten her-
vorgeht. Der sicherste Beweis aber fiir die flissige Natur
dieser Einschliisse in natiirlichen Krystallen ist ohne Zwei-
fel die Beweglichkeit oder Veranderlichkeit jener. Diese
letztere kann durch Temperaturerhchung herbeigefihrt
werden. Darin zeigt sich dann auch ein sehr bestimmtes
Unterscheidungsmerkmal dieser Flussigkeitseinschlisse von
ahnlich geformten und gleichfalls ein Blaschen — das aber
in allen Faillen starre Unbeweglichkeit und Unverander-
lichkeit zeigt — enthaltenden Glaseinschliissen, von denen
nachher noch die Rede sein wird. Bei vielen dieser Flis-
sigkeitseinschlisse zeigt sich aber auch eine eigenthim-
liche, fortdauernde, in keiner Weise durch aussere Ein-
wirkungen hervorgerufene Bewegung, ein Hin- und Her-
schwanken oder Zittern der Libelle in der Flussigkeit.
Dass diese Bewegung nicht von der Erschiitterung des
Instrumentes abhingig ist, zeigt die volle Unbeweglich-
keit der Libellen in Einschliissen, die dicht neben solchen
liegen, in denen die Oscillation gerade sehr lebendig ist.
Diese Bewegung ist ohne Zweifel, wie das Renard auch
auf experimentellem Wege neuerdings gezeigt hat, eine
molekulare Erscheinung, analog derjenigen, die schon der
englische Botaniker Brown im Jahre 1827 erkannt hat, und
die man nach ihm auch Brown'sche Bewegung nennt. Nur
die kleinstén Bldschen sind winzig genug, ihr unterwor-
fen zu sein; Renard glaubt die obere Grenze auf 0,002
mm. annehmen zu diirfen. Jedes so kleine freie Korper-
chen muss durch die Schwingungen der Molekiile, die die
Wairme ausmachen, mit in Bewegung gesetzt werden.
Ganz dhnliche Erscheinungen an fein vertheilten Sub-
stanzen in Flissigkeiten haben auch schon Wiener und
Exner!) beobachtet und sie kommen zu ganz gleichen

1) Wiener, Pogg. Ann. CXVIII, 85; Exner, Wien. Acad. Ber.
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Resultaten, wie Renard: dass diese Bewegung nicht bloss
mechanisch' (derFliissigkeit durch Stoss mitgetheilt sei,
dass dieselbe nicht von wechselnder Anziehung und Ab-
stossung der verschiedenen schwingenden Korpertheilchen
untereinander herriihre, endlich dass die Bewegung weder
von Wirmeunterschieden noch von Verdunstung bedingt
sein konne. Dieselbe habe in der Fliissigkeit an und fir
sich ihre Ursache, und die Bewegung selbst hidngt von
der Grosse der Theilchen ab. Nach Exner wird die Leb-
haftigkeit der Bewegung nur durch Licht und Warme
erhoht. Andere Ansichten iiber diese Bewegung sprachen
Jevons und Dancer aus, der erstere glaubte die Ursache
derselben in der Elektricitidt, der letztere in Temperatur-
schwankungen zu finden ). )

Die Fliissigkeitseinschliisse treten wie die Luft- und
Gasporen sowohl einzeln, als auch in Haufen und zu Rei-
hen hintereinander gruppirt auf, ohne eine constante Be-
ziehung ihrer Anordnung zur Krystallform erkennen zu
lassen, wenngleich in manchen Fillen die Spaltungsrich-
tungen in den Krystallen mit einer grosseren Haufung
der Fliissigkeitseinschliisse zusammenfallen. Die Moglich-
keit der spiateren Erfiillung urspriinglicher Hohlrdume
ist wenigstens nicht ganz ausgeschlossen, wenngleich wohl
fiir die Mehrzahl dieser Einschliisse eine solche nicht an-
genommen werden kann. In der Folge bei der Bespre-
chung einzelner Mineralien wird das Vorkommen solcher
Fliissigkeitseinschliisse noch Erwidhnung finden.

Ueber die Natur der in dieser Weise in verschiede- .
nen Mineralien eingeschlossenen Fliissigkeiten sind mehr-
fache Untersuchungen angestellt worden. Ohne hier auf
die Mittel und Wege, die in den einzelnen Fillen zur Er-
kenntniss ihrer chemischen Natur gefiihrt haben, eines
ndheren einzugehen, mogen die verschiedenartigen Fliis-
sigkeiten wenigstens aufgefiihrt werden. Denn gerade
ihre Natur wirft in einigen Fillen ein hochst interes-

LVI, 2, 116. Vgl. auch hieriiber von Lasaulx, Verh. d. niederrhein.
Ges. f. Nat, u. Heilk. Jahrg. 1874. S. 262.
1) Chem. News 21, G6.
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santes Licht auf die dunklen Vorginge der Gesteins-
genese.

In weitaus den meisten Fillen bestehen dieselben
gewiss aus blossem Wasser, oder aus einer wissrigen
Losung von Salzen oder irgend einem Gase. Die Fliis-
sigkeit mancher dieser Einschliisse gefriert und thaut auf
bei denselben Temperaturen wie Wasser. Hiufig reagirt
das Wasser stark sauer, was vielleicht von Chlorwasser-
stoffsdure herriihrt. Chlornatrium und Chlorkalium — er-
kannt durch Chlorreaktion mit salpetersaurem Silber und
Nachweis des Natriums in der Flamme — Sulphate von
Kalij, Natron, Kalk, Baryt sind gleichfalls in Fliissigkeits-
einschliissen des Quarzes nachgewiesen worden. Kleine
wiirfelférmige Krystalle von Chlornatrium finden sich
ausgezeichnet in den Fliissigkeitseinschliissen mancher
Quarze und sind gar nicht so selten; solche Wiirfel im
Kalkspathe der Sommaauswiirflinge am Vesuv, deren
mehrere zusammen in einem Einschlusse liegen, wurden
gleichfalls fiir Chlor-natrium oder Kalium gehalten. Sehr
hohes Interesse verdienen vor allem solche Fliissigkeits-
einschliisse, die sich als Wasser mit Kohlensdure oder
auch als reine fliissige Kohlensiaure erkennen lassen. Hier
gelang es, vermittelst der Spectralanalyse, den sicheren
Nachweis zu liefern, dass in vielen Fillen in der That nur
Kohlensdure vorhanden, da nach Decrepitation solcher
an Flissigkeit reichen Quarze im luftleeren Glasrohre und
Durchleitung eines galvanischen Stromes nur das Spek-
trum der reinen Kohlensiure, kaum eine Spur der Was-
serstofflinie sichtbar wurde. Auch die Verhiltnisse der
Expansibilitit, wie sie sich mit dem héchst sinnreich
construirten Vogelsang’schen Erwdrmungsapparat fiir den
Objekttisch des Mikroskopes wahrnehmen lassen, stimmen
mit den entsprechenden Volumverhdltnissen fiir Kohlen-
sdure durchaus iiberein. Wo in einigen Fillen zwei Li-
bellen scheinbar in einander gekapselt vorkommen, ist
die eine expansibele Kohlensiure, die andere Wasser,
in dem dann Kohlensiure die Libelle bildet. Ausser in
einigen Quarzen wurde die fliissige Kohlensidure von Vo-
gelsang und Geissler in Saphiren, Beryll, Topas, Labra-
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dorit gefunden und als besonders hervorzuhebenden Fund-
ort/diirfen wohlcauch /die Augite, Olivine und Feldspathe
verschiedener basaltischer Gesteine und Laven schon hier
genannt werden.

Glaseinschliisse Wie bei der Krystalli-
sation aus wassriger Losung Reste der Mutterlauge
eingeschlossen werden, so umschliessen in ganz glei-
cher Weise Krystalle, die aus einem Schmelzflusse bei
langsamer oder schneller Erkaltung desselben sich aus-
scheiden, Reste dieser Schmelzmasse. Diese Reste er-
starren dann selbst nach dem Maasse der Erkaltung
entweder krystallinisch oder bloss amorph, glasartig;
wobei jedoch alle moglichen Zwischenstufen zwischen
den beiden Grenzzustinden vorkommen konnen. Sind
sie mehr oder weniger krystallinisch erstarrt, so kann
man sie wohl als entglaste, im anderen Falle als gla-
"sige Einschliisse bezeichnen. Die Formen beider sind
vollkommen iibereinstimmend mit denen der schon be-
sprochenen Luftporen: rund, cylindrisch, vielfach unregel-
massig und verzweigt. Auch bei ihnen kommen dann, wie
bei den Hohlriumen und Fliissigkeitseinschliissen héufig
dem Krystalle selbst analoge Formen, also negative mit
Glasmasse erfiillte Krystalle vor. In Leuciten z. B. finden
sich braune Glaseinschliisse, die ganz die Form des Leu-
cites selbst zeigen. Auch in den Glaseinschliissen beob-
achtet man hdufig kleine Blischen, oft mehrere neben
einander, aber immer unbeweglich und unverdnderlich
bei Temperaturerh6hung. Meist sitzen sie im Innern der
Glasmasse, oft aber haften sie auch am Ausseren Rand,
wodurch dann gleichfalls der feste Zustand des Einschlus-
ses sofort erwiesen ist. Auch die meisten griin- und braun-
gefirbten sind Glasmasse. Die Bildung dieser Glasein-
schliisse scheint am leichtesten so zu erkliren, dass die
zahlreichen, in einem geschmolzenen Gesteinsmagma sich
umherbewegenden Gasbldschen solche Glaspartikel mit
emporhoben, sie fortbewegten und dann mit ihnen einge-
schlossen wurden. Contraktionsverhiltnisse, wie sie bei
den Fliissigkeitseinschliissen die Libelle erzeugt haben
konnen, sind hier durchaus unanwendbar.
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Luft-, Flissigkeits- und Glasporen finden sich nicht
immerin | zufilliger Unregelmissigkeit durch die Masse
eines Krystalls vertheilt. Die Erscheinung einer zonen-
weisen, mit den dusseren Contouren des Krystalls iiberein-
stimmenden Einlagerung ist nicht selten. Oft gruppiren
sich dieselben nach dem Centrum der Krystalle dichter,
oft so nach dem &usseren Rande und besonders charak-
teristisch ist die Erscheinung, dass die Einlagerung eine
streng gesetzmissige, durch Form und Strukturverhalt-
nisse des Krystalls bedingte ist, wie das so schon beim
Leucite und den Feldspathen sich zeigt.

Krystalliten. Ausser den bisheran besprochenen
Einschliissen, die das Gemeinsame einer nicht individuali-
sirten wesentlichen Gestalt besassen, kommen nun auch
zahlreiche solche festen Einschliisse vor, die schon indi-
vidualisirte wesentliche Gestalt besitzen, in der mehr oder
weniger die Gesetzmissigkeit der Krystallformen schon
zum Ausdruck kommt. Gehoren ja auch makroskopisch
Einschliisse von Mineralien und Krystallen in Mineralien
durchaus nicht zu den Seltenheiten. Aber mikroskopisch
gestalten sich diese Verhaltnisse doch etwas anders; denn
es finden sich hier von den allerersten embryonalen An-
faingen der Krystallbildung fortschreitend bis zu vollen-
deten Krystallen alle nur denkbaren Ueberginge. Solche
Einlagerungen, die gewissermassen nur als die allerprimi-
tivsten noch kugelférmigen Ausscheidungen aus der Lo-
sung, also als starr gewordene, iibersittigte Tropfen ange-
sehen werden konnen, deren Gruppirung aber in vielen
Fillen dennoch schon Anziehung und Aneinanderlagerung
in bestimmten axonometrischen Richtungen erkennen lisst,
sind zweckmissig von Vogelsang mit dem Namen Globuli-
ten belegt worden. Wo schon bestimmte, wenn auch noch
nicht regelmissig polyédrische Formen, aber doch schon
durch krystallographische Gesetze bedingte krystalloide
Wachsthumsformen vorliegen, werden diese also gewis-
sermassen im Zwischenstadium zwischen amorphem und
krystallinlem Zustand sich befindenden Bildungen: Kry-
stalliten genannt. Eine besondere Art von Krystalliten,
bei denen nicht eine geradlinige Ausbildung, sondern
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bogenférmig gewundene, haarférmige Gestalten sich zei-
gen)/'manchmal den' Schwarmsporen der Pflanzen &hnlich,
werden mit dem Namen: Trichiten ($e:§ Haar) belegt?).
Solche Einlagerungen endlich, die in der That schon als
eigentliche mikroskopische Krystalle mit mehr oder we-
niger unvollkommener, rudimentirer Gestalt gelten miis-
sen, haben den Namen Mikrolithen erhalten. Bei diesen
letzteren ist es dann auch in manchen Fillen schon mog-
lich, ihre mineralogische Natur zu erkennen und so spricht
man dann von Augit-, Hornblende- u. a. Mikrolithen. Bei
diesen verschiedenen Stadien in der Entwicklungsreihe
kommen sehr mannichfache Gestalten vor. Fiir das Stu-
dium der primitivsten Formen der Globuliten, Krystalli-
ten und Trichiten sind besonders die kiinstlichen Glaser
und Schlacken, sowie die natiirlichen Gliser und Halb-
glaser der Silicatgesteine am meisten geeignet. Mikro-
lithe kommen dagegen fast in allen Gesteinen vor. Ihre
Gestalt ist nadelférmig, oft ausgezackt, nagel- und keu-
lenformig; vielfach combinirte Gestalten entstehen aus der
Aggregation von Mikrolithen, nicht selten werden dadurch
organische Formen nachgeahmt, so z. B. die Farrenwedel
im Pechstein von Arran. Die Mikrolithen sind in vielen
Fillen direkt als die Subindividuen anzusehen, aus denen
sich ein Krystallhauptindividuum nach verschiedenen Arten
~der Tektonik autbaut. Die verschiedenen Formen der
Krystalliten und Mikrolithen kommen in der Folge noch
an einzelnen Stellen zur Erwdhnung und niheren Betrach-
tung. Eine ganz besondere, eigenthiimliche und fiir die
Genesis wichtige Erscheinung wird hiufig durch die An-
ordnung der Mikrolithe, Krystallite und der kleinsten Kry-
stalle in natiirlichen Glidsern und in Gesteinen hervorge-
bracht, eine Gruppirung, die deutlich fiir die in diesen Massen
stattgehabten Bewegungen spricht. Es finden sich diese
winzigenNadeln und Stibchen zu vollkommenen Schwéarmen
und Strémen mit durchaus paralleler Stellung vereinigt,

1) Es erscheint richtiger, diese Trichiten noch nicht zu den fol-
genden Mikrolithen zu rechnen, denen Zirkel sie beizuzihlen geneigt
scheint,
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vor einem grosseren Krystalle biegen sie aus, gehen um
denselben’ herum, 'um nachher die alte gemeinsame Rich-
tung wieder aufzunehmen. Dazu erscheinen dann auch
die grosseren Krystalle oft zerrissen und in der Richtung
der Mikrolithenstromung in den einzelnen Bruchsticken
gegeneinander verschoben. Ganz ahnliche Erscheinungen
zeigen sich auch makroskopisch an manchen Gesteinen,
z. B. Trachyten. Am besten lasst sich zu ihrer Verdeut-
lichung das Bild einer Holzschwemme wahlen, wo die ein-
zelnen Balken, trotz einer scheinbaren Regellosigkeit doch
alle die Bewegungsrichtung der Fluth andeuten. Vogel-
sang hat passend fir diese Erscheinung den Namen:
Fluidalstruktur in Vorschlag gebracht.

Schliesslich mag erwihnt sein, dass auch die feinen
Niiancirungen der Umwandlungs- und Zersetzungsvor-
gange in den Gesteinen sich in Dunnschliffen unter dem
Mikroskope deutlich darbieten und sich darin in iber-
raschender Weise verfolgen lassen.

Viele der im Vorhergehenden besprochenen Bildun-
gen lassen sich nicht leicht ohne bildliche Darstellung
veranschaulichen, am besten wird man dieselben an ge-
eigneten Praparaten selbst betrachten. Hierfir mogen
die von Fuess in Berlin und von Voigt und Hochgesang
in Gottingen hergestellten Mustersammlungen empfohlen
werden, welche fiir die meisten der erwahnten Dinge Bei-
spiele bieten, deren unmittelbare Anschauung auch die
beste Zeichnung nicht ersetzen kann.

2. Untersuchung der Gesteine und ihrer Gemengtheile
nach ihren chemischen Beziehungen.

Auch die chemische Untersuchung der Gesteine hat
vor allem den Zweck, die Theilnahme der einzelnen Mi-
neralien an der Bildung der Gesteine aufzukliren, zu
zeigen, welche procentische Zusammensetzung aus den
einzelnen Mineralspecies jedes Gestein zeigt; endlich aber
weiter gehend, begriindet sie auch da verwandtschaft-
liche Beziehungen in der allgemeinen Zusammensetzung
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der Gesteine, wo sowohl der ZHussere Habitus, als auch
die/geognostischén Verhiltnisse derselben durchaus von
einander abweichen. Diese Gesichtspunkte muss also die
chemische Untersuchung der Gesteine vor allem fest-
halten, wenn sie ihren Zweck erfiillen soll.
Bauschanalysen von Gesteinen sind der gew6hn-
lichste und einfachste Weg und insofern sie mit der n6thigen
Sorgfalt an moglichst frischen Gesteinen ausgefiihrt werden,
gestatten sie allerdings unmittelbar einen Schluss auf die
Gleichartigkeit der procentischen Zusammensetzung aus Ba-
sen und Sduren. Hieraus kann dann die iibereinstimmende
mittlere Zusammensetzung von Gesteinen, z. B. von Grani-
ten und Quarztrachyten zwar unmittelbar erkannt werden,
aber einer gleichen chemischen Constitution kénnen doch
in vielen Fillen abweichende mineralische Bestandtheile
entsprechen. Hierbei ist vor allem auch der Umstand
nicht ausser Betracht zu lassen, dass die Analyse eines
Gesteines nicht in allen Fillen die mittlere Zusammen-
setzung ausdriickt. Bei sehr grobkornigen Gesteinen wird
man nur durch Verwendung entsprechend grosser Men-
gen ein giinstiges Resultat erzielen konnen. Schon die
Betrachtung blosser Handstiicke solcher Gesteine lehrt
uns, wie ungleichen Antheil an der Zusammensetzung
kleinerer Stiicke die Gemengtheile nehmen, wie bald die-
ser, bald jener darin iiberwiegt, und wie schwer es da-
her sein wird, an solchen den wirklichen Ausdruck der
mittleren Gesteinszusammensetzung zu erhalten. Aller-
dings ist dann in der Ausbildung der einzelnen Minera-
lien ein Hiilfsmittel ihrer Bestimmung schon durch das
blosse Auge gegeben, wodurch sich also die erhaltene
Analyse leichter deuten lisst. Aber immerhin werden
Analysen von blossen vereinzelten Handstiicken fiir grob-
kornige Gesteine nur unsichere Resultate ergeben. Bei
feinkérnigen und dichten Gesteinen ist das allerdings
weniger der Fall, dafiir muss dann aber das Mikroskop
uns die Erkenntniss der constituirenden Mineralien lie-
fern. Daraus ergiebt sich schon im allgemeinen, dass
Bauschanalysen nur dann einen wirklichen Werth fiir die
Erkenntniss der Bestandtheile der Gesteine haben wer-
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den, wenn_ sie mit mikroskopischer Analyse durchaus
Hand 'in 'Hand gehen.  Allerdings gestattet auch das Mi-
kroskop nicht mit Sicherheit die Unterscheidung aller
Gemengtheile und gerade bei einer Klasse von Mineralien,
die als ausserordentlich wichtig gelten kann, bei den tri-
klinen Feldspathen, den Plagioklasen, ldsst uns auch das
Mikroskop im Stich. Hier wird also immer wieder das
grossere Gewicht auf eine gute Analyse zu legen sein.
Die Stufe der Aciditit wird dadurch immerhin um so
sicherer erkannt werden, als man sich nicht mit einer
Analyse begniigt, sondern ein Mittel aus mehreren, an
nahezu gleichem Materiale nach gleicher Methode her-
gestellten Analysen zu gewinnen sucht. Auf die Bestim-
mung der Alkalien muss besonders. sorgsame Aufmerk-
samkeit verwendet werden. Die Stufe der Verwitterung
wird sich in den meisten Fillen wohl mit ziemlicher
Sicherheit an dem Wassergehalte, dem Gehalte an Koh-
lensdure, Phosphorsiure erkennen lassen, und in solchen
Fallen sind die Ergebnisse beziiglich der anderen Be-
standtheile fiir die Erkenntniss der Natur des Gesteines
natiirlich wieder zweifelhafter. Ein schwieriger Theil
bleibt immer noch die Interpretation der Gesteinsana-
lysen, wenn es nicht gelingt, direkt oder mit dem Mikro-
skope mit Sicherheit die einzelnen Gemengtheile zu be-
stimmen, wo dann also lediglich aus den Ergebnissen der
Analyse die Menge und Art der einzelnen Gemengtheile
durch Rechnung gefunden werden muss. Solche Berech-
nungen werden selbst in den Fillen selten ein ganz iiber-
einstimmendes Resultat ergeben, wo die mikroskopische
Analyse vollkommen durchfiihrbar gewesen. Um so
schwieriger wird eine solche Interpretation, wo man nicht
einmal die theilnehmenden Mineralien, noch auch die Mi-
schungsgesetze der einzelnen kennt. Bischoff hat als iiber-
sichtlichen Ausdruck der berechneten mineralischen Con-
stitution den sogenannten Sauerstoffquotienten in Anwen-
dung gebracht, der allerdings nur eine rohe Zahl darstelit.
Man erhilt denselben durch Division der der Kieselsiure
entsprechenden Sauerstoffmenge in die Menge des Sauer-
stoffs der Summe aller anderen Oxyde mit Ausnahme
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von Wasser. Da man nun diese Quotienten von einer
Reihe von bestimmten Mineralien kennt, Quarz = 0,
Orthoklas und Albit = 0,333, thonerdefreie Hornblende
und Augit = 0,5, Anorthit und Olivin = 1,0, so gestattet
eine Vergleichung Schliisse auf das gesuchte Mengenver-
hiltniss. Aber bei augitischen und hornblendehaltigen Ge-
steinen, wo diese beiden Mineralien thonerde- und eisen-
oxydhaltig sind, wie das meist der Fall ist, reicht diese Me-
thode nicht aus, und in gleicher Weise stort die Gegenwart
des kieselsdurefreien Magneteisens ihre Anwendung.

In einer etwas abweichenden Weise sucht Tscher-
mak !) das- Mengungsverhiltniss durch einén Sauerstoff-
quotienten auszudriicken, der fiir alle mit einander iso-
morphen und gleich zusammengesetzten Stoffe dieselbe
Zahl ist. Er erhdlt denselben nach folgenden Regeln:
Bei den thonerde- und eisenoxydfreien Silicaten wird
die Menge des Sauerstoffes der Kieselsdure durch die
Sauerstoffmengen der Basen RO (Eisenoxydul, Mangan-
oxydul, Kalkerde, Magnesia) dividirt; dieses giebt fiir
Olivin 1, fiir Diopsid und Tremolith 2. Bei den thon-
erde- und eisenoxydhaltigen, die auch Alkalien fiihren,
wird zu dem Sauerstoffe der letzteren die dreifache Menge
desselben hinzugefiigt und diese Menge gleichzeitig bei
der Thonerde und dem Eisenoxyd in Abrechnung ge-
bracht. Dies giebt fiir Orthoklas und Albit 3. Bleibt nach
dieser Operation noch Sauerstoff, welcher der Thonerde
und dem Eisenoxyd angehoért oder enthilt das Mineral keine
Alkalien, so wird jener Rest oder im zweiten Falle die
ganze Sauerstoffmenge, welche zur Thonerde und dem
Eisenoxyd gehort, so getheilt, dass ein Drittel dem Nen-
ner, zwei Drittel dem Zihler zugefiigt werden. Nach die-
sem Verfahren erhilt man fiir:

Orthoklas (SiOs)s ALO; KsO ¢ = ﬁ% =3,
Augit SiO; Al,Os MgO c= ﬁ_::f —9,

1) Porphyrgesteine Oesterreichg, Wien 1869, S. 27.
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Olivin: SiOz (MgO) c=—2-=1,
. 2
Mag’netlt Fezog FeO CcC = m =1.

Auch durch diese Methode kann man also einen Quotienten
erhalten, der zur Charakterisirung der Mengung eines
Gesteines brauchbar ist.

Wihrend diese beiden Methoden” sich darauf griin-
den, ein analysirtes Grestein mit Mineralien von bestimm-
ter Zusammensetzung zu vergleichen, schlug Bunsen einen
andern Weg ein, indem er ein zu bestimmendes Gestein
mit Gesteinen von bekannter Zusammensetzung verglich.
Er geht dabei von der Annahme aus, dass die meisten
krystallinischen und vulkanischen Gesteine als Mischungen
zweier extremer Glieder aufgefasst werden konnen, die
er an Islindischen Gesteinen als wirklich vorhanden zu
erkennen glaubte. Er giebt dann bestimmte Formeln an,
wie man fiir ein zu bestimmendes Mischlingsgestein aus
dem gefundenen Kieselsiuregehalt die Menge des darin
enthaltenen normaltrachytischen und normalpyroxenischen
Materiales berechnen kann und hierdurch gewinnt er also
eine Methode der Vergleichung. Spiter ist diese Theorie
auch auf krystalline Gesteine iiberhaupt angewendet wor-
den, aber dabei wurde auch erkannt, dass lange nicht
alle Gesteine sich der Formel Bunsen's fiigen und dass
die Differenzen zwischen Analyse und Rechnung doch
oft bedenkliche Hohen erreichen.

Eine Controlle der Berechnung eines Gesteines auf seine
einzelnen Gemengtheile gewidhrt auch das specifische Ge-
wicht!). Bei einer Mischung ist es bekanntlich, wenn A,
B, C ... den Procentgehalt der Gemengtheile in einem
Gesteine, a, b, c deren specifische Gewichte bezeichnen,
dass dann das specifische Gewicht der Mischung gleich ist:

100 . . . .
m Allerdings ergiebt hier jeder kleine Fehler

a b ¢
gleich eine bedeutende Abweichung des Resultates, welches

1) Vergl. hieriiber Roth: Gesteinsanalysen. I. 1861. S. XVIII.

)
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um so sicherer erscheint, je mehr die einzelnen Gemengtheile
in ihrem spec. Gewichte von einander verschieden sind.
Einen Anhalt gewihrt das specifische Gewicht eines Gestei-
nes fiir die Deutung der Zusammensetzung immer in so
fern, als das specifische Gewicht eines Gemenges nie unter
das des leichtesten Gemengtheiles sinken kann und sich dem
des vorwaltenden Bestandtheiles am meisten nihern muss.

Bei den also immerhin in den meisten Fillen nur
unbestimmte Resultate gebenden Methoden, die Bausch-
analysen von Gesteinen zur Erkennung der mineralischen
Zusammensetzung zweckmaissig zu berechnen, tritt das
Bestreben immer wieder in den Vordergrund, durch Son-
deranalysen, soweit als mdglich, direkt die einzelnen
Gemengtheile zu bestimmen. Die erste Methode dieser Art
war die von Gmelin zur Analyse der Phonolithe ange-
wendete, wonach der in Sduren 16sliche Theil von dem
in Sduren unléslichen getrennt analysirt wurde. Bei den
Phonolithen, bei denen der Unterschied in der Loslich-
keit der einzelnen Bestandtheile ein grosser ist, ldsst sich
diese Methode noch ziemlich gut verwerthen; auch dort,
wo es z. B. gilt, den Kalkgehalt in Dioriten und #hn-
lichen Gesteinen zu erkennen. Im Allgemeinen aber diirfte
diese Methode doch zu grosse Fehlerquellen in sich schlies-
sen, als dass sich ihre Anwendung noch weiter empfeh-
len liesse. Gleichwohl erscheint die successive Behand-
lung der Mineralproben mit verschiedenen Siuren: Salz-
saure, Schwefelsdure, Fluorwasserstoffsaure als Hiilfsmittel
ganz vortrefflich zur Diagnose mancher Gemengtheile ge-
eignet. Nicht unwichtig erscheint die Methode von M.
Miiller!) zur quantitativen Bestimmung des Quarzgehaltes
in Silicatgemengen. Wenn man ein feingepulvertes Sili-
cat mit 15—20 Theilen Phosphorsdurehydrat etwas unter
Verdampfungstemperatur digerirt, so wird vorzugsweise
das Silicat zerlegt, widhrend beigemengter Quarz wenig-
stens zum Theil unangegriffen bleibt. Auch sollen bei
Digestion mit Phosphorsiurehydrat bei bestimmter Tem-
peratur verschiedene Silicate von einander getrennt

1) Journ. fi pr. Chemie XCV, 43 u, XCVILI, 14.
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- werden konnen. In manchen Fillen kann schon eine solche
Sonderbestimmung Vdes 'Quarzes fur die Erkenntniss der
mineralischen Constitution eines Gesteines recht wesent-
lich sein. Wo es aber méglich erscheint, ausser einer
Bauschanalyse einen oder mehrere der erkannten Gemeng-
theile gesondert zu untersuchen, da wird die Aufklirung
des Gesteines natiirlich um so sicherer erfolgen. Sorg-
faltiges Auslesen der groblich und nachher feiner gepul-
verten Gesteinsmasse mit der Loupe oder sogar mit dem
Mikroskope wird selbst bei feinkdrnigen Gesteinen eine der
Analyse vorausgehende Aufbereitung und Sonderung der
einzelnen Gemengtheile gestatten!). Eine solche mecha-
nische Aufbereitung erscheint fiir Thone schon durch
blosses Schlaimmen moéglich, was bei den meisten Gestei-
nen nur durch complicirtere Mittel ausfithrbar und den-
noch nicht hinreichend resultatvoll sein diirfte, Fouqué?)
giebt folgende Methode an, die besonders zur Untersu-
chung magnetitreicher Laven dienen soll. Er wendet
einen durch mehrere starke Bunsen'sche Elemente in Tha-
tigkeit gesetzten Elektromagneten an, vermittelst dessen
er aus feingepulvertem Gesteine alle eisenhaltigen, kry-
stallinischen oder glasigen Elemente auszuziehen vermag :
ein weisses, sehr reines Feldspathpulver bleibt zuriick.
Eine chemische Behandlung soll mit dieser elektromagne-
tischen Hand in Hand gehen. Hierfiir wird die Anwen-
dung concentrirter Fluorwasserstoffsiure empfohlen. Diese
16st die glasigen Parthien und die Feldspathe auf und
lasst ein Pulver von Eisenoxydul, Augit und Olivin zu-
riick, wenn die Einwirkung nicht zu lange dauert und die
Temperatur nicht zu hoch steigt. Das Eisenoxydul wird
wieder mit dem Magneten entfernt. Augit und Olivin
sollen dann mit Hiilfe einer starken Loupe sortirt werden
konnen. Schwache Schwefelsdure soll gleichfalls den Oli-
vin unter Zuriicklassung von Augit angreifen. Am zweck-
massigsten gehe man bei dieser Methode davon aus,

1) Vergl. Giimbel’'s Mehlprobe in Eruptivgesteinen des Fichtelge-
birges. Miinchen 1874.
2) Comptes rendues 1874, XXII. 11.
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grossere Mengen, 2 Kilos, zu pulvern, diese nach der Korn- .
grosse/zul seépariren’ und in zwei Theile zu theilen. Der
eine dient dann zur Gewinnung der augitischen, der an-
dere zu der der feldspathigen Bestandtheile. Zur Con-
trolle auf die Reinheit der erhaltenen Gemengtheile muss
immer der Gebrauch des Mikroskopes begleitend sein.

Eine allgemeine Anwendung dieser Art von Sonder-
analyse erscheint, wenn deren Resultate in der That im
Vergleiche mit dem Miiheaufwande entsprechend giinstig
sind, auch auf weitere Gesteine wohl ausfiihrbar und be-
sonders wiirde dieselbe, z. B. auf die Diorite und Dia-
base sich wohl mit Nutzen anwenden und hier vielleicht
noch, wegen der Gegenwart von Quarz, mit der obigen
Miiller’'schen Methode vereinigen lassen.

Fin erhéhtes Augenmerk, als das bisheran zu ge-
schehen pflegte, verdient iibrigens auch die Bestimmung
des Wassergehaltes in den Gesteinen und deren Minera-
lien, in denen derselbe oft schwer durch blosses Glithen
auszutreiben ist, wenn er als basisches Wasser vorhanden
sein sollte.

Jedenfalls haben alle Versuche, analytische Metho-
den fiir Gesteinsanalysen zu finden, in erster Linie sich
darauf zu richten, méglichst von der Bauschanalyse oder
blossen Partialanalyse der 16slichen und unléslichen Be-
standtheile zu einer durchgefiihrten genauen Trennung
der Gesteinselemente auch auf direkt-chemischem oder
wenigstens mechanisch-chemischem Wege zu gelangen.

III. Mineralogische Vorschule.

Zweck der mineralogischen Vorschule ist die Kennt-
niss derjenigen physikalischen, chemischen, mikroskopi-
schen Eigenschaften der Mineralgemengtheile der Gesteine,
die fiir ihre Bestimmung in den letzteren vorziiglich von
Bedeutung sind. In diesem Sinne werden im folgen-
den die wichtigsten dieser Mineralien der Reihe nach
beschrieben.
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1, Quarz.

Physikalische Eigenschaften: Krystallform : hexago-
nal - rhomboédrisch nach den Gesetzen der trapezoédri-
schen Tetardoédrie. So reich an Krystallflichen derselbe
sonst zu sein pflegt, sind seine Krystalle in Gesteinen
doch vorherrschend von sehr einfacher Form: Es sind
Combinationen von Prisma P und den beiden Rhom-
boédern R und —R. Selten fehlt das Prisma ganz, wo
dann die beiden Rhomboéder im Gleichgewichte sich zum
Dihexaéder erganzen; das Prisma ist jedoch bald mebhr,
bald weniger herrschend. Haufig Zwillinge mit paralleler
Axe und vollkommener Penetration. Wihrend die in
Hohlungen von Gesteinen frei auskrystallisirten Quarz-
krystalle durch ihren schonen Glanz als Bergkrystall aus-
gezeichnet sind, pflegen die als Gemengtheile von Gestei-
nen erscheinenden meist von matter undurchsichtiger
Beschaffenheit, rauher und unebener Oberfliche zu sein.
Dadurch gehen sie allmilig in eckige, rundliche Korner
von verschiedener Grésse iiber. Auf der Bruchfliche von
Gesteinen ist er meist durch seinen muschligen fettglin-
zenden Bruch und durch die mehr oder weniger regel-
missige, auf seine Krystallform zuriickzufilhrenden Quer-
schnitte, sowie durch seine grosse Harte zu erkennen.
H = 7. Specifisches Gewicht = 2,65.

Chemische Zusammensetzung : Kieselsdure = SiO, mit
kleinen Verunreinigungen durch Eisenoxyd, Titansdure und
verschiedene firbende Beimengungen. Vor dem Lo6throhr
unschmelzbar, unldslich in Salz-, Schwefel- und Salpeter-
sdure. Kalilauge greift ihn nur wenig an; zersetzbar in
Flusssaure.

Mikroskopische Eigenschaften: In Gesteinsdiinn-
schliffen erscheint er entweder als rhombische Quer-
schnitte, wenn er als blosses Dihexaéder nach der Haupt-
axe durchschnitten ist; sechsseitige Querschnitte giebt er
parallel der Basis, langgezogen sechsseitige, wenn er pa-
rallel der Hauptaxe geschnitten und das Prisma vorhan-
den ist. Seine Querschnitte in diinnen Blittchen erscheinen
meist hell, durchsichtig und frisch aussehend, wie kaum
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ein anderes. Mineral. Bezeichnend ist seine sehr lebhafte,
buntfarbige Circularpolarisation. Besonders reich erscheint
er, wie schon an makroskopischen, so auch an mikrosko-
pischen Einschliissen der verschiedensten Art. Von erste-
ren sind die Chlorit-, Rutil-, Cyanitnadeln in ihm bekannt
und viele andere Mineralien, sowie auch die schon dem
blossen Auge sichtbaren Wassertropfen mit leicht beweg-
licher Libelle. Alle diese Einschliisse sind mikroskopisch
ausserordentlich zahlreich nachzuweisen. Fliissigkeitsein-
schliisse mit beweglichen oder festen Libellen sind in
manchen Quarzen in ausserordentlich grosser Zahl vor-
handen, so dass sie davon in Reihen und Haufen durch-
schwarmt erscheinen, die Poren haben die verschieden-
artigsten Gestalten. Die Fliissigkeiten sind verschieden,
es wurde Wasser-Salzlésung mit inneliegenden Chlorna-
triumwiirfelchen — kohlensdurehaltiges Wasser — freie
fliissige Kohlensiure erkannt. Auch Glaseinschliisse und
Gasporen sind hdufig. Die dichte Anhidufung dieser
Einschliisse zugleich mit den oben erwihnten Eigenschaf-
ten seiner Frische und der Polarisation sind gute Kenn-
zeichen fiir die mikroskopisch vorkommenden Quarze.
Er ist in seinen verschiedenen Varietiten wohl der
verbreiteteste GGemengtheil der Gesteine und spielt be-
sonders in den krystallinischen Gesteinen der Gruppe der
Granite, Gneisse und der krystallinischen Schiefer eine
Rolle. Die dichten Varietiten: Quarzit, Kieselschiefer
u. a. kommen in grosseren selbststindigen Massen vor
und finden bei den Gesteinen ihre Besprechung, ebenso
auch der Opal. :

Erwiahnung mag hier nur der Tridymit noch finden,
der in hexagonalen Tafeln, gebildet aus vorherrschender
Basis, Prisma und Pyramide, selten in einfachen Krystallen,
sondern meist in Contakt- und Durchkreuzungszwillingen
verschiedenartiger Stellung sich findet, und wie der Opal
Kieselsdure vom niedrigen 'speciﬁschen Gewichte 2,28—
2,36 ist und in verschiedenartigen Gesteinen und deren Hoh-
lungen vorkommt.
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2. Feldspathe.

Die Gruppe der Feldspathe ist sowohl in Bezug auf
die mannigfachen krystallographischen Formverhiltnisse,
als auch in Bezug auf ihre chemische Zusammensetzung,
eine der interessantesten des ganzen Mineralreiches. Nach
der Krystallform zerfallen sie in zwei getrennte Abthei-
lungen: Orthoklase oder monoklin, Klinoklase oder tri-
klin krystallisirende Feldspathe. Wahrend man in Bezug
auf die sehr wechselnde Zusammensetzung friither eine
ganze Reihe von Varietiten unterschied, von dem allge-
meinen Verhiltnisse x :8:1 fiir SiO,, AlzOs, und einato-
mige Basen, wobei x zwischen 1und 24 schwanken kann,
darf man nach den neueren Forschungen, vorziiglich nach
der Lehre Tschermak’s?), nur mehr drei selbststindige
Species unterscheiden, den Kalifeldspath oder Orthoklas,
den Natronfeldspath oder Albit und den Kalkfeldspath
oder Anorthit. Die orthoklastischen Feldspathe, von
denen gleichfalls viele ausser Kali auch Natron in wech-
selnden Mengen enthalten, sind blosse Gemenge von Or-
thoklas mit Albit, wie dieses z. B. fiir den sog. Perthit
gilt, der ein Orthoklas ist, dem Lamellen von Albit ein-
geschaltet sind und wie sich das in mannigfachen regel-
madssigen Durchwachsungen und Ueberwachsungen von
Orthoklas mit Albit ausspricht. Die Form des Orthoklas
wird durch solche Beimengungen von Albit natiirlich nicht
geandert. Alle klinoklastischen Feldspathe aber, die durch
einen gleichzeitigen variirenden Gehalt von Kalk und Na-
tron ausgezeichnet sind, miissen als isomorphe, also le-
diglich chemische und nicht mechanische Gemische von
Albit- und Anorthitsubstanz angesehen werden. Tscher-
mak fasst alle diese Feldspathe, die also aus Mischungen
zweier Substanzen bestehen, die durch die Formeln Na;OAl;
Os(Si0;)s(Albit) und (CaO)y(AleOs)e(SiOz)s (Anorthit) aus-
gedriickt werden, unter dem Namen: Plagioklase zusam-
men. Zu diesen gehdren also jetzt alle friiher als selbst-
stindige Species unterschiedenen Feldspathe, welche zu-

1) Sitzber. der kais. Acad. d. Wissensch.,, Wien, Bd. 50 u. 60.
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gleich Kalk und Natron enthalten, wie der Oligoklas, der
Labrador|undoder)Andesin, die also jetzt nicht mehr als
selbststindige Species gelten diirfen, deren Namen aber
zur Trennung gewisser, einem bestimmten Procentgehalte
von Kalk und Natron entsprechenden Unterabtheilungen
der ganzen Reihe zwischen Albit und Anorthit dennoch
beibehalten werden konnen !).

Orthoklas. Kalifeldspath. Phys. Eigensch.: Krystall-
form: monoklin. Die in Gesteinen oft rundum ausgebildet
vorkommenden Krystalle sind meist Combinationen eines
Prisma oP(T 1), dessen stumpfe Kanten118°47‘messen, des-
sen schirfere Kanten durch die Fldchen des Klinopinakoides
P (M) abgestumpft sind und an dem als Endigung die
Fliachen der Klinobasis oP(P) und eines Hemiorthodoma's
Poo (x), mit einander einen Winkel von 129°41‘ bildend, er-
scheinen. An der Seite der Basis erscheinen wohl auch
die Flichen des Klinodoma's 2Ro0 (n) sowie darunter die
steilere Fliche des Hemiorthodoma's 2P (y), mit ersterer
den Winkel von 99°38’ bildend. Mit den Prismenflichen bil-
det die Basis einen Winkel von 112013‘, das Hemidoma x
einen solchen von 110°41‘. Durch Vorherrschen des Kli-
nopinakoides erhalten die Krystalle einen tafelf6rmigen
Habitus; wenn gleichzeitig die Basis sehr ausgedehnt er-
scheint, so erhalten, da diese beiden Flichen einen Win-
kel von 90° mit einander bilden, die Krystalle ein rectan-
guldr prismatisches Aussehen. Hiufig sind Zwillinge nach
verschiedenen (Gresetzen, von denen fiir die in Gesteinen
als Gemengtheile erscheinenden Orthoklase besonders das
eine Erwdhnung verdient, welches den Namen des Karls-
bader Gesetzes fithrt. Die beiden Krystalle erscheinen
mit der Fliche des Klinopinakoides an einander oder
durcheinander gewachsen, jedoch so, dass die entspre-
chenden Flichen der Endigung umgekehrt liegen, also
der eine Krystall gewissermassen mit dem zweiten wie

1) Neuerdings scheint Descloizeaux auf Grund optischer Unter-
suchungen, die ihm bestimmte distinctive Charaktere fiir die triklinen
Mischungsfeldspathe: Oligoklas und Labrador ergeben, die Mischungs-
theorie Tschermak’s bekimpfen zu wollen,
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mit seinem Spiegelbilde verwachsen erscheint. Die Pris-
menflichen kGnnen/ sichl dabei decken, aber die endigen-
den Flichen der Basis und des Hemidoma’s durchschnei-
den einander und lassen einen durch ihre neben einander
liegenden Kanten gebildeten einspringenden Winkel ent-
stehen. Hierdurch lassen sich die Zwillinge sofort erkennen.
Seltener erscheinen an den in Gesteinen eingewachsenen
Krystallen Zwillinge nach dem sog. Gesetze von Baveno,
wobei rektanguldr prismatisch ausgebildete Krystalle mit
einer Fliche des Klinodoma’s n verwachsen.

Spaltbar basisch und klinodiagonal sehr vollkom-
men. An nach der Basis gespaltenen Krystallbruchstiicken,
die also auch bei Zwillingen einen durch Prismen und
Klinopinakoidflichen bedingten Querschnitt ergeben,
lisst sich an einer durch verschieden orientirten Glanz
der beiden Hilften meist deutlich markirten Grenzlinie
die Zwillingsbildung erkennen. Meist in mehr oder weni-
ger unvollstindigen Krystallen, undeutlich mit abgerun-
deten Kanten, rundliche und eckige Korner. H = 6. Spec,
Gew. = 2,53—258. Die natiirliche und gewdhnlichste Farhe
des Orthoklas ist weiss; oft gelblich und in's graue spie-
lend, wasserhell (Adular), rothe Farbungen, wohl meist se-
cundirer Entstehung und auf beigemengtes, auf den Spal-
tungskliiften eingedrungenes Eisenoxyd zuriickzufiihren,
selten griine Farbe. durch Eisenoxydul oder durch Kupfer-
oxyd (Amazonenstein) bedingt. Glanz oft glasartig, mehr
oder weniger stark. zuweilen perlmutterartiy; meist ye-
ringere Grade der Durchsichtigkeit bis undurchsichtiy.

Chem. Zus.: (KNap ARSH#O%: mit im Mitwel 64,7
SiO, 18.4 ALO; und 169 K meist natrom- und kalkhal.
tig, jedoch nur in wenigen Varistaten bie zu ., Najd),
Geringe Mengen von Fed, Fef). MnyS 9, Myf ). YVem Sasren
kaum angreifbar: Fluorwaserst oaure zerrti b, da:
Pulver reagirt auf mit Wasser bufoaw 3ststin Cavennaynypor
alkalisch. Vor dem Litkrory z. witsss. 1iaviyean (sinzs
schwer schmelzbar.

Mikrosk. Exgenwvs : k= Irizowiibez. ondd e
Querschnitte der Oriwiciaw =wns ty yorryoas vy
ecke oder etwas wiinds Hexiyms g g siui fuy
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Schnitt ortho- oder klinodiagonal geht, auch kommen
quadratische' Wnd-rhombische Querschnitte vor, in Kor-
nern giebt er natiirlich unregelméssige Umrisse, in denen
die Spaltbarkeit orientirt. Zwillingsbildungen lassen sich
dann im polarisirten Lichte erkennen, wenn mnicht der
Querschnitt der Zusammenwachsungsebene parallel ist:
auf beiden Seiten einer die beiden Individuen trennenden
Grenzlinie erscheinen die complementdren Farben. Nach
der Spaltbarkeit sind die Querschnitte meist rissig, und
auf den Spalten lisst das Mikroskop mannichfache Infil-
trationsprodukte wahrnehmen. Vorziiglich durch diese
erweisen sich diinne Blittchen von Orthoklas selten gut
durchsichtig. In demselben erscheinen als Einschliisse
kleine Nadeln und Blittchen, besonders von Glimmer,
sowie nicht selten mit Luft oder irgend einem Gase er-
fiillte Hohlriume oder Poren. Auch enthilt er wohl Glas-
partikel, aber keine oder wenigstens nur selten Fliis-
sigkeitseinschliisse, wie der Quarz. Besonders hiufig er-
scheinen in ihm Lamellen von triklinem Feldspath, also wohl
Albit in verschiedenen, aber immer zur Krystallform in
bestimmter Beziehung stehenden Richtungen eingelagert.
Hierdurch sowie durch den Spaltungsrichtungen parallele
Einlagerungen undurchsichtiger Infiltrationsprodukte kann
eine scheinbare polysynthetische Zwillingsstreifung im
Orthoklas hervorgerufen werden. Bei ihm bestehen Zwil-
linge immer nur aus zwei Individuen. Seine Umwandlung
pflegt hidufig zonenweise von innen nach aussen fortzu-
schreiten. Vom Quarze, mit dem der Orthoklas wohl am
hiufigsten in inniger Verwachsung in Gesteinen erscheint,
unterscheidet ihn im Mikroskope, abgesehen von den Po-
larisationserscheinungen, die meist graue, matte, undurch-
sichtige Beschaffenheit, die Spaltbarkeit und auch das
Fehlen der Fliissigkeitseinschliisse.

Von den verschiedenen Varietiten ist fiir die Ge-
steinsbildung nur der gemeine Orthoklas von Bedeutung,
der farblose Adular kommt nur in Hohlriumen der
Gesteine schén krystallisirt vor. Der dichte Orthoklas
oder Feldstein bildet mit Quarz gemengt als Felsit die
Grundmasse vieler Gesteine: der sog. Felsitporphyre,
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Granulite etc. Nicht alles, was als Feldstein aufgefiihrt
wird)/Vist wirklich Orthoklas, es wurden auch trikline
dichte Feldspathe damit verwechselt. Der Orthoklas er-
scheint als wesentlicher Gemengtheil vor allem der Gra-
nite und Gneisse, der Syenite uud Porphyre.

Sanidin. Phys. Eigensch.: Eigentlich ist dieser
nur eine Varietit des Orthoklases, mit dem er ganz gleiche
Krystallgestalt mit nur wenig abweichenden Winkeln hat
(0P :119°16'—32' Poo :65°27 P/x = 129926'—30‘). Meist sind
seine Krystalle tafelformig, jedoch auch rektangular, Zwil-
linge nach dem Karlsbader Gesetze. Ausgezeichnet durch
starken Glasglanz (glasiger Feldspath, Ryakolith) und
eine rissige Beschaffenheit. = 6. Spec. Gew. = 2,56
—2,6, grauweiss, durchsichtig. Chemische Zusammen-
setzung die des Orthoklases, der hohere Natrongehalt
einiger Sanidine ist nicht durchgreifend als Unterschei-
dungsmittel, ist ihm aber eigenthiimlich. Eine Einschaltung
albitischer Lamellen findet auch beim Sanidine statt, wenn-
gleich seltener als beim Orthoklas und ohne in allen Fal-
len die Erklirung des Natrongehaltes zu geben.

Mikrosk. Eigensch.: In Gesteinsschliffen erschei-
nen wegen der flach tafelformigen Ausbildung die Sa-
nidinquerschnitte haufig als schmale Leisten; sonst dhn-
lich dem Orthoklas. Da der Sanidin meist in diinnen
Blittchen eine glasartige Durchsichtigkeit erhilt, so sind
Einschliisse in ihm besser zu erkennen, wie im Orthoklas.
Ausser Plagioklasen, Leucit, Nephelin, Hornblende und
Augit kommen in ihm zahlreiche, nicht definirbare nadelfor-
mige Krystalliten vor, auch besonders haufig verschieden
geformte Glaspartikel, sowie Gasporen. Dazu mannich-
fache Infiltrationsprodukte, z. B. rothfarbendes Eisenoxyd
u. a. Die Einschliisse sind haufig zonenweise den dusse-
ren Contouren des Krystalls parallel gelagert oder auch
nach der Mitte oder dem Rande zu angehauft.

Der Sanidin ist fiir die Familien der Trachyte und
Phonolithe der charakteristische wesentliche Gemeng-
theil und erscheint hierin in &hnlichen Mineralverbin-
dungen, wie der Orthoklas in meist ahnlichen Gestei-
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nen. Mit Orthoklas zusammen scheint der Sanidin iiber-
haupt’/nicht'vorzukommen. '

Albit. Natronfeldspath. Phys. Eigensch.: Krystall-
form: triklin. Seine Formen haben Aehnlichkeit mit dem
Orthoklas,jedoch mitabweichenden Winkeln : ooP*= 120047’
P:x=127°43‘. Die beiden Spaltungsrichtungen bilden einen
‘Winkel von 8624 und 93026, hierdurch von der recht-
winkligen Spaltbarkeit des Orthoklas unterschieden. Die
Neigung des Albites zu Zwillingsbildungen ist so gross,
dass einfache Krystalle sehr selten sind. Das am haufig-
sten vorkommende Gesetz ist: Zwillingsebene das Brachy-
pinakoid M. Legt man zwei Krystalle mit M so auf ein-
ander, dass die Basis des einen nach rechts, die des an-
dern nach links geneigt ist, wodurch also der eine gegen
den andern um 180° um die Makroaxe gedreht scheint,
so bilden die beiderseitigen Flichen P einspringende
und ausspringende Winkel von 172°42‘. In der gleichen
Weise wiederholt sich die Zwillingsbildung und es ent-
steht dadurch auf der basischen Endigung eine vielfache,
feine Streifung, die Verwachsung zahlreicher diinner La-
mellen in Zwillingsstellung anzeigend. Diese Streifung
tritt auch aut den Spaltungsflichen, die der Basis pa-
rallel gehen, hervor, kann aber in Schnitten parallel M
natiirlich nicht zum Ausdruck kommen. Diese lamellare
Zwillingsverwachsung ist nicht nur fiir den Albit, sondern
fiir alle triklinen Feldspathe in gleicher Weise charak-
teristisch. Der Albit ist meist weiss, auf den Spaltungs-
flichen perlmutterglinzend, wenig durchsichtig. H = 6.
Spec. Gew. = 2,59—2,64.

Chem. Zus.: Na2?A1:Sit0'¢ mit 68.6Si0, 19,2 Al,0s 11,8
Na,;O, ein kleiner Theil Natron meist durch Kali, Kalk
oder Magnesia ersetzt. . Von Siuren ausser Flusssdure
nicht angreitbar, schmilzt nur schwer vor dem Ldthrohre,
der Natrongehalt firbt die Flamme gelb, frisches Pulver
reagirt alkalisch.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen giebt die po-
lysynthetische Zwillingsverwachsung sich im polarisirten
Lichte durch eine bunte  Parallelstreifung zu erken-
nen, so lange nicht der Querschnitt gerade genau pa-

1
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rallel der Fliche des Brachypinakoides geht. Die Albite
erscheinen/ inhDiinnschliffen schmal oder breiter leisten-
formig, z. B. in den Sericitschiefern. Sie sind triibe, wie
der Orthoklas, mit streifig wolkig angeordneten punkt-
und strichférmigen, 3dusserst kleinen Einlagerungen er-
fiilllt, die, wie beim Orthoklas, wohl als Infiltrationspro-
dukte gelten miissen. Selten enthidlt der Albit auch ein-
geschlossene Quarzkorner, dagegen ist von Krystalliten
und anderen Einschliissen nichts wahrzunehmen.

Der Albit ist als Gemengtheil von Gesteinen. bis-
heran selten gefunden worden, er kommt in den Sericit-
schiefern reichlich vor, in eihigen Dioriten, Graniten,
Syeniten, sowie vielleicht auch Laven.

Plagioklase. Oligoklas, Andesin, Labradorit.
Phys. Eigensch.: Krystallform: triklin: In Gesteinen
nur selten deutliche Formen, der Prismenwinkel schwan-
kend von 120020'—120°42, meist polysynthetische Kry-
stalle nach Art der beschriebenen Albitzwillinge. Die
beiden Endigungen zeigen durch P und P’ gebildete ein-
und ausspringende Winkel von 173°4‘. (beim Labrador
soll er 173°20' sein. Spaltbarkeit vollkommen nach
Basis und nach dem Brachypinakoid unter Winkeln
von 86°10 und 93°50 sich schneidend. Meist nur in Kor-
nern in Gesteinen, oder Leisten ohne erkennbare Endi-
gung bildend. H=26. Spec. Gew. Oligoklas = 2,60—2,66,
Labrodorit 2,68 —2,74. Farben weiss, grau, verschieden-
farbig. Bei Oligoklas und Andesin auf der basischen Spai-
tungsfliche Glasglanz, fast Fettglanz, beim Labrador auf
Bruchflichen Fettglanz, auf Spaltungsflichen perlmutter-
artiger Glasglanz, auf den Flichen des Brachypinakoi-
des manchmal schone Farbenwandlungen (labradorisiren).

Chem. Zus.: Hier miissen die einzelnen Gruppen
getrennt werden. Oligoklas kann nach der Formel:
Na2Ca? Al*Si¢ O'¢ als ein Gemisch von 1 Molekiil An-
orthit und 2—4 Mol. Albit angesehen werden, nach
Procenten etwa 62.1 SiO; 23.6 Al;Os 7—8 NagO u. 6—7K; O
u. CaO. Von Sduren ausser Flusssiure wird er nicht an-
gegriffen, schmilzt mit gelber Farbung der Flamme leich-
ter wie Orthoklas vor dem Lothrohr. Andesin kann
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als eine Mischung von 4 Mol. Albit und 5 Mol. Anorthit
gelten)/. nachOProcenten 59.8 SiO; 25.6 Al;O;3 6.9 CaO und
7.7 NagsO. Labrador ldsst sich in den meisten Varietiten
als Gemisch aus 3 Mol. Anorthit und 1 Mol. Albit be-
trachten, nach Procenten 52.9 SiO; 30.2 Al;0; 12.3 CaO und
4.6 Naz;O. Das Pulver des Labradors wird von Salzsiure
nur unvollstindig zersetzt, wenn er frisch und unverwit-
tert ist; verwittert zersetzt er sich unter Abscheidung von
Kieselgallert vollstindig.

Mikrosk. Eigensch.: Wihrend die Plagioklase durch
ihre lamellaren Zwillingsverwachsungen sich scharf ge-
geniiber dem Orthoklase unterscheiden lassen, ist ihre
Trennung unter einander durch blosse mikroskopische
Eigenschaften in den Diinnschliffen nicht méglich. Ihr
optisches Verhalten ist so iibereinstimmend, sowie auch
ihre mikroskopischen Einlagerungen, bieten so viel Ge-
meinsames, dass darin keine sichere Unterscheidung zu
begriinden ist. Auch die meist leistenformigen, selte-
ner tafelférmigen Querschnitte, die sie in Gesteinen zei-
gen, kommen bei allen gleichmissig vor. Im polarisirten
Lichte zeigen alle die farbenreiche Streifung der poly-
synthetischen Verwachsung, wenn nicht gerade nach dem
Brachypinakoide geschnitten. Die einzelnen Lamellen
sind oft von ungleicher Linge, so dass die beiden Enden
wie ausgefranst erscheinen. Beim Labradorit kommen je-
doch auch Verwachsungen nach einem andern, als dem
gewohnlichen Gesetze vor, hierbei haben die einzelnen
Lamellen die Flache der Basis gemeinsam. Wihrend beim
ersten Gesetze die Streifung auf der Basis P erscheint,
liegt sie im zweiten Falle im Brachypinakoide M, oder
ist auch dann sichtbar, wenn nicht die Schnittfliche gerade
parallel P geht. Treten, wie das namentlich auch beim
Labradorit vorzukommen pflegt, beide Streifungen gleich-
zeitig auf, so schneiden sich dieselben unter einem Winkel
von 86°40‘. Am schonsten treten dann die sich kreuzen-
den Streifensysteme hervor, wenn der Schnitt moglichst
dem Makropinakoide parallel geht.

Die nicht glasigen Plagioklase zeigen sich durch
secundidre Umwandlungs- und Infiltrationsprodukte in glei-
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cher Weise getriibt, wie der Orthoklas, die glasigen Va
rietaten sind klar und lassen vorhandene mikroskopische
Einmengungen und Einschliisse gut wahrnehmen. Glas-
einschliisse und Fliissigkeitseinschliisse mit beweglichen
Libellen sind nicht hiufig, kommen aber vor; selten sind
auch Einschliisse gelblicher, brauner, nadelférmiger oder
korniger Augit- und Hornblendemikrolithen. Oft sind da-
gegen die Plagioklase, besonders die der Gabbro’s, von
schwarzen, undurchsichtigen, scharfen Niddelchen oder
« gleichgefarbten Lamellen so erfiillt, dass dadurch die triibe,
braune Firbung derselben bewirkt wird. Ausser gerad-
linigen Néddelchen und oft polygonal umgrenzten Lamellen,
erscheinen darin noch dunkle Korner. Alle Einlagerungen
sind parallel den beiden Spaltungsrichtungen der Plagio-
klase eingeschaltet. Auch andere Einschliisse dhnlicher
Art kommen ,vor. Glasige Plagioklase finden sich mit
Sanidin nicht selten auf gemeinsamer Fliche M verwach-
sen. Bei denselben tritt hiufig eine von der Zwil-
lingsverwachsung durchaus unabhdngige concentrisch-
schaalige Struktur hervor, in den meisten Fillen bedingt
durch eine zonenweise fortschreitende Umwandlung und
Infiltration; hdufig geht diese Umwandlung von Innen
nach Aussen vor sich, wie es auch bei Orthoklasen zu
geschehen pflegt, wo dann ein triiber Kern von noch
glasigem hellem Rande umfasst scheint. Es verdient noch
erwahnt zu werden, dass bei den meist dem Oligoklas zu-
zurechnenden Sonnensteinen der schillernde Reflex durch
zahlreiche mikroskopisch beigemengte gelbbraune und
rothe Lamellen von Hamatit bewirkt wird, die nach den
Spaltungsrichtungen orientirt eingeschaltet sind, sowie
dass auch die mehrfach untersuchten Erscheinungen des
prachtig farbenwandelnden Labradors mit &hnlichen mi-
kroskopischen Einlagerungen, wenn auch anderer Mine-
ralblittchen, im Zusammenhange stehen. Die im Labrador
von der Kiiste Labrador eingeschlossene expansibele
Fliissigkeit muss wohl als fliissige Kohlensidure gelten.
Der Oligoklas ist ein sehr hiufiger Gemengtheil
einer grossen Zahl von Gesteinen: Granit, Gneiss, Syenit,
Quarzporphyr, besonders auch iltere und jiingere vul-
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kanische Gesteine Trachyte, Diorite u. A. fithren ihn. Der
in den neueren Laven auftretende Oligoklas zeigt ein dhn-
liches Verhiltniss zu dem Oligoklas in den ilteren Gra-
niten und Porphyren, wie es zwischen Orthoklas und Sani-
din obwaltet, auch der Oligoklas ist in den Laven glasig,
rissig. Unter den kieselsdurereichen Feldspathen verwit-
tert er am schnellsten. Kohlensdurehaltige Meteorwas-
ser laugen ihm die Kalkerde und mit  ihr zugleich die
Kieselsdure aus, seine iibrig bleibende, an diesen beiden
Bestandtheilen drmere Masse wird nun matt und bréck-
lich und geht allmilig, wie auch der Orthoklas, in Kao-
lin iiber.

Der Andesin, zuerst in den vulkanischen Gesteinen
der Anden erkannt, kommt auch im Syenit der Vogesen
und im Porphyr des Esterelgebirges vor. Seine Bestim-
mung ist hier jedoch keineswegs sicher.

Der Labrador ist besonders als Gemengtheil der
basischen Gesteine aus der Reihe der Laven: Dolerit,
Basalt u. a., sowie in Gabbro und Hypersthenit verbreitet.
Auch der Labrador verwittert schnell und geht durch
Aufnahme von Wasser durch Carbonisirung und Auslau-
gung gleichfalls in Kaolin iiber, wahrend sich die Kie-
selsdure amorph als Opal oder Chalcedon in vielen Fillen
abzuscheiden pflegt.

Anorthit. Kalkfeldspath. Phys. Eigensch. : Der grosse
Formenreichthum des Anorthites, sowie die Mannichfaltig-
keit seiner Zwillingsverwachsungen, kommen fiir die als Ge-
mengtheile inden Gesteinen eingewachsenen Krystalle nicht
so sehr in Betracht, es finden sich diese Formen vorziig-
lich in den Drusenrdumen vesuvischer Laven und Aus-
wiirflinge in freien und aufgewachsenen Krystallen. In
den Gesteinen als Gemengtheil vorkommende Anorthite
haben grosse Uebereinstimmung der Form mit dem Albit:
Der Prismenwinkel oo'P:ooP‘=120°30. Spaltbar ist er
nach Basis P und Brachypinakoid M, diese Spaltungs-
richtungen bilden Winkel von 85048 und 94°12‘. Seine ge-
wohnlichen Zwillinge sind denen des Albites analog, der
einspringende Winkel durch P und P’ gebildet = 171°40.
Die polysynthetische Verwachsung ruft die gleiche la-
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mellare Streifung hervor. Oft nur krystallinische unregel-
massige Kornér -bildend. H = 6. G. = 2,67—2,76. Farb-
los oder weiss, auf Spaltungsflichen lebhaft perlmutter-
glanzend; in Drusenrdumen wasserhell und glasglinzend,
in Gesteinen oft stark fettglinzend.

Chem. Zus.: Ca? Al1*Si*O®%. Nach Procenten mit
43.36SiO; 36.91 A1,05 19.78 CaO, jedoch in Wirklichkeit
fast nie in dieser- Weise als normaler Kalkfeldspath zu-
sammengesetzt, CaO meist durch MgO, K;O und Na,O
vertreten und die Thonerde durch kleine Mengen von
Fe;Os ersetzt; der basischste von allen Feldspathen. Vor
dem Lothrohr schwer schmelzbar, gibt mit Soda eine
weisse Emaille, von' conc. Salzsiure vollkommen unter
Abscheidung pulvriger Kieselsiure zersetzt, reagirt als
Pulver kriftig alkalisch.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen zeigt er in
Bezug auf die lamellare Zwillingsverwachsung die glei-
chen Erscheinungen wie der Albit, jedoch kommen auch
Polarisationserscheinungen vor, die auf eine grossblitt-
rige Aggregatstruktur hinweisen. In Bezug auf die mi-
kroskopischen Einlagerungen kann fast das bei den Pla-
gioklasen Gesagte gelten. Auch in ihm finden sich zuwei-
len braungefarbte, lange Lamellen und dunklere Streifen
und Kérner eingelagert.

Sein Vorkommen ist ein noch beschrankteres, er
bildet den wesentlichen Gemengtheil der Corsite und Eu-
krite, sowie den accessorischen mancher (zabbros und
Serpentine. :

Saussurit. Wahrend ein Theil der unter diesem Namen
gefiihrten Mineralien zum Zoisit und zum Grammatit gerechnet
werden muss, steht der als Gemengtheil der sog. Gabbrogesteine
vorkommende Saussurit durchaus in nahen Bezichungen zu den
Plagioklasen. Er findet sich nur in derben, kimigen Aggregaten,
zeigt selten eine erkennbare Spaltbarkeit. H = 6—7. G = 3.3
Grauweiss, meist in’s griinliche spielend, wenig glinzend  und
durchscheinend. Seine chemische Zusammensetzung wird durch
die Formel ausgedriickt: R3 Al? Si*0)®, wobei K vorwicgend Ca,
Na und Mg ist. Von Sauren wird e nicht angegrificn.

Im Diinnschliffe zeigt sich derselbe als aus klcinen fart,-
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losen oder grinlichen Nadeln und Koérnern bestehend, denen
einzelne' ' grossere' 'Hornblendeprismen und opake oder griine
durchscheinende Korner eingemengt sind. Mit dem Labradorit
erscheint der Saussurit durch vollkommen stufenweise Ueber-
ginge so verbunden, dass er wohl als ein Umwandlungsprodukt
desselben gelten kann.

3. Augit- und Amphibolgruppe.

Die Gruppe der Augite und Amphibole ist ebenfalls
eine der wichtigsten durch ihre Theilnahme an der Bildung
einer grossen Reihe von Gesteinen. Im Allgemeinen lassen
sich die beiden Gruppen parallelisiren und erscheint dann
die chemische Constitution einer grossen Zahl von Gliedern
als iibereinstimmend, wihrend die Formen bei zwar glei-
chen Krystallsystemen sich durch Winkel und Spaltbar-
keit etc. wesentlich unterscheiden. Innerhalb jeder der
beiden Reihen kommen sowohl rhombische — monokline
— als auch trikline (Rhodonit, Pajsbergit) Mineralien vor,
wenn letztere von der Amphibolreihe auch noch nicht
bekannt sind, auch die der Augitgruppe haben petrogra-
phisch keine Bedeutung. Es erftsprechen sich in den bei-
den Reihen die folgenden wichtigeren Glieder:

Augite. Amphibole.
rhombisch

Enstatit Mg Si O Kupferit
f{;‘;“;‘; o } Mg Fe Si 08 Anthophyllit

. monoklin
Diopsid (CaMg)SiOs Tremolith
Diallag (CaMg Fe Mn)SiO%  Strahlstein
Kalkeisenaugit CaFeSi O®
(Hedenbergit)

A | Mg ALAL 91O st Homblende

Augit. Phys. Eigensch.: Krystallform: monoklin,
die in Gesteinen eingewachsen vorkommenden Krystalle
sind in der Regel Combinationen des Prisma ooP (M)
mit dem Winkel von 87%‘, dessen beide Kanten durch -
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Ortho- und Klinopinakoid (oPw, ooRo :r u. 1) abge-
stumpft//werdén.and.Cleiner schiefen zweiflichigen Zu-
schiarfung als Endigung, gebildet von den Flichen der
Hemipyramide P (s) mit einem Winkel von 120°48'. Die
Kante dieser Hemipyramide ist oft gerade abgestumpft
durch die Basis oP. Querschnitte nach der Basis wiirden
ein Achteck ergeben, worin die Pinakoide mit den Pris-
menflichen als Seiten die resp. Winkel von 133°35‘ und
136°27‘ bilden. Bei herrschenden Pinakoiden werden die
Querschnitte fast rektanguldr mit schmalen Abstumpfun-
gen der Ecken durch das Prisma. Querschnitte nach der
Hauptaxe und parallel dem Orthopinakoid sind langge-
zogene Sechsecke, parallel dem Klinopinakoid schief
viereckig, wobei der Winkel zwischen Basis und Lingsaxe
="74°11". Zwillinge kommen vor, bei denen die Zwillings-
axe die Hauptaxe ist und die Individuen mit dem Orthopi-
nakoide verwachsen sind. Einspringende Winkel an dem
einen und eine vierflichige Zuspitzung am anderen Ende
werden hierdurch bewirkt. Die Spaltbarkeit ist eine wenig
vollkommene nach ooP, unvollkommen nach den Pina- .
koiden. Die Winkel der Spaltungsrichtungen unterschei-
den sich von denen der Hornblende durch die geringe
Abweichung von 90° besonders aber liegt auch darin eine
Verschiedenheit, dass die Spaltungsflichen nie so scharf
und eben sind, wie bei der Hornblende. Auch in Kornern
und krystallinisch-kérnigen Aggregaten. Die Farbe meist
dunkelgriinlich bis schwarz, oft in's gelbe und braune
spielend. Nur wenig glinzend, matt, zuweilen Glasglanz
und durchsichtig (Diopsid), meist undurchsichtig. H = 5—6.
G = 2.88—3.5.

Chem. Zus.: entspricht im Allgemeinen der For-
mel: Mg Ca Si2O¢ oder Mg A12Si O¢, wonach also im we-
sentlichen thonerdefreie und thonerdehaltige Augite unter-
schieden werden. Die thonerdefreien Augite lassen sich
wieder in Magnesia-, Magnesiaeisen- und Eisen - Augite
unterscheiden, wobei dann stets Kalkerde als andere
Hailfte der Basen eintritt. Jedoch enthalten auch diese
oft bis zu 89, Thonerde, ob dieselbe nur‘ als Bei-

mengung gelten soll, muss noch unentschieden bleiben.
4
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Die thonerdehaltigen Augite enthalten meist zugleich
Eisenoxyd und’-Oxydul, aber keine Alkalien. Vor dem
. Lothrohr zu schwarzem, griinem und grauem Glase schmelz-
bar, Pulver mit Kobaltsolution gegliiht rosenroth. Das
Pulver von Augit giebt alkalische Reaktion. Von Siuren
gar nicht oder nur sehr unvollstindig zersetzt.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen erscheint der
Augit in vielférmigen Querschnitten, wie schon oben
erwihnt; aus der Variation der angefiihrten Formen in
den Zwischenstellungen sind die mannichfaltigsten Po-
lygone moglich. Bei der Beobachtung im Mikroskope sind
vor allem die optischen Eigenschaften des Augit von
Wichtigkeit. Seine Doppelbrechung ist stark und pola-
risirt er stets in lebhaften Farben. Dagegen sind der ‘
Pleochroismus und die Lichtabsorption so ausserordent-
lich gering, dass sie kaum wahrgenommen werden kon-
nen und darin gerade liegt ein gutes Unterscheidungs-
mittel von der Hornblende. Im durchfallenden, gewshn-
lichen Lichte erscheint er mit verschiedenen Farben oft
verschieden an einem Pridparate: bald griin, gelbgriin,
griinbraun, braun u. a. Hierzu kommt hiufig eine zonen-
weise verschiedene Fiarbung an einem und demselben
Augitquerschnitt, eine griine oder griinbraune innere Zone
ist von einem fast violetten Rande umgeben oder umge-
kehrt, oft mehrfach wechselnde, verschiedenfarbige Schich-
ten. Bemerkenswerth erscheint, dass diese verschiedenen
Zonen auch im polarisirten Lichte sich nicht gleichmassig
verhalten, was auf eine molekulare Umwandlung zu deu-
ten scheint: die innere Zone zeigt oft weit intensivere
Polarisationsfarben, wie die dussere und umgekehrt. Bunte
Streifung kommt auch beim Augit vor und ist dann wie
beim Feldspath auf eingeschaltete Zwillingslamellen zuriick-
zufiihren, diese Erscheinung ist jedoch nicht hiufig. Auch
Zwillinge aus zwef verschieden gefiarbten Hilften kommen
vor. Der Unterschied in der Spaltbarkeit mit der Horn-
blende tritt deutlich hervor, nur wenige Risse und Spalten
zeigen die Augitschnitte. Er ist fast immer sehr reich
an mikroskopischen Einschliissen, ohne jedoch dass die-
selben fiir ihn gerade charakteristisch wiirden. Er um-
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schliesst: Augitmikrolithen, Magnetitkérner, unregelmissig
zerstreut oder “auch' zu ‘Gruppen und Linien regelmaissig
gruppirt, Plagioklase, Leucite, Nephelin, Glimmer, Apatit.
Genau nach den Spaltungsrichtungen orientirte Einlage-
rungen eines dem im Labrador auftretenden Hamatit sehr
dhnlichen Minerals kommen in einem Augite der Lava
vom Puy de la Rodde, Auvergne, vor. Fast regelmissig
erscheinen in den Augiten Glaseinschliisse von verschie-
dener Form mit einem oder mehreren festen Blidschen,
oft so zahlreich zusammenliegend, dass die Erscheinung
kaum der in den Quarzen nachsteht, jedoch sind hier die
Einschliisse grosser. Die oben genannten Augite der Lava
von Puy de la Rodde sind sehr geeignet zum Studium
der verschiedensten Formen dieser Glaseinschliisse. Sel-
tener sind Flissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle.
Manche Augitquerschnitte erweisen sich als Aggregate
lauter kleiner Subindividuen von Augit, auch‘ wohl mit
anderen Mineralien untermischt. Regelmdssige Verwach-
sungen des Augit mit Diallag und besonders mit Horn-
blende sind gleichfalls mikroskopisch nachgewiesen worden.

Die fiir die Gesteine wichtigste Varietdt des Augites
ist der gemeine, meist schwarze, dunkelgriine oder braune
Augit, der als Gemengtheil der ganzen Reihe der basal-
tischen und der diabasischen und melaphyrischen Gesteine,
sowie der jlingeren basaltischen und augitandesitischen
Laven auftritt. Der rundlich-kornige Kokkolith, der meist
schon krystallisirte, heller griin getdrbte und durchsichtige
Diopsid, der stenglig-strahlige Salit, der lauchgriine Fas-
sait sind petrographisch ohne Bedeutung.

Der grasgriine Omphacit, der mit dem Granat das schéne
Eklogitgestéin bildet, diirfte hier als zum Augit gehorig Erwih-
nung finden, wenngleich die Untersuchung desselben durch
Fickenscher und von Gerichten nicht mit Bestimmtheit die Zu-
sammensetzung und Formel des Augit ergaben. Jedoch sind die
Spaltungsrichtungen die des Augites. - Der Omphacit zeigt
gleichfalls einen sehr schwachen Pleochroismus und ganz geringe
Lichtabsorption, seine Farbe im durchfallenden Lichte ist meist
hellgriin oder fast farblos bei sehr diinnem Priparate.

Diallag. Phys. Eigensch.: Krystallform.: Isomorph
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mit Augit jedoch sind nur undeutliche tafelfsrmige Kry
stalle ' 'bekannt, im ' Querschnitte nach dem Orthopina-
koide lingliche Sechsecke bildend. Meist in Koérnern
und kornigen Aggregaten. Zwillinge nach der schiefen
Basis. Charakteristisch fiir ihn die sehr vollkommene, oft
glimmerdhnliche Spaltbarkeit nach dem Orthopinakoid
und entsprechend einer dieser Fliche parallel gehenden
lamellaren Struktur ; nach dem Klinopinakoid und der Basis
ist die Spaltbarkeit nur sehr unvollkommen. H=4. G =3.23
—3.34, grau, graugriin und braun, metallartiger, schillern-
der Perlmutterglanz auf der vollkommenen Spaltungsfldche.

Chem. Zus.: (CaMg FeMn)Si O3 stets Kalkerde, meist
auch 1—2°, Thonerde vorhanden; vor dem Lo&throhr
mehr oder weniger leicht zu graugriinem Glase schmelz-
bar, von Sdure sehr wenig angegriffen.

Mikrosk. Eigensch.: Durch seinen kaum merklichen
Pleochroismus und seine geringe Absorptionsfahigkeit,
die ihn von der Hornblende scheidet, reiht er sich
dem Augite an, von dem ihn wieder seine Spaltbarkeit
trennt. Er ist mit griiner Farbe im durchfallenden ge-
wohnlichen Lichte durchsichtig, diese pflegt jedoch durch
gefarbte Einlagerungen oft in's graue und braune hin-
iiberzuspielen. Dass die deutliche Spaltbarkeit durch eine
lamellare Zwillingsstruktur bedingt wird, ist oft gut im
Mikroskope wahrzunehmen. Charakteristisch fiir ihn und
zur Trennung von den meisten andern Mineralien gut zu
verwerthen sind die Einlagerungen einer grossen Zahl
meist tafelférmig langgezogener oder auch nadelférmiger
Mikrolithen. Solche dunkelbraune Lamellen liegen zum
Theil parallel dem Orthopinakoid, zum Theil nach dem
Klinopinakoid und endlich auch wohl nach der Basis, so
dass dieselben sich in drei Richtungen durchkreuzen und
ein gitterformiges Lamellensystem bilden. Dieselben diirf-
ten am wahrscheinlichsten G6thit oder Magnetit sein, wenn
nicht, wie: es in einigen Fillen wohl den Anschein hat,
dieselben negative Krystallformen von Augit mit G&thit’
erfiillt sind. Im Diallag aus dem Vicentinischen finden
" sich eigenthiimliche griin durchscheinende Kérner einge-
schaltet, die mit einem fast opaken Rande umsiumt
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sind und eine serpentinartige Bildung sein diirften. Die
hiufige/Umsdumungvon Diallag durch Hornblende und
mannichfache Ueberginge dieser in jenen, erweist die
Moglichkeit einer Umwandlung des Diallages in Horn-
blende.

Der Diallag bildet 'den wesentlichen Gemengtheil
der sogenannten Gabbrogesteine, findet sich auch unter-
geordnet im Serpentin, Melaphyr, Pikrit und den soge-
nannten Ophiten. *

Enstatit. Phys. Eigensch.: Krystallform: nach
Descloizeaux rhombisch, kommt fast nur in unregelmis-
sig begrenzten Krystallkérnern vor. Er zeigt eine deut-
liche Spaltbarkeit nach dem Prisma von 87° jedoch
auch mehr oder weniger vollkommene Spaltbarkeit nach
den Pinakoiden. Die Spaltungsflichen sind oft in eigen-
thimlicher Weise faserig. H = 5.5. ‘( = 8.10 — 3.2
Farbe lichtgrau, gelb und griinlich, Perlmutterglanz auf
der vollkommenen Spaltungsfliche ; halbdurchsichtig, durch-
scheinend.

Chem. Zus.: Mg SiO3%: meist mit etwas Eisenoxydul,
Thonerde und Wasser. Kaum schmelzbar vor dem l.ith- -
rohr, in Sduren unl6slich.

Mikrosk. Eigensch.: Er zeigt im Diinnschliffe «inen
unbedeutenden Pleochroismus und ebenso weringe Abwor-
ption, an mikroskopischen fremden Einlagerungen iot er
arm, zeigt auch keine lamellare Zusammenfiiguny, wenn-
gleich braune, nach der vollkommenen Spaltharkeit einge-
lagerte Blattchen, den Emlagerungen im [iallay ver-
gleichbar, auch in emigen Enstatiten vorkeommun,

Er ist ein Gemengtheil der Serpentine vl diy yey-
wandten Olivingesteine. Lherzolithe und cniyer Galim .

Bastit Pl Egowd.: Dikcva Musra, wesiss
ohne Zweifel durch Wasbererfzinw: su 4w Saator s
standen ist, mag destails 0oy cugorai woyder, wosgswd i
seiner chemischen Zusamnuouwrzuvy 1a/s w47 v Ay
serpentinartigen Miegalior govwr, we doss i s M Ay,
Gesteinen associir: enviwmr. Sane Lo3vs. Y wisd wins s
tungsverhaltrisse DIirT1 b QuItlaur GAss. Laa YA diu
oder auch Hyperstiwne. 85 = 35-46. ¢, — %4 45 ypw miz



54

Braune spielend, metallartiger Perlmutterglanz auf der vollkom-
menen/ Spaltungsfliche;

Chem. Zus.: H®(MgFe)SiO* wobei man annimmt, dass
ein Theil der Kieselsiure durch Eisenoxyd oder Chromoxyd
vertreten wird, die aber wahrscheinlich auf blosse Beimengun-
gen zuriickzufiihren sind. Giebt im Kolben Wasser ab, vor
dem Lothrohr in diinnen Splittern schmelzbar, mit Borax und
Phosphorsalz giebt er Eisen- und Chromfirbung. Von Schwefel-
siure vollkommen zersetzt, von Salzsiure unvollkommen.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen ist Pleochroismus
meist gar nicht, Absorption nur schwach wahrzunehmen. Die
Erscheinung des metallischen Schillers steht mit der fein fa-
serigen Struktur im Zusammenhang, die in Diinnschliffen pa-
sallel der vollkommenen Spaltungsrichtung deutlich hervortritt.
Von Einschliissen sind besonders charakteristisch die oft zahl-
reich vorhandenen Serpentin-Kérner, sowie auch Serpentinmasse,
die von aussen in die Bastitkormer eindringt. In der Nihe der
Serpentinmassen ist die Bastitsubstanz triibe, braune Korner von
Picotit und farblose Nidelchen liegen hier dicht beisammen.
Auch- die fiir Enstatit charakteristischen braunen Lamellen feh-
len nicht.

Er ist Gemengtheil der Serpentine und einiger Bronzit-
Bastitgesteine.

Bronzit. Phys. Eigensch.: Krystallform rhombisch,
nur in kérnigen Aggregaten vorkommend, spaltbar brachy-
diagonal sehr vollkommen, oft wellig-blittrig, prismatisch
unvollkommen, makrodiagonal in Spuren. H=4—5. G =
3—3.5, braun, zuweilen gelb. Metallartiger Perlmutter- -
glanz auf der vollkommenen Spaltungsfliche, sonst fetti-
ger Glasglanz, schwach durchscheinend.

Chem. Zus.: (MgFe)SiO®: zuweilen etwas Thon-
erde und Kalkerde. Vor dem Léthrohr schwer schmelz-
bar, in Sduren unl6slich.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen schwicher
dichroitisch, wie der Enstatit und mit kaum wahr-
nehmbarer Absorption. Der metallische Schimmer auf
der vollkommenen Spaltungsfliche bewirkt durch eineg
reichen Gehalt an mikroskopischen Einschliissen von
lamellarer, nadelférmiger Gestalt und braungelber Farbe,
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wie beim Hypersthen, alle parallel der vollkommenen
Spaltbarkeit ' eingeschaltet.

Vorkommen in Serpentinen und Olivingesteinen.

Hypersthen. Phys. Eigensch.: Krystallform:
rhombisch mit dem Prisma von 86°30° in Krystallen
von grosser Schonheit und flichenreich vorkommend,
aber in Gesteinen nur in kornigen, krystallinischen In-
dividuen. Spaltbar sehr vollkommen brachydiagonal,
prismatisch gleichfalls deutlich, sehr unvollkommen nach
dem Makropinakoid. H= 6. G = 3.3—3.4. Farbe schwarz
oder dunkelbraun, auf der vollkommenen Spaltungsfliche
starker metallischer, kupferroth schillernder Glanz; un-
durchsichtig.

Chem. Zus.: (Mg Fe)Si O¢%: Magnesia meist vor-
waltend, oft Thonerde- und geringer Kalkgehalt. Vor
dem Lothrohr schmilzt er zu schwarzem, magnetischem
Glase; von Sauren nicht angreifbar, meist im Kolben
etwas Wasser gebend.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen zeigt er einen
sehr starken Pleochroismus: hyacinthroth in brachydia-
gonaler — rothgelb in makrodiagonaler und graugriin
in der Richtung der Hauptaxe. Hierdurch unterschei-
det er sich vom Diallag, Enstatit und Bronzit, jedoch
ist derselbe immer noch nicht so stark, wie bei der
Hornblende, wenn auch in diinnen Schliffen gut bemerk-
bar: so auch die Absorption. In ihm tritt die Mikro- *
struktur, wie sie schon bei den vorhergehenden Minera-
lien zum Theil erwiahnt wurde, am charakteristischsten
auf und bedingt den fiir ihn ganz individuellen Schiller
auf der vollkommenen Spaltungsfliche. Zahlreiche Ein-
schliisse finden sich in ihm in vollkommen gesetzmissiger
Anordnung. Ausser in Streifen parallel der Hauptaxe an
einander gereihten Magnetitkérnern sind es braune, oft
sehr blass gefirbte, langgezogene oder breitere Lamellen,
die kleineren geradlinig umgrenzt, die grosseren ausge-
franst und unregelmissig, im Querschnitte nur wie nadel-
formige Leistchen erscheinend. Die Ebene, in der diese
Lamellen liegen, ist nicht genau parallel der Hauptspal-
tungsrichtung, sondern bildet mit ihr einen Winkel von
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7°45‘, Besonders ausgezeichnet zeigt diese Interpositionen
der \Iiypersthen| vony der Paulsinsel, an dem auch iiber
die Natur der eingelagerten Lamellen verschiedene Unter-
suchungen angestellt wurden, ohne dass diese zu einem.
ertscheidenden Resultate gefiihrt haben. Da sie in eini-
gen Diallagen in ganz dhnlicher Weise vorhanden sind,
so ist es kaum wahrscheinlich, dass es Diallag sei. Broockit
liesse in allen Féllen einen Gehalt an Titansdure erwar-
ten, der nicht immer vorhanden scheint, von Glimmer sind
sie durch den Grad der Lichtabsorption verschieden. Man
konnte auch hier an negative Krystalle denken, die mit
Hamatit oder Brauneisen lediglich erfiillt wiren und die
Gestalt des Hypersthen's selbst besdssen. Thre Natur bleibt
also noch festzustellen.

Der Hypersthen bildet mit Labrador den Hyper-
sthenfels und erscheint ausserdem in einigen Gabbroge-
steinen.

Hornblende. Amphibol. Phxs. Eigensch.: Kry-
stallform: monoklin mit vorherrschend prismatischer Aus-
bildung.: Das Prisma oP(M) von 120°30' erscheint ge-
wohnlich in der Combination mit dem Klinopinakoide
oRow (x), seltener auch das Orthopinakoid ooPoo (s),
als Endigung meist die Flichen einer Hemipyramide'
P(r); mit dem Winkel 148°30' und die Klinobasis oP (p),
hierdurch wird eine manchmal dem Turmalin Zhnliche
Zuspitzung durch drei Rhombenflichen bewirkt. Hierzu
. tritt hdufig noch das Klinodoma 2¥w (z), sowie auch
die negative Hemipyramide —P(q). Flichenreiche Kry-
stalle sind nicht selten, jedoch sind die beschriebenen
Combinationen an eingewachsenen die hdufigsten. Quer-
schnitte Zhneln denen des Augites, jedoch unterscheidet
solche, die mehr oder weniger senkrecht zur Hauptaxe
stehen, ihre meist sechsseitige Form und der stumpfe
Prismenwinkel.  Zwillinge nach dem Gesetze: Zwillings-
axe die Hauptaxe, Zusammensetzungsfliche das Ortho-
pinakoid, sind nicht selten, an dem einen Ende derselben
erscheinen dann die 4 Hemipyramidenflichen zu scheinbar
rhombischer Endigung vereinigt, am anderen Ende bilden
die beiden Basen eine Zuschirfung von 150°4‘. Ausser
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in deutlichen Krystallen, in nadelférmiger und fasriger
Ausbildunghund .imkrystallinisch koérnigen, meist steng-
ligen Aggregaten. Spaltbarkeit parallel dem Prisma hochst
* vollkommen und glattflichig; das ist ein augenfilliges Un-
terscheidungsmerkmal von Augit. Parallel den Pinakoi-
den ist die Spaltbarkeit nur sehr unvollkommen. H =
5—6. G = 2.9—3.3. Sehr verschiedene Farben, die ge-
wohnlichen Varietiten schwarz mit Uebergidngen in’s
Braune und Griine, hellere graue und weisse Farben
beim Tremolith, Grammatit und Asbest (sieche unten);
glasglidnzend, auf den Spaltungsflichen oft perlmutter-
artig, durchscheinend bis undurchsichtig.

Chem. Zus.: Diese ist sehr schwankend, ldsst sich
jedoch im Allgemeinen entsprechend der Formel des
Augites ausdriicken: (MgFe)CaSi2O¢ Jedoch enthal-
ten sehr viele Amphibolé bis zu 18°, Thonerde und
mehr oder weniger Eisenoxyd, so dass man auch hier
vorziiglich thonerdehaltige und thonerdefreie Hornblende
zu unterscheiden hat. Dieser chemischen Zusammen-
setzung entspricht auch eine in den morphologischen
Eigenschaften begriindete Theilung in 2 Gruppen von
Hornblendevarietiten:

1. Die gemeine oder basaltische Hornblende: eine
Thonerde-Magnesia-Kalk-Eisen-Hornblende von vorherr-
schend dunklen Farben, mit dem hdchsten specifischen
Gewicht:3.1—8.3. Ihre sonstigen physikalischen Eigen-
schaften entsprechen dem im Vorhergehenden Gegebenen.

Als meist eisenfreie Thonerde-Magnesia-Kalk-Hornblende
ist hier nur der dinnblittrige, lichtgrine Omphacit einzuschal-
ten, der allerdings wohl in den meisten Fillen nur als ein Ge-
menge von Augit und Horablende mit lamellarer Struktur nach
der Fliche des Orthopinakoides anzusehen sein diirfte,

2. Die thonerdefreien Faser-Hornblenden. Der meist
hellfarbige, oft weisse Grammatit oder Tremolith, vor-
herrschend in stengligen Aggregaten vorkommend, ist
eine Magnesiakalk-Hornblende. Zu ihm gehort auch ein
Theil des sog. Saussurites und des Nephrites. Der Akti-
nolith oder Strahlstein, meist griin oder schwarzgriin,
radialstenglig, ist eine Magnesia-Kalk-Eisen-Hornblende.
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Die Asbest- und Amianthvarietéiten sind die feinfasrigsten
haarformigen;) oft_seidetigleichen thonerdefreien Hornblen-
den. Vor dem Loéthrohr schmelzen alle Varietiten zu
einem graugriinen oder schwarzen Glase und zwar um
so leichter, je reicher sie an Eisen sind. Salzsiure greift
nur die eisenreichen Varietiten etwas an.

Mikrosk. Eigensch.: Die gemeine Hornblende un-
terscheidet sich in Diinnschliffen zundchst durch die schar-
fen Spalten, welche ihre vollkommene prismatische Spalt-
barkeit markiren und die in Querschnitten nach der
Basis rhombische Figuren von 124930, nach der Haupt-
axe eine oft feine, fast fasrige Parallelstreifung bewir-
ken. Besonders aber unterscheidet sich die Hornblende
vom Augit durch ihr ganz abweichendes optisches Ver-
halten. Sehr deutlich und stark sind der Pleochroismus
sowie die Absorptionsunterschiede, so dass Durchschnitte
der Hornblende oft in einem und demselben Schliffe deut-
lich verschieden geférbt erscheinen, wenn sie in verschie-
denen krystallographischen Richtungen gehen. Die Far-
benténe sind fiir Hornblende vom Vesuv beispielsweise :
graubraun — gelbbraun — schmutziggriin, fiir Hornblende
aus Trachyten des Mont Dore: schwarzbraun — dunkel-
griin — gelbgriin. Die in Querschnitten meist scharfrandig
erscheinenden Hornblendekrystalle zeigen oft im Mikro-
skope einen dhnlichen zonenweisen Aufbau wie der A u-
git; haufig sind sie von einer Rinde von Magnetit um-
sdaumt, deren Begrenzung nach aussen gleichfalls den
Contouren der_Hornblende parallel geht. Die Krystalle
bestehen oft aus lauter Mikrolithen als Subindividuen oder
sind ein Haufwerk krystallinischer Kérnchen von Horn-
blende. Zu sternférmigen, radialstengligen Aggregaten
vereinigte Hornblendemikrolithen sind nicht selten in Ge-
steinen. Auch ist die Hornblende zum Theil reich an
mikroskopischen Einschliissen verschiedener Art, beson-
ders Magnetit, Quarz, Biotit, Apatit, Nephelin, Leucit,
Nosean u. a., schwirzliche Niddelchen in einer dem Hyper-
sthen dhnlichen Weise parallel den Flichen des Prisma's
eingelagert, kommen in der Hornblende der Diorite vom
Lac d’Aydat, Auvergne, vor.
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Fiir die mikroskopische Beschaffenheit der Faser-
hornblenden; Odie_(nicht! durch charakteristische Einlage-
rungen ausgezeichnet sind, kann es hervorgehoben wer-
den, dass die einzelnen Nadeln durch schief gegen das
Prisma geneigte Absonderungsflichen in einzelne Stiicke
zu zerfallen pflegen.

Die gemeine Hornblende ist ein sehr verbreiteter
Gemengtheil der Syenite, Diorite, Andesite, Trachyte,
Basalte, Teschenite u. A.; die Faserhornblenden sind
Gemengtheile vieler krystallinischer Schiefer: Aktinolith-
Strahlstein§chief¢i', und kommen auch in Kalken und Do-
lomiten vor.

Anthophyllit ist die rhombische Species der Amphibol-
gruppe, entsprechend dem Hypersthen und Enstatit der Augit-
gruppe. Fiir die Petrographie hat er nur sehr geringe Bedeu-
tung, er enthilt kleine griine Lamellen eines glimmerihnlichen
Minerales und Kérnchen von Magnetit. Seine Zusammensetzung
entspricht der Formel: (Mg Fe) SiO83,

4. Glimmergruppe.

Auch in dieser fiir die Gesteinsbildung sehr wich-
tigen Gruppe stehen die einzelnen Glieder in enger Wech-
selbeziehung zu einander und diirfen vielleicht in gleicher
Weise durch isomorphe Mischungen einzelner Grundspe-
cies angesehen werden, wie es fiir den Feldspath erwie-
sen ist. Bei dem Glimmer ist jedoch das chemisch - ana-
lytische Material noch nicht derartig, dass sich schon jetzt
daraus eine vollstindige Theorie entwickeln liesse. Es
sollen hier daher die einzelnen fiir die Gesteinsbildungen
wichtigen Glimmerarten nach bisheriger Annahme nach
ihren Krystallsystemen folgen, die, soweit sie fiir die Pe-
trographie Bedeutung haben, entweder hexagonal oder
rhombisch sind.

Rhombische Glimmer. Kaliglimmer (Mu-
scovit). Phys. Eigensch.: Krystallform rhombisch, die
Krystalle als rhombische oder hexagonale Tafeln ausge-
bildet mit Randflichen von Pyramiden und Prismen,
denen ein Prisma von nahezu 120° zu Grunde liegt, des-
sen spitze Winkel meist durch das Brachypinakoid ab-



60

gestumpft sind. Oft kommen Zwillingsverwachsungen vor,
worin'die 'Individuen' mit dem Prisma verwachsen schei-
nen, auf der Basis deutet sich die Verwachsung durch
eine federartige Streifung an. Meist bloss tafelartige,
blittrige oder schuppige Aggregate von unregelmaissiger
Begrenzung, in den Gesteinen eingewachsen. Mineralein-
schliisse in den Glimmerblittern erscheinén fast immer in
der Richtung der Tafeln plattgedriickt und verquetscht:
s0 Quarz, Turmalin, Feldspath, Beryll, Granat u. a. Spalt-
barkeit basisch hochst vollkommen, dusserst diinne, durch-
sichtige und biegsame Blittchen zeigen immer noch zahl-
reiche libereinanderliegende Spaltungsfugen. H=2—3, mild.
G = 2.76--38.1. Verschiedene, aber meist helle Farben:
silberweiss, gelblich, griinlich, réthlichweiss, seltener dunk-
lere Farbenniiancen. Metallischer Perlmutterglanz, hiufig
irisirende Ringe (Newton'sche Farbenringe), durchsichtig,
selbst in dicken Tafeln noch durchscheinend. Optisch
zweiaxig mit verschiedenen Neigungswinkeln der opti-
schen Axen.

Chem. Zus.: schwankend, zum Theil der von Ram-
melsberg gegebenen Formel entsprechend, KH*AIl*Sit
O'¢ und wenn die Mengen von Magnesia und Eisen be-
trachtlich werde}l, auch K? H2 (Mg Fe) Al2 Si3 O'0, was
sich wohl erkliren ldsst, wenn man die Kaliglimmer als
isomorphe Mischungen eines Silikates von der ersteren
Formel mit einer isomorphen Verbindung: (MgFe)A12Si¢O16
ansieht, Ein Theil des Kali's wird in vielen Fillen durch
Natron und ein Theil des Sauerstoffes durch Fluor ver-
treten. Nach Procenten schwanken die Analysen zwi-’
schen folgenden Grenzwerthen: Si0;:43.47—51.73, Al,Os:
28.05—38.41, Fex05:0.46 —8.80, Mg 0:0.37—3.08, Ca0:0—2.63,
Na;0:0—4.10, K,0:3.07—12.44, H,0:0.98—6.22, F : 0—1.16.
Vor dem Lothrohr werden die fluorhaltigen Varietiten
matt, geben etwas Wasser und Fluorreaktion, schmelzen
mehr oder weniger leicht zu triilbem Glase oder weis-
sem Email. Von Salzsdure und Schwefelsdure nicht an-
greifbar. Das Pulver zeigt schwache alkalische Reaktion.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen erscheint der
Kaliglimmer stets mit helleren Farben und gut durch-
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sichtig. Bei horizontaler Lage polarisiren Blittchen,
wegen ihrer optischen Zweiaxigkeit lebhaft chroma-
tisch. Der Dichroismus ist nach der Farbe der Glim-
mer etwas verschieden und ist nicht so stark, wie die
Absorption des durchgehenden Lichtes, daher bei Dre-
hung des Polarisators nicht so sehr verschieden geférbte,
als vielmehr hellere und dunklere Téne derselben Farben
. sich zeigen. In Querschnitten senkrecht zur Hauptaxe ist
die Absorption und der Dichroismus weniger scharf.
Zwillinge sind im polarisirten Lichte gut zu erkennen, die
beiden Individuen zeigen auch bei gleicher Dicke des
Blittchens verschiedene Intensitidt der Polarisationsfarben.
Auf der Oberfliche diinner Bldttchen sind oft im Mikro-
skope zwei hexagonale Streifensysteme wahrzunehmen,
von denen das eine einer faserigen Spaltung parallel P
und wPw, das andere weniger vollkommene parallel P3
und oPoo geht. Diese Streifensysteme entsprechen also
den Schlag- und Drucklinien, die fiir die optische Orien-
tirung der Glimmer so wichtig und von Reusch und Bauer
beschrieben worden sind. An mikroskopischen Einschliis-
sen ist der Kaliglimmer nicht gerade reich. In einigen
Glimmern sind Fliissigkeitseinschliisse gefunden worden,
jedoch ohne Libelle und ohne Zweifel nur Infiltrations-
produkte auf den Spaltungsdurchgingen. Nadelférmige
Mikrolithen, kleine Apatitnadeln, zierliche sternférmige
Gruppen von Turmalin, kleine Quarz-, Granat- u. a. Mi-
neralkérner derselben Species, die auch makroskopisch
in den Glimmern, z. B. von Nord-Amerika vorkommen;
seltener dagegen ist Magnetit. Der sog. Asterismus, ein
sechs- oder zwolfstrahliger Lichtschein, wenn man eine
Flamme durch solches Glimmerblatt betrachtet, wird nach
‘G. Rose durch eine mikroskopische Einlagerung vieler
parallel, reihenférmig gelagerter Lamellen von Himatit
und von optisch einaxigem Glimmer (Biotit) hervorgerufen,
deren Reihen sich unter Winkeln von 60° durchschneiden.
Einlagerungen von Biotit im Kaliglimmer sind durchaus
keine seltene Erscheinung und wiederholen sich in um-
gekehrter Weise auch beim Biotit.
Sein Vorkommen ist ein weit verbreitetes im Granit,
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Gneiss, Porphyr, den krystallinischen Schiefern u. A., Ba-
salten, Trachyten und Dioriten u. A. und auch in neueren
Laven.

Lithionglimmer. Lepidolith. Phys. Eigensch.:
Seine Krystallform und physikalischen Verhiltnisse sind
dieselben, wie die des Kaliglimmers, seine Farbe meist
pfirsichbliith-rosenroth, oder doch mit einem Stich darin.

Chem. Zus.: Er kann als eine Varietit des Kali-
glimmers gelten, in welcher ein Theil des K durch
Li ersetzt wird. Der Gehalt an Li betragt 2—5%,, der
an F 4—8%%, auch ist ein Gehalt an Rubidium und
Caesium erwiesen, dagegen fast keine Spur von MgO.
Alle Lithionglimmer sind dazu kieselsdurereicher und un-
terscheiden sich auch durch den stets betrachtlicheren
Gehalt an Fluor von den Kaliglimmern. Auch ihre Zu-
sammensetzung erkldrt sich, wenn man sie als isomorphe
Mischungen der oben unter Kaliglimmer aufgefiihrten iso-
morphen Grundsubstanzen ansieht. Im Kolben geben die-
selben die Reaktion auf Fluor und Wasser. Vor dem
Loéthrohr schmelzen sie sehr leicht unter Aufwallen zu
einem farblosen, braunen oder schwarzen Glase, die Flamme
wird durch den Lithiongehalt schon purpurroth gefarbt.
Von Siuren nach vorhergehender Schmelzung vollstan-
dig, vorher nur unvollstindig zersetzt. Das Pulver rea-
girt schwach alkalisch.

Kommt in Graniten an Stelle des Kaliglimmers vor.

Der Fuchsit ist ein durch 49/, Chromoxyd schon sma-
ragdgriin gefirbter Glimmer. Der Sericit in lamellaren Aggre-
gaten mit ausgezeichnetem Seidenglanz, als Gemengtheil in den
Taunusschiefern, am Harze u. a. O. erscheinend, ist seiner che-
mischen Zusammensetzung nach jedenfalls nahe mit den Kali-
und Lithionglinmern verwandt und unterscheidet sich von dem
ihm sonst dhnlichen Talk und Pyrophyllit durch sein Verhalten
vor dem Lo6throhr, wo er zu weissem oder griinlichgrauem tri-
bem Email schmilzt und mit Kobaltsolution sich schon blau firbt.
Nach Lossen hat er die allgemeine Formel (K Na H)? Fe (Mg Ca)
AI2Si(Ti)*O*. Eine erncuerte Untersuchung desselben ist sehr
erwiinscht, da ohne Zweifel unter der Bezeichnung Sericit ganz
verschiedenartige, glimmerihnliche Mineralien in den Gesteinen
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begriffen werden. Damourit wurde von Delesse ein strahlig-
schuppiger 'wasserreicher Kaliglimmer genannt. Paragonit, der
Gemengtheil mancher feinschuppiger Glimmerschiefer, kann als
der dem Kaliglimmer analoge Natronglimmer gelten, so wie es
auch einen entsprechenden Barytglimmer giebt.

Magnesiaglimmer (Biotit). Phys, Eigensch.: Kry-
stallform hexagonal-rhomboédrisch, meist als hexagonale
Tafel durch Vorherrschen der Basis oR(P) ausgebildet.
Die seltenen, mit Querflichen versehenen Krystalle zeigen
wohl ein R mit 6595’ und verschiedene Deuteropyrami-
den, deren hiufigste */sP2(M) meist nur mit zwei Paaren
von Gegenflichen und das Prisma owP2(h) ebenfalls nur
mit zwei Gegenflichen erscheint, wodurch die Krystalle
einen monoklinen Habitus erhalten. In den Gesteinen
meist in unregelmissig begrenzten blattrigen, schaaligen
und schuppigen Aggregaten. Spaltbar basisch hochst
vollkommen wie der Kaliglimmer, in diinnen Lamellen
elastisch - biegsam, mild, zuweilen spréde. H = 2.5—3.
G = 2.74—38.18. Vorherrschend dunkle Farben: schwarz,
braun, griin; starker metallartiger Perlmutterglanz auf
den Spaltungsflichen. Durchsichtig, jedoch meist erst in
diinnen Lamellen. Die Mehrzahl der Magnesiaglimmer
ist, wie die Kaliglimmer, optisch zweiaxig, mit sehr klei-
nem Winkel der Axen und diese diirfen dann zu den
rhombischen Glimmern gerechnet und mit dem Namen
Phlogopit bezeichnet werden; nur die optisch einaxigen
sind sicher hexagonal.

Chem. Zus.: Die &usserst schwankende chemische
Zusammensetzung der Magnesiaglimm¢@iy diirfte sich im
Allgemeinen dadurch erkliren, dass dies®ben als Mischun-
gen zweier isomorpher Silicate (R’R')“ SisO2 und Al1*Si* O,
mit wechselnden Mengen dieses letztéren Silikates ange-
sehen werden. Charakteristisch ist der oft bis zu 309,
steigende Gehalt an Magnesia und der ebenfalls oft be-
deutende Eisengehalt, nebenbei ist Kali (5—119,) und
auch etwas Natron und Wasser stets vorhanden. Der
Kieselsduregehalt, 39—449/,, stets geringer, wie in den
Kaliglimmern, etwas Fluor auch hier nachgewiesen. Vor
dem Lothrohr meist schwer zu grauem oder schwarzem
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Glase schmelzbar, mit Borax oder Phosphorsalz geschmol-
zen starke Eisenreaktion, im Kolben Wasser gebend und
auf Fluor reagirend. Durch Salzsiure nur wenig, aber
vollstindig durch Schwefelsdure unter Abscheidung weis-
ser, perlmutterartig glinzender Kieselsiureschuppen zer-
setzbar.

Mikrosk. Eigensch.: Die optischen Eigenschaften
sind zur Erkennung desBiotites am werthvollsten: .amellen
wirklich hexagonalen und optisch einaxigen Biotites bleiben
bei gekreuzten Nicols vollstindig dunkel, wenn sie genau
parallel der Basis liegen. Auch der sehr starke Dichrois-
mus ist charakteristisch, der aber gleichfalls in Blattchen
parallel der Basis nicht hervortritt, da in der Richtung
der Hauptaxe keine Doppelbrechung erfolgt. In schiefen
Schnitten oder rechtwinklig zur Hauptaxe sind die Far-
bentbne: griin — gelbbraun — dunkelbraun. Zugleich er-
scheinen solche Leistchen sehr dunkel in den Diinnschliffen
wegen der kriftigen Absorption. Nur Hornblende, Tur-
malin und Epidot haben einen dhnlichen starken Dichrois-
mus. In Diinnschliffen erscheint er parallel der Basis als
verzogen sechsseitige oder rundliche Blittchen, senkrecht
zur Spaltbarkeit als schmale Leisten aus lauter feinen
lLamellen, oft wellig gewunden, ausgefranst und an den
Enden aufgeblittert. An Einlagerungen ist er durchaus
arm, Magnetit, Apatit, Quarz ist vorgekommen; auch er-
scheinen ihm eingelagert oft zahlreiche Blittchen von
Kaliglimmer, mit dem er, wie schon bei diesem erwihnt,
interessante Verwachsungen zeigt.

Sein Vork len ist eines der verbreitetesten in fast
allen Gesteinen; @ie rostbraune, wohl nur veridnderte Va-
rietit, die den Namen Rubellan fiihrt, ist fiir basaltische
(resteine und Laven charakteristisch, eine dhnliche Varie-
tat, der Helvetan, bildet schiefrige Gesteine, die zonenweise
in den Alpen vorkommen. Fiir alle krystallinischen Schie-

fergesteine ist der Magnesiaglimmer in gleicher Weise be- .

deutend wie der Kaliglimmer. Eine friihere Annahme, wo-

nach er vorziiglich nur in jiingeren Gesteinen, dagegen der
Kaliglimmer in dlteren vorkommen sollte, ist durch die
neuesten Beobachtungen vollkommen widerlegt worden.
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5. Chlorit.

Phys. Eigensch.: Krystallform: hexagonal, meist
tafelformig nach der Basis oP, selten auch die Combina-
tion von P von 106°0’ mit Basis. Derbe, schuppige und
feinerdige Aggregate bildend. Spaltbar basisch sehr voll-
kommen, mild, in diinnen Blittchen biegsam. H=1—1.5.
G = 2.78—2.95, meist griine Farben, manchmal quer zur
Hauptaxe roth durchscheinend. Optisch ein- und zweiaxig.

Chem. Zus.: H¥MgFe)5(AlFeCr)tSit0'8; kann als eine
isomorphe Mischung zweier &hnlich zusammengesetzter
Substanzen betrachtet werden, z. B. von H2H2Mg?Si208
und H*MgtMg2?A1208, man erhilt sehr nahe die durch die
Analysen gefundenen Werthe, wenn man diese beiden
Verbindungen im Verhéltniss 7:4 bis 6:4 gemischt denkt,
nach Procenten : 24.6—26.3 Si0O,, 20.1—21.8 A1203,15.9—25.5
MgO, 15.0—28.5 Fe;Os und 10.9—11.5 H;O. Vor dem Léth-
rohr blittert er sich auf, wird weiss oder schwirzlich, bei
geringem Eisengehalte schwer, bei grosserem leicht zu
einer matten schwarzen Kugel schmelzend. Salzsiure zer-
setzt ihn unschwer, leichter nach vorhergehendem Gliihen,
heisse Schwefelsdure 16st ihn vollstindig auf.

Mikrosk. Eigensch.: Die Polarisationsfarben der
Chloritblittchen sind verschieden, meist nicht sehr inten-
siv; wenngleich auch lebhafte Farben erscheinen. Parallel
der Hauptaxe durchschnittene Lamellen lassen den Di-
chroismus deutlich erkennen, in anderen Schnitten ist er
nur sehr schwach. Die Form der Blittchen ist meist ge-
kriimmt, sie bilden faserige, radialstr e und verwor-
ren durcheinander gehende Aggregatetnetit erscheint
fast immer mikroskopisch eingelagert, ebenso hiufig fein
nadelformige, oft zu radialen, zierlichen Gruppen ver-
einigte Aggregate von Aktinolith.

Das Vorkommen des Chlorites, des wesentlichen Ge-
mengtheiles der Chloritschiefer, ist sehr verbreitet auch
in allen andern krystallinischen Schiefergesteinen, jedoch
fehlt er auch in fast keinem Gesteine der Gruppen der
(zranite, Porphyre, Melaphyre, Diabase.

Vielfach mit dem eigentlichen Chlorit zusammen vorkom-

b
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mend und nicht leicht in Gesteinen von demselben zu unter-
scheiden 'sind>“Der-‘monoklin-krystallisirende Klinochlor, der
sich seiner chemischen Zusammensetzung nach durchaus der Chlo-
ritformel fiigt und auch der rhomboédrische Pennin, der nach
Kenngott mit dem Chlorit identisch sein diirfte. Die optisch
zweiaxigen Chlorite werden auch hier zweckmissig zum Klino-
chlor gerechnet und unter Chlorit nur die einaxigen, hexago-
nalen vereinigt. Der in Melaphyren als Erfiillung der Blasen-
riume vorkommende Delessit, der auch am Puy de Montaudoux
bei Clermont in der Auvergne das Bindemittel einer basaltischen
Wacke bildet, ist ein eisenreicher Chlorit, ebenfalls schuppige, -
erdige, griine Aggregate bildend. Auch der Ottrelit, dessen
wirkliche Zusammensetzung wegen zahlreicher mikroskopischer
Einschliisse jedenfalls durch die Analysen nur sehr ungenau
wiedergegeben wird, scheint am besten sich der Chloritgruppe -
anzureihen.

6. Talk (Steatit).

Phys. Eigensch.: Krystallform nur ungenau bestimmt,
meist derb in schuppigen, kornig-blittrigen oder auch
keilférmig-stengligen Aggregaten. Spaltbar hochst voll-
kommen basisch, mild, fast geschmeidig, in diinnen Blatt-
chen biegsam, sehr fettig anzufiihlenn. H = 1. G = 2.69
—2.80. Sehr verschiedene, meist lichte, ins griinliche spie-
lende Farben, fettglinzend, oft ein silberdhnlicher Perl-
mutterglanz auf den Spaltungsflichen; diinne Lamellen
sind durchsichtig und erweisen sich als optisch zweiaxig.

Chem. Zus.: Hg*Mg3SitO?, ein Theil der Magnesia
durch 1—5°/, Ejganoxydul vertreten. Vor dem Lo6throhr
leuchtet er st littert sich auf ohne zu schmelzen,
wird nachher so hart, dass er am Stahle Funken giebt.
Mit Kobaltsolution gegliiht blutroth werdend, wird von
Salzsdure oder Schwefelsiure weder vor noch nach dem
Glithen angegriffen und unterscheidet sich hierdurch we-
sentlich von dem Chlorit, was auch in Diinnschliffen durch
Aetzen verwerthet werden kann.

Mikrosk. Eigensch.: Weder bei weissen noch bei
griinen Blittchen sind Pleochroismus oder Absorptions-
unterschiede wahrzunehmen (Unterschied von Chlorit),
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in Diinnschliffen erscheint er als krummflichig faserige
Schiippchen;'oft -am 'Rande ausgefranst, sonst kaum vom
Chlorit zu unterscheiden. Eingelagert sind ihm braune
Glimmerlamellen und radialstenglige Aggregate von Tre-
molith. Bildet als wesentlicher Gemengtheil den Talk-
schiefer, ist auch in den iibrigen krystallinischen Schiefer-
gesteinen ziemlich verbreitet und kommt in Graniten (Pro-
togin) u. a. Gesteinen vor.

Serpentin und Kaolin finden, da sie als selbststindige
Gebirgsarten auftreten, ihre Besprechung unter den Gésteinen,
~zu denen sie, streng genommen, auch nur gehoren.

7. Olivin.

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhombisch, gew6hn-
lich die Combination des rhombischen Prisma’s P (130°2‘)
mit den beiden Pinakoiden wPow und wPoo und als En-
digung die Pyramide P mit Makro- und Brachydoma Pw
und Poo und die Basis oP. Deutliche und dann meist pris-
matische Krystalle selten eingewachsen, nur der unten ge-
nannte Hyalosiderit erscheint immer in scharfen Krystal-
len; gewdhnlich in Kornern und Fragmenten und kornigen
Aggregaten. Spaltbar brachydiagonal ziemlich deutlich,
makrodiagonal sehr unvollkommen, Bruch muschelig.
H = 6.5—7. G = 3.2—3.5, olivengriin mit Uebergingen
in’s Braune und Gelbe, selten roth, Glasglanz, durchschei-
nend, aber auch durchsichtig.

Chem. Zus.: (MgFe)®SiO4, einige Olivine enthalten
Manganoxydul, Kalk, Thonerde, Spuren von Phosphor-
sdure und Titansdure und etwas Wass ine sehr eisen-
reiche Varietit wird Hyalosiderit nt. Nach Pro-
centen enthilt der Olivin etwa 43.7 SiO; und 56.3 MgO
entsprechend der Formel, der Hyalosiderit nur 38.0 SiO,,
32.6 MgO und 294 FeO. Vor dem Lothrohr unschmelz-
bar, nur die eisenreichen Varietiten etwas schmelzbar,
durch Schwefelsdure und heisse Salzsdure als Pulver leicht
zersetzbar, unter Bildung von Kieselgallert, Borax 16st ihn
zu klarem, griinem Glase, sein Pulver wirkt stark al-
kalisch.

Mikrosk. Eigensch.: Im polarisirten Lichte zeigt der
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Olivin lebhafte rothe und griine Farben, wenn er noch
nicht zersetzt ist.” Sein Dichroismus ist sehr schwach und
in Diinnschliffen kaum wahrzunehmen. Die Querschnitte
eingewachsener Krystalle sind sechs- oder achtseitig oder
unregelmassig rundlich und sind in der Regel von vielen
regellos sich kreuzenden Spriingen und Rissen durch-
zogen. Zerbrochene Olivine sind nicht selten in den Ge-
steinen, sowie auch ihre Umrisse oft die Spuren einer
secunddren Anschmelzung zeigen. Die Oberfliche der
Olivinschnitte zeigt, wenn auch mit Canadabalsam bedeckt,
eine gewisse Rauhigkeit, die ihn, auch wenn er vollkom-
men farblos ist, schon vom Quarze unterscheidet, von
dem ihn vor allem optisches Verhalten scharf trennen
lisst. An Einschliissen sind die Olivine ziemlich reich,
jedoch ist es fiir basaltischen Olivin wohl recht charak-
teristisch, dass er Augit, Feldspath, Apatit, Leucit u. a.
mit ihm zusammen vorkommende Mineralien nicht ein-
schliesst, so dass er wohl in der Erstarrungsfolge als das
zuerst fest gewordene Mineral gelten kann. Dampfporen
sind ihm massenweise eingelagert, oft reihenweise ge-
ordnet, ebenso Glaseinschliisse mit festen Blischen und
endlich auch Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Li-
belle, welche meist als fliissige Kohlensiure zu bestim-
men waren.

Von Mineraleinschliissen ist Magnetit der hiufigste,
dann auch quadratische oder rundliche Formen, opak oder
gelbbraun gefdarbt und nur wenig durchscheinend, die als
Chromspinell (Picotit) gedeutet werden. Feine nadelfor-
mige oder ke tige, undurchsichtige Mikrolithe sind
nicht selten. ‘uten Olivinen der Gabbrogesteine sind
dieselben besonders reichlich und von eigenthiimlicher
Gruppirung vorhanden, sie durchkreuzen sich vielfach und
bilden mannichfache stern- und zickzackférmige Figuren,
ihre Substanz diirfte am ehesten Magnetit sein. Der Oli-
vin ist eines der zersetzbarsten Mineralien der Gesteine.
Das Endresultat der Umwandlung ist Serpentin und die
verschiedenen Uebergangsstadien, die zum Theil schon
makroskopisch sichtbar sind, lassen sich besonders gut
im Mikroskope verfolgen und bieten fiir die Genesis man-
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cher Gesteine viel Interessantes. Von der &dusseren
Grenze eines Krystalles anfangend verwandelt sich die
klare Olivinmasse in ein Aggregat der feinsten Fasern,
die senkrecht auf den dusseren Contouren stehen. Auch
von den Rissen, die einen Olivin durchsetzen, geht die
Umaénderung aus, auf beiden Seiten dieser feinen Spalten
erscheint dann die faserige, dunkelgriine Substanz, in un-
regelmissigen Zacken und Ausbuchtungen in das Innere
des Krystalles hineingreifend. Wie ein Netz durchziehen
diese schon in Serpentin umgeinderten faserigen Béander
die Olivinmasse, immer noch helle, unverinderte Substanz
maschenformig zwischen sich lassend. Endlich ist der
ganze Krystall nur mehr ein Aggregat verworren sich
durchkreuzender Fasern, oder auch von concentrisch steng-
liger oder radialfaseriger Struktur, meist von schmutzig
dunkelgriiner Farbe, das auch optisch keine Eigenschaft
des Olivins mehr zeigt. Die einzelnen Umwandlungssta-
dien bieten mancherlei Verschiedenartigkeit dar.

Der Olivin bildet mit Enstatit und Picotit die Lher-
zolit- und Olivingesteine, sowie auch den Pikrit, in man-
chen Gabbrogesteinen sowie besonders auch in den Ba-
salten ist der Olivin recht charakteristisch, als unterge-
ordneter Bestandtheil noch in manchen anderen Gesteinen.

8. Nephelingruppe.

Nicht nur durch eine gewisse Gemeinsamkeit in der
chemischen Constitution, sondern auch durch eine ausser-
ordentlich hiufige Association in Gesteinen, vorziiglich
der jiingeren Laven, erscheint es gerechtfertigt, die Mine-
ralien: Nephelin, Nosean, Hauyn undffffiedalith in eine
Gruppe zusammenzufassen, wenn schon eine krystallogra-
phische Uebereinstimmung nur fiir die drei letzten Mine-
neralien zutrifft.

Nephelin (Eldolith). Phys. Eigensch.: Krystall-
form hexagonal, meist die einfache Combination von
Prisma und Basis, wohl auch die Pyramide P von 88°1(
dazu; meist kleine Krystalle, die auf der Bruchfliche des
Gesteines, in dem sie eingewachsen 'sind, entweder als
sechsseitige, rektangulire oder quadratische Querschnitte
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erscheinen, auch derb und in grosskornigen Parthien.
Spaltbarkeit unvollkommen in der Richtung des Prisma’s
und der Basis; Bruch muschelig bis uneben. H = 5.5—6.
G = 2.58—2.64. Der eigentliche Nephelin ist farblos, er
ist die krystallisirte Varietdt, der derbe Eldolith ist meist
griingrau, rothlich, blaugrau, dusserlich glasglinzend, im
Bruche aber entschiedener Fettglanz.

Chem. Zus.: (NaK)2A1®Si?O8 meist auch etwas Wasser,
nach Procenten: 41.2Si0g, 85.3 Al; O3,17.0Na,0O, 6.5K;0. Vor
dem Lathrohr schmilzt der eigentliche Nephelin nur schwer,
der Eliolith dagegen leicht zu blasigem Glase. Mit Ko-
baltsolution wird er an den geschmolzenen Kanten blau,
farblose klare Splitter werden durch Salpetersidure triibe;
von Salpetersdure vollstindig unter Abscheidung von Kie-
selgallert zersetzt, das Pulver reagirt deutlich alkalisch.

Mikrosk. Eigensch.: Der Nephelin besitzt nur eine
schwache Doppelbrechung, daher die Polarisationsfarben
diinner Plittchen bloss zwischen lichtblaugrau und hell-
braungelb wechseln. Seine mikroskopischen Durchschnitte
in Diinnschliffen sind meistens scharfrandige Sechsecke
oder Quadrate, oft auch ohne regelmissige Umgrenzung.
Die Mikrostruktur ist eine verschiedene, es giebt fast von
Einlagerungen freie wasserhelle Nepheline, in anderen da-
gegen treten viele feine Mikrolithen auf, meist griinliche
Nadeln und Koérnchen von Augit. Diese sind mit ihrer
Lingsaxe den Umrissen des Nephelins parallel gerichtet.
Grossere Nepheline sind oft ganz oder doch zonenweise
mit einem grauen Staube erfiillt, der sich erst bei der
Anwendung sehr starker Vergrosserung als winzige Mi-
krolithen, Luft- ?d Glasporen erkennen liasst. Im Cen-
trum des Krystalls oder auch nach dem Rande zu, aber
stets parallel der hexagonalen Umgrenzung, ist dieser
Staub oft dichter angehduft. Seltener kommen im Ne-
phelin auch Fliissigkeitseinschliisse mit deutlich beweg-
licher Libelle vor, so in denen des Camillenberges bei
Laach, wo die Fliissigkeit liquide Kohlensidure sein diirfte.
In solchen Fliissigkeitseinschliissen eines Nephelins vom
Vesuv sah Sorby kubische Krystéllchen, vielleicht Chlor-
natrium oder -Kalium. Da der Nephelin ziemlich leicht
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verwittert, so zeigen sich die Spuren sdlcher Umwand-
lung/V/auch limOMikroskope, in die Krystalle dringen Fa-
sern vom Rande aus ein, die sonst hellen Nepheline wer-
den triib und gehen endlich vollkommen in eine zeoli-
thische Substanz, vielleicht Natrolith iiber.

Der Nephelin ist viel verbreiteter, als man frither
glaubte: in den eigentlichen Nepheliniten, den Nosean-
phonolithen, den Phonolithen und Leucitgesteinen, aber auch
in Trachyten, Basalten und Laven.

Liebenerit und Giesekit sind beide mit Recht als um-
gednderter Nephelin anzuséhen und sind durchaus einander ihn-
lich. Der selten krystallisirte, derbe, olglinzende Eliolith, der
sich optisch ganz wie Nephelin verhilt, scheint den eigenthiim-
lichen Fettglanz eingewachsenen Hornblendelamellen zu verdan-
ken, dieselben sind genau nach den Flichen ooP,oP des Ne-
phelins eingelagert. Auch Flissigkeitseinschliisse mit deutlich
beweglicher Libelle sind darin gesehen worden.

Nosean. Phys. Eigensch.: Krystallform regulir,
meist das Rhombendodekaéder «O, sehr oft nach einer.
hexaédrischen Axe in die Liange gezogen und von pris-
matischem Habitus. Zwillingskrystalle nach der Fliche
des Oktaéders mit vollkommener Durchkreuzung der bei-
den Individuen und der genannten Verzerrung, wodurch
Prismen mit je 3 ein- und ausspringenden Winkeln an
der Endigung entstehen. In Kérnern und kornigen Aggre-
gaten. Spaltbar ziemlich vollkommen nach der Fliche
0. Bruch muschelig. H = 5.5. G = 2.27—2.39. Grau,
blaugrau, griin und schwarzbraun, zuweilen ein und der-
selbe Krystall verschieden geférbt, fettartiger Glasglanz,
durchscheinend.

Chem. Zus.: 3Na?A12Si?(OCl)® + Na®SO*, etwas Na-
tron durch 1—29/, Kalkerde ersetzt, und ein nur 0.6—1°/, be-
tragender Gehalt an Chlor als stellvertretend fiir Sauerstoff
angenommen. Nach Procenten: 36.13 SiQq, 30.95 Al; Os,
24.89 Na,0 und 8.03 SOs. Vor dem Lithrohr wird er farblos
und schmilzt zu blasigem Glase, Salzsiure und andere Sdu-
ren zersetzen ihn unter Abscheidung von Kieselgallert, aber
ohne Schwefelwasserstoffentwicklung, dasPulver reagirt al-
kalisch. Ueber seine Beziehungen zu Hauyn siehe diesen.
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Mikrosk. Eigensch.: Isotrop. Seine Querschnitte in
Diinnsehliffensind 'quadratisch oder sechsseitig, jedoch
in Folge seiner Verzerrungen auch unsymmetrisch, viel-
fach die Korner unregelmissig ausgebogen und einge-
buchtet. Seine Mikrostruktur ist sehr charakteristisch,
eigenartig und so constant, dass er daran sofort zu er-
kennen ist. Ein ziemlich breiter, fast opaker Rand von
blauschwarzer Farbe bildet die dussere Zone der Kry-
stallquerschnitte, die auch nach dem Innern zu ziemlich
scharf gegen einen helleren Kern abschneidet. Im Innern
dieses letzteren findet sich dann nicht selten wieder ein
opaker Kern. Manchmal wechseln auch mehrfache con-
centrische dunklere und hellere Zonen, und es liegt an
der dusseren Umrandung wohl auch zunichst eine_breite
hellere Zone und dann erst folgt die dunklere, die ge-
wohnlich den Rand bildet. Die inneren hellen Zonen sind
mit einem schwarzen Staube und einem mehr oder weni-
ger dichten Gitterwerke sich unter Winkeln von 60°, 90°
und 120° kreuzender Striche erfiillt, die oft so zahlreich
sind, dass sie noch sehr diinne Blittchen undurchsichtig
erscheinen lassen. Erst bei starker Vergrosserung lidsst
sich erkennen, dass Staub und Striche aus derselben
Masse bestehen. Die Striche sind geradlinig hinterein-
ander gelagerte kleine Glaseinschliisse und opake Korn-
chen, ganz wie die Staubtheilchen. Auch der erwihnte
dunkle Rand und die dunkleren Zonen werden durch be-
sonders dichte Anhdufungen der gleichen winzigen Ein-
lagerungen gebildet. In den durchsichtigen hellen Theilen
finden sich auch gréssere, oft deutlich gefarbte und blas-
chenfiihrende Glaseinschliisse, ja auch selten Fliissigkeits-
einschliisse (Zirkel). Besonders treten aber auch noch
nadelférmige Mikrolithen hervor, die wieder eine gesetz-
massige Anordnung zeigen, die mit der Richtung in den
Strichsystemen iibereinstimmt. Auch erscheinen diese
Nadeln wohl zu Ringen gruppirt, indem sie mit ihrer
Langsrichtung alle den dusseren Contouren der Krystalle
parallel liegen. Ob es wirkliche Mikrolithe oder Glas-
einschliisse von der lang gezogenen rhombendodekaédri-
schen Form sind, wie sie z. B. in Leuciten vorkommen,
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ist nicht wohl zu entscheiden. Zersetzte Noseane zeigen
eine/'schmutzig'gelbe Farbe, werden faserig und eisblu-
mendhnlich strahlig; die charakteristische Mikrostruktur
verschwindet, die Polarisation eines Aggregates -tritt in
mosaikartiger Farbung hervor, der ganze Krystall ver-
wandelt sich endlich in ein Haufwerk zeolithischer Nadeln.

Der Nosean ist ein wesentlicher Gemengtheil der
Noseangesteine des Laacher See’s, kommt aber auch in
den Leucitgesteinen, den Auswiirflingen des Vesuv’s und
Laacher See'’s, in Phonolithen, Nepheliniten und Basal-
ten var.

Hauyn. Phys. Eigensch.: Krystallform regulir, Do-
dekaéder 0O oder. Oktaéder O in Combination mit dem
ersteren, aber auch allein; meist Koérner. Spaltbar nach
der Fliche des Dodekaéders ziemlich vollkommen. H =
5—5.5. G = 2.4—2.5, meist blau oder blaugriin, seltener
weiss und roth gefirbt, glas- bis fettglinzend, halbdurch-
sichtig bis durchscheinend.

Chem. Zus.: 2(Na2Ca)A1®Si208 + (Na?CaK?)SO*, etwas
Eisen, Schwefel, Chlor gleichfalls meist nachgewiesen.
Nach Procenten etwa: 34.06 SiO,, 27.64 Al,03, 11.79 Na,O,
4.96 K0, 10.60 CaO und 11.25 SOs. Vor dem Lothrohr stark
decrepitirend, wird farblos und schmilzt zu blaugriinem
blasigem Glase. Salzsdure zersetzt ihn unter Abscheidung
von Kieselgallerte, wobei Schwefelwasserstoff bemerkbar,
das Pulver reagirt alkalisch.

Mikrosk. Eigensch.: Seine Durchschnitte in Diinn-
schliffen erscheinen meist sechsseitig oder quadratisch.
Die Mikrostruktur ist zwar in manchen Fillen durchaus
uibereinstimmend mit der des Noseans, scheint aber nicht
so constant zu sein, wie bei diesem. Es giebt Hauyne,
die nur ganz wenig Einschliisse zeigen. Glasporen und
Glaseinschliisse, staubartig, winzig und zu Strichen an-
einandergereiht, die in der Richtung der krystallogra-
phischen Axen sich kreuzen, sind ganz wie im Nosean
vorhanden, auch die abwechselnd helleren und dunkleren
Zonen, sowie ein fast opaker Rand oder Kern, kommen
vor, kleinere Krystalle sind oft ganz undurchsichtig. In
diesen Fillen ist die Unterscheidung nicht immer leicht;
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die blaue, oft sehr lichte Farbe tritt aber doch immer
-etwas\ \hervor, Owechseélnde Zonen erscheinen oft blasser
und intensiver blau gefirbt. Die seltene rothe Farbe ist
nicht urspriinglich, sondern durch Einlagerung unregel-
massiger Schuppen von Eisenoxyd bewirkt.

Ob Hauyn und Nosean in der That als identisch aufzu-
fassen sind, wie es die fast vollkommene Uebereinstimmung
der mikroskopischen Eigenthiimlichkeiten beider und besonders
der Umstand allerdings wahrscheinlich macht, dass z. B. in
solchen Nosean filhrenden Auswiirflingen des Laacher See’s, welche
deutliche Gluthspuren erkennen lassen, stets an Stelle des No- .
sean Hauyn vorhanden ist, und dass man auch kiinstlich durch
Glithen die Noseane blau firben kann, dariiber kann bei den
immerhin abweichenden Verhiltnissen der chemischen Constitu-
tion aus Siliciat und Sulfat, wohl noch keine sichere Entschei-
dung gegeben werden. Aber die ganz allmiligen Uebergéingé
von nur mit einem bldulichen Tone versehenen Nosean bis zu
tiefblauem Hauyn, wie sie die Laacher Auswiirflinge .zeigen,
machen einen solchen Zusammenhang beider sehr wahrscheinlich
und nach dieser Richtung diirfte eine Untersuchung, ob man
nicht auch hier Vertretungen isomorpher Grundstoffe annehmen
kénne, von hohem Interesse sein.

Der ebenfalls mit Nosean isomorphe Sodalith, der als
Gemengtheil von Gesteinen nur untergeordnete Bedeutung hat,
ist nach der Formel zusammengesetzt: 3 Na2? Al? Si2 0%+ 2NaCl.
Seine mikroskopische Beschaffenheit bietet keinerlei Analogie
mit den Vorhergehenden, jedoch kommen in ihm Dampfporen,
Glas- und Fliissigkeitseinschliisse und verschiedenartige Mikro-
lithen vor.

9. Skapolith.

Phys. Eigensch.: . Krystallform quadratisch, Combi-
nation einer Pyramide P von 63042/, einer Deuteropyra-
midePoo, sowie des Prismas coP und Deuteroprismas ooPoo .
Spaltbar nach der Fliche des letzteren ziemlich vollkom-
men, unvollkommen nach dem ersten Prisma. H = 5.5.
G = 2.63—2.79, farblos, aber auch gefirbt, glas- oder
fettglanzend, durchscheinend.

Chem. Zus.: CasA18Si*0%, nach Procenten : 49.1 SiO,,
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28.0 Al30s und Fez Oy, 22.9 CaO, nebst NagO, K,O und MgO,
meist'in’ der Umwandlung begriffen und dann schwankend
zusammengesetzt. Vor dem Loéthrohr schmilzt er unter
starkem Aufschiumen zu blasigem, farblosem Glase, wird
von Salzsdure zersetzt, mit Kobaltsolution blau; das Pul-
ver reagirt stark alkalisch.

Mikrosk. Eigensch.: Er ist stark doppelbrechend,
die Querschnitte erscheinen parallel der Spaltbarkeit von
rauhen Rissen durchzogen. Ausser Quarz, Orthoklas u. a.
enthalten die Skapolithe besonders verschiedenartige Zer-
setzungsprodukte eingeschlossen.

Er bildet den sog. Skapolithfels und kommt als
accessorischer Gemengtheil in einigen-Graniten und Kal-
ken vor.

Der krystallographisch genau mit dem Skapolith iiber-
einstimmende Mejonit, dessen iibrige physikalischen Verhilt-
nisse dieselben sind, und dessen chemische Zusammensetzung
auf dieselbe Formel zuriickzufiihren ist, kann als identisch mit
dem Skapolith gelten. Er bildet unter dem Namen Mejonit
einen Bestandtheil einiger Trachyte und erscheint in Auswiirf-
lingen des Vesuv und Laacher See’s.

10. Leucit.

Phys. Eigensch.: Krystallform quadratisch, die herr-
schende Gestalt ist die Combination einer tetragonalen
Pyramide P(0) und einer ditetragonalen Pyramide 4P2(i),
wozu dann noch zuweilen die Fldchen einer spitzeren
Deuteropyramide 2Poo(u) und das Protoprisma ooP(m)
treten. Die Combination dieser Flichen ist eine so regel-
missige, dass man diese Form friiher fiir regulir hielt
und sie als Combination des Ikositetraéders mit dem
Rhombendodekaéder auffasste. Eine Zwillingsstreifung
mit sehr flachem einspringendem Winkel auf den Flichen,
sowie Differenzen in den Kantenwinkeln, liessen vom
Rath den tetragonalen Charakter des Leucit erkennen. Die
Zwillingsbildung geschieht nach dem Gesetze: Zwillings-
Ebene eine Fliche von 2Pw. Die Hauptaxen der beiden
Individuen bilden einen Winkel von 87°30' und die Fldchen
o und i treffen in einem aus- und einspringenden Winkel
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von 17581/, zusammen, wenn das eine Individuum iiber
das/andere vorherrscht) bei vollkommen gleicher Entwick-
lung beider treﬁ'en o und o in einem Winkel von 1510281/,
zusammen, wahrend die anndhernd in der Richtung einer
symmetrischen Diagonale verlaufende Zwillingskante =
1760391/,’ ist. Die Zwillingsbildung wiederholt sich, so dass
manche Krystalle polysynthetisch zusammengesetzt sind,
was sich in der schon erwihnten Streifung auf den Fli-
chen kund giebt. Die Krystalle erscheinen meist rundum
ausgebildet oder als rundliche Korner. Die Spaltbarkeit
parallel dem Prisma und der Basis ist kaum wahrnehm-
bar. Bruch muschelig. H = 5.5—6. G = 2.45—2.50, grau-
weiss, auch gelblich und réthlich. Glasglinzend und matt.

Chem. Zus.: K2AI%Si*O'?: bei vielen auch neben K
mehr oder weniger Na, procentisch: 55.6 SiO;, 23.2 AL,O;
und 21.2K;0 (an vesuvischem Leucit 89/, NaysO). Vor
dem Lothrohr unschmelzbar und unverianderlich, mit Ko-
baltsolution schon blau werdend, Borax'16st ihn zu was-
- serhellem Glase, das Pulver reagirt alkalisch, von Salz-
saure wird er unter Bildung von Kieselpulver vollstindig
zersetzt.

Mikrosk. Eigensch.: Die sog.lamellare Polarisations-
erscheinung, die frither den Leucit in dieser Beziehung'
eine Ausnahme im reguliren, isotropen Systeme machen
liess, findet in der polysynthetischen Zwillingsverwachsung
des Leucites und in seiner tetragonalen Natur ihre Erkla-
rung. Im polarisirten Lichte bleibt der Leucit zwischen
gekreuzten Nicols dunkel, wenn er ein einfacher Krystall
und genau senkrecht zur Hauptaxe durchschnitten ist.
" Sonst treten parallel verlaufende und sich schachbrett-
dhnlich durchkreuzende helle und dunkle Streifen hervor.
Besonders charakteristisch ist auch die Mikrostruktur
der Leucite. Schon die achtseitige, oft rundliche Um-
grenzung seiner Querschnitte bei voller Farblosigkeit ist
bezeichnend, mehr noch der Reichthum und die Anord-
nung der verschiedenartigsten Einschliisse. Unter diesen
sind griinliche und braunliche Mikrolithe und Ko6rner von
Augit, farblose Mikrolithe von Feldspath und vielleicht
von Apatit am hiufigsten, ausserdem noch schwarze Ma-
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gnetitkorner, sowie Nephelin, Nosean. Besonders sind
aber gelb, braun und griin gefarbte Glaseinschliisse hiufig,
oft mit einem oder mehreren unbeweglichen Bldschen, so-
wie halbglasige Einschliisse von schlackiger Substanz. In
den lavischen Leuciten sind auch Fliissigkeitseinschliisse
mit beweglicher Libelle recht zahlreich gefunden worden.
Die Anordnung der Einschliisse in diesen Leuciten ist im
allgemeinen eine vierfache. Entweder liegen sie vollkom-
men regellos durcheinander und erfiillen den ganzen Quer-
schnitt, oder sie liegen nach dem Centrum zu angehiuft, oder
sind in concentrischen Zonen parallel den Umrissen mehr
nach der Aussenseite, oder endlich sie stehen radial oder
kreuzférmig zum Centrum geordnet. Diese centrale und
concentrisch peripherische Anordnung findet sich haufig
combinirt, dann liegen um eine dichte Anhdufung von
Einschliissen in der Mitte, deren &dussere Grenze schon
den Umrissen des Querschnittes parallel geht, noch einer
oder mehrere concentrische Ringe oder Achtecke solcher
Einschliisse, alle mit der Lingsaxe parallel gestellt den
Contouren des Krystalls. Besonders scharf zeigen sich.
braune Glaseinschliisse, alle mit Blischen versehen und
in ihrer Form die Leucitgestalt zeigend, vollkommen ring-
formig angeordnet in den Laven des Vesuv vom Jahre
1868 und 72. In den Leuciten vom Capo di Bove bei Rom
liegen zwei concentrische Ringe in einander, der dussere
aus schlackigen, opaken, der innere aus durchsichtig gla-
sigen Einschliissen gebildet. Auch in den Formen der
einzelnen diese Ringe bildenden Mikrolithen oder Glas-
und Schlackenpartikel zeigt sich das Streben, dem Rich-
tungen der gesetzmissigen Einlagerung sich zu fiigen.
Glaseinschliisse, die nach Innen ausgebuchtete Tropfen-
form zeigen, sind nach Aussen polygonal umgebogen
und gerandet, langgedehnte Mikrolithe erscheinen nach
den Winkeln des umgrenzenden Achteckes wie gebrochen
u. dergl. Erscheinungen mehr. Radial gestellte, nach der
Mitte zu spitz auslaufende keulenférmige Schlackenein-
schliisse mit zwischenliegenden, ebenfalls mit der Léangs-
richtung radial liegenden Mikrolithen zeichnen die Lava
des Stromes von Torre del Greco aus. Braune Glasein-
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schliisse mit Bldaschen in den Leuciten der neuesten Lava
vom 'April ‘1872 ‘zeigen' eine kreuzférmige Anordnung, in
der Mitte ein freies, kreuzformiges Feld, die Glasein-
schliisse oft in grosseren, nach der Mitte keilfé6rmig sich
zuspitzenden Parthien die Zwischenrdume zwischen den
Kreuzbalken ganz erfiillend, oder in einzelnen, an einan-
der gereihten Glasperlen nur die Contouren der Kreuz-
form markirend. Diese Anordnung, insofern sich in der-
selben ein verschiedenes Verhalten in zwei orthogonalen
Richtungen im Innern des Krystalls ausspricht, scheint
im tetragonalen Charakter des Leucites ihre Erklirung
zu finden. Die noch mancherlei andere interessante Ein-
zelheiten darbietende Mikrostruktur des Leucites ist in
den meisten Fillen so bestimmt ausgepragt, dass derselbe
nicht wohl verkannt oder verwechselt werden kann. Mit
ihrer Hiilfe hat sich auch die weite Verbreituug des Leu-
cites nachweisen lassen. Durch Verwitterung und Um-
wandlung werden die Leucite triib, ‘erscheinen feinkornig
und zeigen Aggregatpolarisation, das Endresultat ist auch
‘hier, wie bei dem Nosean, ein zeolithisches Mineral, je-
doch wohl kaum in allen Fillen das gleiche.

Der Leucit erscheint als wesentlicher Gemengtheil
der sog. Leucitophyre und der Leucitbasalte, und ist
auch in den Nosean und Hauyn fiihrenden Gesteinen ver-
breitet. '

11. Gruppe der Granate.

Phys. Eigensch.: Krystallform reguldr, am hiufig-
sten die Formen Dodekaéder O und Ikositetraéder 202,.
diese auch besonders oft in Combination, seltener Oktaé-
der O und Wiirfel ©Oow, und eine Reihe untergeordneter
Flichen der reguliren Korper. Hiufig eingewachsen,
rundum scharf ausgebildete Krystalle. Spaltbar dode-
-kaédrisch, sehr unvollkommen, Bruch muschelig. H =
6.5—7.5. Diese hohe Hirte ldsst den Granat schon beim
Pulvern von Gesteinen erkennen. G = 3.4—4.3, verschie-
denfarbig nach seinen Varietiten, glas- bis fettgldnzend,
durchsichtig.

Chem. Zus.: Im Allgemeinen nach der Formel zu-
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sammengesetzt: R*R2Si30!2, wobei R meist Kalk, aber
auch Magnesia, Eisenoxydul und Manganoxydul, R Eisen-
oxyd, Thonerde oder auch Chromoxyd sein kann. Nach
der Verschiedenartigkeit der chemischen Bestandtheile
und nach den Farben werden folgende Varietiten unter-
schieden :

1. Kalkthongranate: Zusammengesetzt nach der
Formel Ca%Al®*Si*O*. Hierzu gehdren der griine Grossu-
lar, der honiggelbe oder hyazinthrothe Hessonit oder Ka-
neelstein und der fast farblose weisse Granat.

2. Magnesiathongranate: (MgCaFeMn)*AlfSi?
OB, Der bohmische, blutroth gefirbte, schon glasglin-
zende Pyrop, ‘der keinen Chromgehalt zeigt, sowie der
im Serpentin hiufige, oft fast schwarz gefirbte Granat,
der frilher zum Almandin gerechnet wurde.

3. Eisenthongranat: (FeMg)® Al*Si®0!2 Der
sog. edle Granat oder Almandin, blutroth oder braunroth
gefarbt, als Gemengtheil verschiedener Gesteine beson-
ders wichtig.

4. Manganthongranat: (MnZFeCa)3 A12Si8Q®,
Der dunkel hyazinthroth oder braunroth gefdrbte Spes-
sartit von Aschaffenburg, Haddam in Connecticut, Viel-
Salm, ebenfalls als (Gemengtheil von Gesteinen vor-
kommend.

5. Kalkeisengranat: Ca*Fe?SisQ®. Der ge-
meine Granat mit vorherrschend brauner Farbe und ge-
ringer Durchsichtigkeit, der honiggelbe, oft schwarzbraune
Kolophonit, der in Farbe und Glanz topasidhnliche To-
pazolith und der schwarze undurchsichtige Melanit. Als
ein manganhaltiger Kalkeisengranat mag der sog. Rott-
hofit von gelbbrauner Farbe und als ein magnesiahalti-
ger der Bredbergit von Sala erwéhnt sein.

6. Kalkchromgranat: Ca’Cr2Si®Q!2. Der prich-
tig grine Uwarowit (mit 21—22 9/, Cr; Os) von Bissersk,
sowie einige bis zu 5¢/y Cr;0s haltige Pyrope aus den
béhmischen Serpentinen.

Vor dem Lothrohr schmelzen die meisten Granate
mehr oder weniger leicht zu griinem, braunem oder schwar-
zem Glase, welches oft magnetisch ist. Der Kalkeisen-
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granat ist sehr strengfliissig, der Mangangranat giebt ein
amethystfarbiges ‘Glas.  Mit Phosphorsalz oder Borax
reagiren die betreffenden auf Eisen, Mangan oder Chrom.
Alle geben mit Phosphorsalz ein Kieselskelett, einige
fairben Soda auf Platinblech griin. Von Salzsiure werden
nach vorhergehendem Gliihen alle, die kalkreichsten am
leichtesten unter Abscheidung von Kieselgallert zersetzt.

Mikrosk. Eigensch.: In Diinnschliffen erscheinen die
Querschnitte der Granate meist sechsseitig oder quadra-
tisch, auch achteckig und rundlich, wenn ihre Form das
Ikositetraéder ist und zwar zeigen sie meist eine scharf-
randige Umgrenzung. In diinnen Schliffen ist die Farbe
nur sehr blassroth, bei den Pyropen etwas intensiver.
Die Querschnitte sind von unregelmaissig verlaufenden
Spriingen durchzogen. Manche Granate enthalten einen
Kern einer anderen Substanz, so Granate im Staurolith
von Faido einen Kern von Quarz; auch Kalkspath, Epi-
dot u. a. werden so von einer Granathiille umgeben. An
Einschliissen im Granat sind zu nennen: dodekaédrische
Hohlrdume, also negative Granaten, z. B. in den Granaten
des Granulites Sachsens, zum Theil wohl auch selbst wieder
Granate oder Glaseinschliisse, deren einige wieder winzige
Dodekaéder einschliessen. Quarzkorner, Magnetit, lang
prismatische, farblose, nicht niher bestimmbare Mikro-
lithen, kleine Krystalle von Hornblende, dichroitische
Korner, vielleicht von Epidot, dann aber auch nadelfor-
mige Krystillchen von Turmalin, sind in Granaten beob-
achtet worden. Ein im Glimmer von New-Hampshire U.
S. Nord-Amerika eingewachsener Granat war mit feinen,
zum Theil schon mit der Loupe sichtbaren Turmalinna-
deln vollkommen durchspickt. Fiir den Pyrop in Serpen-
tinen ist die ihn umgebende radial - strahlige Zone von
Chrysotil, fir den Almandin der Eklogite eine dhnliche
Hornblendezone bemerkenswerth.

Der Melanit erweist sich im Diinnschliffe als aus
concentrischen, verschieden farbigen Zonen aufgebaut, er
enthdlt Augit und Apatitmikrolithe, die scharf im pola-
risirten Lichte hervortreten. Auch der Mangangranat ven
Viel-Salm enthilt verschiedenartige Einschliisse.
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Von den verschiedenen Varietiiten des Granates sind
petrographisch-besonders der Almandin, Pyrop, Melanit
und Spessartit von Bedeutung: Wesentlicher Bestand-
theil ist der Almandin im Eklogit, Kinzigit, Granatapha-
nit, verbreitet auch in krystallinisch - schiefrigen Gestei-
nen: Gneiss-, Talk-, Chlorit-, Hornblendeschiefer, im Gra-
nit und Granulit (hier sehr charakteristisch), im koérni-
gen Kalk und im Serpentin, endlich in Basalten und
Trachyten.

12. Epidot. ‘

Phys. Eigensch.: Krystallform monoklin; vorherr-
schend einseitig aufgewachsene Sdulen mit oft flichen-
reichen Combinationen. Die zur Siule gedehnten Flichen
sind meist die Basis oP(M) und das Orthopinakoid ooPoo (T),
die einen Winkel von 115°24‘ bilden. Der Winkel des
Prismas woP(Z) = 70°. Nadelf6rmig, strahlig-stenglig, kor-
nig und derb. Spaltbar sehr vollkommen basisch und
vollkommen orthodiagonal, daher die Spaltungsflichen
den Winkel von 115924‘ bilden. Bruch muschelig. H =
6—7. G =3.32—3.5, vorherrschend griine Farben, jedoch
auch gelb, roth, braun. Glasglinzend, auf den Spaltungs-
flichen sogar diamantartig, meist nur durchscheinend.

Chem. Zus.: H2Ca*(AlFe)tSi¢O2%, da das Wasser
nach den Untersuchungen Ludwigs in allen Epidoten als
Base vorhanden ist. Nach Procenten schwankt in den
vielen Analysen der Gehalt an Kieselsdure von 36—40,
Thonerde 18—29, Eisenoxyd 7—17, Kalkerde 21—25,
Wasser 29/,. Vor dem Lo&throhr nur an den Kanten
schmelzend und dabei zu dunkelbrauner, blumenkohldhn-
licher Masse sich aufblihend, die sich in starkem Feuer
abrundet, ohne zu schmelzen. Nach vorhergehendem
Glithen oder Schmelzen unter Abscheidung von Kiesel-
gallert 16slich.

Mikrosk. Eigensch.: Der Pleochroismus des Epidotes
ist sehr stark und daher erscheinen in Diinnschliffen die
meist unregelmissigen Querschnitte bald griin, gelb und
braun durch, je nachdem man durch einen Schnitt nach
Basis, Orthodoma oder Orthopinakoid hindurchsieht. Die

6
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Absorption ist jedoch nie so stark, wie bei der Horn-
blende. ' An’'Einschliissen ist er meist durchaus arm, ein-
zelne enthalten jedoch Fliissigkeitseinschliisse.

Er bildet als wesentlicher Gemengtheil den Epidosit
und ist als accessorischer Gemengtheil ziemlich verbreitet.

Der Manganepidot oder Piemontit von schwarz-violetter
Farbe ist eine Varietit, in der das Eisenoxyd grosstentheils
durch Manganoxyd ersetzt wird. Er giebt mit Borax Reaktion
auf Mangan und schmilzt vor dem Lothrohr leicht zu schwar-
zem Glase.

13. Turmalin.

Phys. Eigensch.: Krystallform: hexagonal-rhomboé-
drisch. Das Hauptrhomboéder R mit 133°10‘, meist pris-
matische Formen, oft durch hemiédrische Ausbildung tri-
gonal, die Endigung durch Rhomboéder gebildet, meist
R und —2R, die beiden Enden durch Hemimorphismus
verschieden. Die dreiseitigen, oft cylindrischen Siulen
meist vertical gestreift. In Gesteinen nadelférmige, steng-
lige oder auch kornige Aggregate. Spaltbar sehr unvoll-
kommen nach R und dem Prisma. H = 7—75. G =
2.94—3.24. Bruch muschelig, Farbe vorherrschend schwarz
oder dunkelbraun, jedoch auch farblos, griin, gelb, rosa-
roth (Rubelith), blau (Indigolith), oft mehrfarbig an einem
und demselben Krystalle. Glasglanz, durchsichtig. bis un-
durchsichtig. Wird beim Erwirmen polarelektrisch.

Chem. Zus.: Die chemische Constitution der Turma-
line ist ausserordentlich schwankend, sie ldsst sich aber
im Allgemeinen unter zwei Formeln bringen, \je nachdem
ein Lithiongehalt vorhanden ist oder nicht. Die lithion-
freien Turmaline entsprechen der Formel: (MgFeH2K?
Na?)Al12B2SitO2?, worin die abwechselnd herrschenden
Basen eine Unterscheidung von Magnesiaturmalin, Eisen-
magnesiaturmalin und Eisenturmalin bedingen. Die lithion-
haltigen lassen sich durch die Formel ausdriicken: (H?Li?K?
Na? Mg CaMn)* A1*B4Si? O%. Auch hier bilden sich nach
den herrschenden Basen die Unterabtheilungen: Eisen-
manganturmalin und Manganturmalin. Die erste der bei-
den Gruppen umfasst die gelben, braunen und schwar-
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zen Turmaline durch 3—179/, Eisenoxydul, 1—11¢/, Mag-
nesia’'und ' 'nur' 32349/, Thonerde ausgezeichnet, die
zweite Gruppe umfasst die farblosen, hellgriinen, blauen
und rosarothen Varietaten mit 42—44°/, Thonerde, 0—1.69/,
Magnesia und 1—2°9/, Lithion und fast gar keinem Eisen.
Der Kieselsduregehalt betrdgt in beiden 36—38°/,, Bor-
saure 9—11°%/,. Ausser dieser letzteren ist ein hin und
wieder nachgewiesener Gehalt an Fluor und Phosphor-
sdure noch zu bemerken.

Vor dem Lothrohr zeigen die einzelnen Varietidten
abweichendes Verhalten, sie schmelzen bald leicht, bald
schwer, mit und ohne Autbldhen; alle geben mit Fluss-
spath und saurem schwefelsaurem Kali die Borsiurereak-
tion (zeisiggriine Oxydationsflamme), Salzsdure greift das
rohe Pulver gar nicht an, Schwefelsdure nur sehr wenig.
Das Pulver geschmolzenen Turmalins wird durch Fluor-
wasserstoffsiure und Schwefelsiure fast vollkommen
zersetzt.

Mikrosk. Eigensch.: Der Turmalin zeigt starke Dop-
pelbrechung, sein Dichroismus ist sehr stark, aber etwas
verschieden nach seiner Farbe, die starke Lichtabsorption
ist ein gutes Erkennungsmittel in Diinnschliffen unter dem
Mikroskope. Von Biotit und Hornblende, die einen dhn-
lichen starken Dichroismus zeigen, unterscheidet ihn die
deutliche Spaltbarkeit der letzteren und die lamellare
Struktur des ersteren, die ihm beide fehlen. Wie die
grossen Turmaline, z. B, vom St. Gotthard, hiufig ge-
bogen und zerbrochen und durch Quarz wieder verkittet
erscheinen, so zeigen dieses auch die mikroskopischen,
so z. B. die Turmaline im Pegmatit von Berzé in der
Auvergne. Auch die Verschiedenartigkeit der Farbung
tritt in Schliffen hervor, im Innern sind die letzterwidhnten
Turmaline griin, der Rand braunviolett, scharf und deut-
lich gegen den Kern abgrenzend. In den Granaten des
sidchsischen Granulit kommen Turmaline mit verschieden-
farbigen Endigungen vor. Zierlich sternférmig gruppirte
Turmalinnadeln fanden sich in einer Glimmerplatte von
Nord - Amerika. An Einschliissen ist der Turmalin im
Allgemeinen arm. Ieere Poren, sowie Glaseinschliisse
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mit Blidschen, aber auch Fliissigkeitseinschliisse mit be-
weglicher - Libelle ''sind mehrfach beobachtet worden.
Braune, der Hauptaxe parallel gelagerte Mikrolithe und
reihenweise hintereinander liegende opake Einlagerungen
von unregelmissig fetzenartiger Form liegen in dem Tur-
malin von Berzé und diirfen wohl als eine secundire,
einfiltrirte Manganeisenverbindung gedeutet werden.

Mit Quarz bildet der Turmalin den Turmalinfels und
den Turmalinschiefer, accessorisch ist er in vielen anderen
Gesteinen verbreitet.

~14. Zirkon.

Phys. Eigensch. : Krystallform: quadratisch mit einer
Pyramide P von 8420’ Seiten- und 123°18‘ Polkanten. Die
gewohnliche Combination ist Prisma P und P oder auch
diese mit dem Deuteroprisma ®Pow. Die eingewachsenen
Krystalle zum Theil sdulenférmig, zum Theil pyramidal
_ ausgebildet. Spaltbar nach P und ooP unvollkommen.
Bruch muschelig. H=7.5. G = 4.4—4.7. Glas-, oft dia-
mantartig glinzend, meist gefarbt, roth, gelbbraun, aber
auch farblos. :

Chem. Zus.: ZrO3. SiO2 (ZrSiO%). Vor dem Lothrohr
schmilzt er nicht, aber entfirbt sich, von Borax schwer,
durch Phosphorsalz gar nicht aufgeldst, von Schwefelsdure
nach lingerem Erhitzen zersetzt; andere Sduren sind ohne
Wirkung.

Mikrosk. Eigensch.: Bei einigen Varietdten ist der
Dichroismus kriftig, bei anderen nicht wahrnehmbar.
Seine Substanz ist allenthalben rein und frei von Ein-
lagerungen.

Er tritt als ein wesentlicher Gemengtheil im sog.
Zirkonsyenit auf, findet sich sonst in vielen krystallinisch
schiefrigen (Gesteinen, auch in Laven und vulkanischen
Auswiirflingen. '

Der regulir krystallisirende Spinell (meist O) ist von ganz
untergeordneter petrographischer Bedeutung, er ist wesentlich
MgO. AI20%(MgAI20%). In den Lherzolithen ist der Picotit, der
chrombhaltige Spinell, als selbststindiger Gemengtheil vorhanden;
er erscheint hier als Einschluss im Olivin, Der schwarze Pleo-
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nast kommt in einigen Graniten und den Sanidinauswiirflingen
des 'Laacher-See’s ‘und der Somma vor.

15. Cordierit (Dichroit).

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhombisch, meist
scheinbar hexagonale Prismen, gebildet durch Combina-
tion des Prismas P (von 119°10‘) und des Brachypina-
koides wPow, als Endigung die Basis oP. Meist undeut-
liche kurze Siulen und Kdrner. Spaltbar brachydiagonal
ziemlich deutlich, auch Spuren nach dem Makrodoma.
Bruch muschelig. H=7—7.5. G =2.59—2.66, meist viol-
blau, blaugrau, aber auch lichtbldulich und fast farblos.
Glasglanz, auf dem Bruche Fettglanz. '

Chem. Zus.: Mg8(AlFe)®Sit0%, fast immer als Folge
beginnender Zersetsung auch wasserhaltig. Nach Pro-
centen: 48—500/, SiO,, 28—33°/, Al;O;, 4—11°/, Fe;03,
8—12°/, MgO. Vor dem Lé&throhr schmilzt er schwer an
den Kanten zu Glas, wird von Sduren nur sehr wenig
angegriffen, mit Kobaltsolution wird er blau.

Mikroskop. Eigensch.: Der schéne Pleochroismus des
Cordierites ist im Diinnschliffe nicht immer wahrnehmbar,
wenngleich er oft noch recht deutlich ist, die Absorptions-
unterschiede sind dagegen auch in farblosen Querschnitten
noch bemerkbar. Die Farben in nicht ganz diinnen Schnit-
ten sind verschieden nach der krystallographischen Lage
derselben. Seine Querschnitte erscheinen meist rundlich,
unregelmissig, oft bandformig zwischen die mit ihm asso-
ciirten Mineralien eingedringt. An Einlagerungen ist
der Cordierit im Allgemeinen ziemlich reich. Charakter-
istisch fiir ihn diirfen helle, nadelférmige, wirr und filz-
artig durcheinander liegende Mikrolithe bezeichnet wer-
den, oft vereinzelt oder zu kleinen Gruppen, oft zu dichten
Haufen vereinigt in der Cordieritmasse liegend. Ueber
ihre mineralische Natur ist keine sichere Entscheidung
bisheran moglich gewesen. Glimmer und Hamatitblitt-
chen, dhnlich denen im sog. Sonnenstein (siche Feld-
spath), sind nicht selten. Sehr winzige, eigenthiimlich in
die Linge gezogene Poren, von auffallend paralleler La-
gerung, meist einen opaken Kern oder ein Hamatitblatt-
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chen einschliessend, oder daran scheinbar haftend, sind
haufig’im 'Cordierit’''Schéne, scharf krystallisirte, griin
durchscheinende Oktaéderchen im Cordierit von Freiburg
und Bodenmais sind Pleonaste. Auch Fliissigkeitsein-
schliisse mit lebhaft beweglicher Libelle kommen im Cor-
dierite haufig vor.

Der Cordierit neigt sehr zu Umwandlungen, die ent-
weder durch blosse Aufnahme von Wasser oder auch
damit verbundenen Austausch von Magnesia gegen Kali
sich zu vollziehen scheinen. Die daraus hervorgehenden
Produkte sind: Chlorophyllit, noch viel unveranderte Cor-
dieritsubstanz enthaltend, zuweilen nur von den Spalten
aus den Beginn einer Zersetzung zeigend, Praseolith,
Esmarkit, Aspasiolith, Bonsdorfit der ersteren Art; Fah-
lunit, Gigantholith, Pinit der anderen Art. Alle enthalten
noch mehr oder weniger deutliche Reste von Cordierit
in wohl erkennbaren Koérnern?!).

Der Cordierit bildet den Cordieritgneiss und findet
sich in einigen Graniten und Talkschiefern. Unter den
Auswiirflingen des Laacher See's sind Cordieritschiefer-
bruchstiicke hiufig.

16. Disthen (Cyanit).

Phys. Eigensch.: Krystallform: monoklin. Bildet
meist lange und breite Sdulen durch zwei Flichen gebil-
det, die sich unter einem Winkel von 106015’ schneiden.
Vorherrschend sind stenglige, radial oder verworren fa-
serige Aggregate. Die beiden Spaltungsrichtungen bil-
den den Saulenwinkel, eine schief-basische, deutliche Spalt-
barkeit macht die Sdulen in der Quere zerbrechlich. H =
5—7 (in verschiedenen Richtungen verschieden). G = 3.28
—3.68, weiss und blau, durchsichtig und nur durchschei-
nend, glasglinzend, auf den Hauptspaltungsflichen perl-
mutterartig.

. 1) Erst nachdem diese Zeilen geschrieben, veroffentlichte A. Wich-
mann in der Zeitschrift der deutsch. geol. Ges. 1874 S. 675, ,,Unter-
suchungen iiber die Pseudomorphosen des Cordierites,* worauf also nur
hierdurch verwiesen werden kann.
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Chem. Zus.: AI3SiO5. Nach Procenten, 37.0 SiO. und
63.0 AlgO3' mit. €twas/ Eisenoxyd. Vor dem Ld&throhr un-
schmelzbar, mit Kobaltsolution dunkelblau werdend, in
Sauren unloslich.

Mikrosk. Eigensch.: Der deutliche Pleochroismus ist
in Diinnschliffen nur noch wahrzunehmen, wenn die blaue
Farbung noch hervortritt, man erhédlt dann ein blaues
_ und ein weisses Bild. Seine meist langen, leistenfSrmigen

Querschnitte zerfallen durch hindurchsetzende Risse in
lauter rhombische Felder. Eigentliche Einschliisse sind
selten, dagegen sind auf den Spalten verschiedenartige
Infiltrationsprodukte abgesetzt.

Er kommt im sog. Disthenfels als wesentlicher Be-
standtheil vor und findet sich sonst in Glimmerschiefern,
Talken, Gneissen, Paragonitschiefern u. A.

17. Andalusit.

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhombisch, gewdhn-
liche Combination aus dem Prisma P von 90°(‘, dem
Makrodoma Po> von 109°4‘ und der Basis gebildet. Spalt-
barkeit nicht sehr deutlich, stenglige und kérnige Aggre-
gate. H = 7—7.5. G = 3.1-38.17, stets verschiedenartig
gefirbt; schwacher Glasglanz und nur wenig durch-
scheinend.

Chem. Zus.: AI8SiOb, wie der Disthen, diese Substanz
ist daher dimorph. Vor dem Lothrohr ganz wie Disthen.

Mikrosk. Eigensch.: Bei hinreichender Diinne durch-
sichtig, lebhaft polarisirend und deutlichen Trichroismus
zeigend. Einige Krystalle zeigen eine vollkommen fase-
rige Struktur nach bestimmten Richtungen, die wohl durch
Umwandlung bewirkt wird. Einschliisse sind sehr selten.
Die Andalusite von Bagnéres in den Pyrenden sind durch
kohlige Einlagerungen schwarz gefirbt.

Er kommt in Glimmerschiefern, Thonglimmerschie-
fern u. a. Gesteinen accessorisch vor. ~

Der nur in Thonschiefern vorkommende Chiastolith, dessen
kohlige Substanz lings der Hauptaxe in eigenthiimlicher Kragz-
form eingelagert ist, gehort seiner Krystallform und chemischen
Zusammensetzung nach zum Andalusite. Auch der Staurolith
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erscheint in manchen Glimmerschiefern mit Disthen zusammen;
er ist\\durch)mikroskopische Einlagerungen verschiedener Art,
vorziiglich Quarz, verunreinigt. Die Zusammensetzung der rein-
sten Varietiten lisst sich auf die Formel zuriickfihren: R2RSi20!,
worin R Eisenoxyd und Thonerde, R Eisenoxydul und Mag-
nesia ist.

18. Topas.

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhombisch. Meist
prismatische Krystalle von 124°17‘ mit oft flichenreicher
pyramidaler Endigung. Auch koérnige Aggregate. Spalt-
barkeit vollkommen basisch. H=8. G ==3.51—3.56. Farb-
los, gelblich und verschiedenfarbig, Glasglanz, durch-
sichtig. <

Chem. Zus.: 5AI*SiO5 + AlI2SiF!® mit 33.16 Si O,,
56.70 Al;Os und 17.50 F. Vor dem Lé6throhr unschmelzbar,
unléslich in Sauren, mit Phosphorsalz stark erhitzt giebt
er Fluorreaktion.

Mikrosk. Eigensch.: Er zeigt kriftige Doppelbre-
chung, sein schwacher Pleochroismus ist in Diinnschliffen
nicht wahrnehmbar. Von den vielfachen Einschliissen ist
vor allem die grosse Zahl von Fliissigkeitseinschliissen
von sehr verschiedenartiger Form bemerkenswerth, Fast
alle -enthalten eine deutlich bewegliche Libelle und manche
auch noch nadelférmige oder wiirflige Krystillchen. Die
Flissigkeit scheint in den meisten Fillen eine wasserige
Salzlésung zu sein, zuweilen jedoch auch liquide Kohlen-
sdure. Die krystallinischen Ausscheidungen 16sen sich bei
keiner Temperatur in der Fliissigkeit auf. Nur in dem
Schneckensteiner (Sachsen) Topasfels erscheint er als
wesentlicher Gemengtheil, sonst nur sporadisch und ac-
cessorisch in krystallinischen Gesteinen.

19. Magnetit (Magneteisen).

Phys. Eigensch.: Krystallform reguldr, Oktaéder
und Dodekaéder hiufig selbststindig und in Combination,
alper auch andere Combinationen. Zwillinge, nach der
Oktaéderfliche. Meist in Ko6rnern, kornigen, derben und
dichten Massen. Spaltbarkeit oktaédrisch von sehr ver-
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schiedenem Grade; sprode, H = 5.5—6.5. G =4.9—5.2,
eisenschwarz, 'metallglinzend, schwarzer Strich;  stark
magnetisch. . ,

Chem. Zus.: FeO + FezOs, zuweilen titanhaltig. Vor
dem Lothrohr sehr schwer schmelzbar, als Pulver in
Salzsiure vollkemmen 16slich.

Mikrosk. Eigensch.: Oft tritt auch im Mikroskope
bei auffallendem Lichte der irisirende Metallglanz des
Magnetites hervor. Er bleibt in den diinnsten Praparaten
vollkommen undurchsichtig. In den Querschnitten lassen
sich oft die oktaédrischen Formen erkennen, sehr haufig
aber bildet er auch Aggregate zweier oder mehrerer
in Zwillingsstellung verwachsener Oktaéder. Auch voll-
zieht sich die Aneinanderlagerung der einzelnen Indivi-
duen unter rechten Winkeln und giebt dann Veranlassung
zu den zierlichsten kreuzférmigen, oft ausgezeichnet den-
dritischen Bildungen. Unregelmaissig contourirte Korner
von Magnetit verwachsen zu stab- und keulenférmigen
Aggregaten. Besonders umlagern Magnetitkérner gros-
sere Krystalle von Augit und Hornblende, Glimmer und
Feldspath und umsdumen daher die dussere Begrenzungi
der Querschnitte dieser mit einem mehr oder weniger
starken, dunklen Rand. Durch Verwitterung werden die
Magnetitkérner mit einer rothen Zone von Eisenoxyd-
hydrat umgeben, ja es kommen auch roth durchschei-
nende Oktaéder, wirkliche Pseudomorphosen von Eisen-
oxydhydrat nach Magnetit vor, vergleichbar den als
Martit bezeichneten makroskopischen Oktaédern von
Eisenglanz.

Die mikrosk. Verbreitung des Magnetites ist fast
grosser als die irgend eines anderen Minerals. Er bildet
selbststindige Lagerstédtten und den wesentlichen Gemeng-
theil der Basalte und aller basischeren Eruptivgesteine,
findet sich aber auch in fast allen iibrigen Gesteinen.

20. Titaneisen.

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhomboédrisch, meist
tafelfsrmige Krystalle. von hexagonalen Umrissen mit
herrschender Basis. Spaltbar basisch und rhomboédrisch
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mit wechselnder Vollkommenheit; Bruch muschelig. H ==
5-26,'G=4.56 —5.21, ' eisenschwarz, Strich schwarz mit
einem Stich in’'s Braune, halbmetallischer Glanz, undurch-
sichtig, mehr oder weniger magnetisch.

Chem. Zus.: (FeTi)?*O® als isomorphe Mischung von
Fe;Os und Ti;O;. Vor dem Lothrohr unschmelzbar, mit
Phosphorsalz in der inneren Flamme ein braunrothes
Glas gebend, welches sich nach Behandlung auf Kohle
mit Zinnfolie violett firbt. Mit concentrirter Schwefel-
sdure erhitzt giebt es eine blaue Farbe, aber keine
Losung. In Salzsiure und Salpetersdure als Pulver mit
Hinterlassung von Titansdure 16slich.

Mikrosk. Eigensch.: Es ist nicht immer vom Mag-
netit unterscheidbar, oft aber durch deutliche rhomboé-
drische und hexagonale Querschnitte erkennbar. Stab- und
keulenformige Gebilde gleichen ebenfalls ganz denen des
Magnetites. Aber eine eigenthiimliche Art der Umwand-
lung fiebt doch ein gutes Kennzeichen fiir dasselbe an die
Hand. Eine grauweisse, durchscheinende oder opake Sub-
stanz erscheint in streifiger Anordnung in den Titaneisen-
krystallen oder umsdumt dieselben. Oft herrscht diese so
vor, dass nur mehr ein schwarzes Skelett im Innern
dieses Umwandlungsproduktes iibrig bleibt. Die Um-
wandlung erfolgt in bestimmten krystallographischen
Richtungen, und zwar liegen die weissen Streifen oft
parallel der rhomboédrischen Spaltbarkeit. Ob das Um-
wandlungsprodukt ein Titansilicat oder vielleicht zuriick-
bleibende Titansidure ist, dariiber ist eine bestimmte Ent-
scheidung noch nicht méglich gewesen.

Das Titaneisen kommt zweifellos in vielen Gesteinen
mit Magnetit zusammen vor, was allerdings in vielen
Féllen, wo der Magnetit titanhaltig ist, schwer zu ent-
scheiden sein diirfte. Sicher erkannt ist es in vielen
Diabasen und auch in Basalten, sowie im (Gabbro und
Melaphyren.

21. Himatit (Eisenglanz und Rotheisenerz).

Phys. Eigensch.: Die Krystallform der krystallini-
-schen Varietit des Eisenglanzes ist rhomboédrisch und
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zwar erscheint er meistens als eine Combination von
Rhomboédern R (86°), —!,R und herrschender Basis,
oft flache sechsseitige Tafeln bildend, deren Rand aber
auch hier und da durch ein Prisma gebildet wird. Durch
diese tafelformige Ausbildung wird er oft schaalig und
schuppig, der sog. Eisenglimmer. Jedoch kommt er
auch in Kérnern und koérnigen Aggregaten vor. Spaltbar
unvollkommen nach Rhomboéder und Basis, sprode. H =
55—6.5. G5.19—5.28, eisenschwarz, stahlgrau, oft bunt
angelaufen durch Verwitterung, Strich kirschroth, Metall-
glanz, undurchsichtig, schwach magnetisch.

Chem. Zus.: Fe?03. Vor dem Loéthrohr unschmelz-
bar, wird in der inneren Flamme schwarz und magnetisch,
als Pulver ist er in Sduren langsam 16slich. '

Mikrosk. Eigensch. : In Diinnschliffen zeigt er selten
regelmissig hexagonale Umrisse, meist ist er schmal

leistenformig oder unregelmissig verzogen, mit ausge- = °

zahnten, gefransten und verbogenen Riandern. In diinnen
Blattchen scheint er mit kirschrother Farbe durch, Pleo-
chroismus ist nicht wahrzunehmen. Als mikroskopische
Einlagerung in andern Mineralien hdufig und dann die
rothe Farbung derselben bedingend: so z. B. im Stein-
salz, Carnallit u. a. Der Eisenglimmer tritt in manchen
Graniten, Gneissen und krystallinischen Schiefern an die
Stelle des Glimmers; er bildet den Itabirit, eine selbst-
stindige Gebirgsart. Ausserdem als zufilliger Gemeng-
theil in verschiedenen Geteinen.

Die mikrokrystallinen und dichten Varietiten des Himatites:
die Rotheisensteine, Thoneisensteine u. a. bilden als
solche celbststiindige Lagerstitten und kommen bei den Gestei-
nen zur Besprechung. In gleicher Weise werden erst dort auch
der Brauneisenstein und seine Varietiten Platz finden.

22. Apatit.

Phys. Eigensch.: Krystallfform: hexagonal, in den
eingewachsenen Krystallen meist die Combination des
Prismas und der Basis zeigend, seltener die Pyramide P
(80°26'), die Kante zwischen Basis und Prisma schmal
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abstumpfend. In Gesteinen meist sehr lange, schmale
Séaulchen - 'mit”’ scharfkantiger Ausbildung. Spaltbar un-
vollkommen nach Prisma und Basis. H=1>5.G 3.16—3.22.
Die als Gesteinsgemengtheile erscheinenden Apatite sind
meist farblo§ oder von lichter weisser, braunlicher und
gelblicher Firbung, mit starkem Glasglanz und vollkom-
men durchsichtig. Die verschiedenartig auch griin, gelb,
violett gefarbten Varietiten petrographisch ohne Be-
deutung.

- Chem. Zus.: 3CatP®O®+ Ca(CiF)?, nach Procenten
90—92 phosphorsauren Kalk enthaltend. Vor dem Ldth-
rohr nur in diinnen Splittern schmelzbar zu farblosem )
Glase; im Glasrohre mit geschmolzenem und gepulvertem
Phosphorsalz erhitzt, das Glas dtzend und Fernambuk-
papier gelb farbend (Fluorreaction), oder mit einer Kupfer-
oxydperle in der Reductionsflamme erhitzt eine schon
. blaue Flamme bildend (Chlorreaction), mit Schwefelsdure
befeuchtet die Lothrohrflamme griinlich farbend (Phos-
phorsdurereaction). In Salz- und Salpetersdure leicht 16s-
lich, der Kalkgehalt dann durch Oxalsdure nachzuweisen.

Mikrosk. Eigensch.: Die meist kleinen Querschnitte
der Apatite sind entweder sehr lang rechteckig, nadel-
formig oder hexagonal, wenn senkrecht zur Hauptaxe
durchschnitten und zeigen meist eine grelle weisse Farbe.
Bei Drehung des Polarisators zeigt er, wenn nicht pa-
rallel der Basis geschnitten, eine deutliche Lichtabsorp-
tion, was zur Unterscheidung von dem ganz formen-
gleichen Nephelin' dienen kann. Der an farbigen
Apatiten deutliche Dichroismus kann an den farblosen
der Gesteine nicht bemerkt werden. Oft sifid die Nadeln
mit einer staubdhnlichen Masse erfiillt, die sich nach dem
Centrum derart ‘anhiduft, dass dieses opak erscheint und
nur eine helle Randzone mehr iibrig bleibt. In grosseren
Krystallen sind Fliissigkeitseinschliisse, deren unbeweg-
liche Libellen bei einer Temperaturerhhung sich verén-
dern, oft in grosser Menge vorhanden.

Auch der Apatit gehort, seitdem man ihn mikros-
kopisch erkannt hat, zu den verbreitetesten Gemengtheilen
von Gesteinen, ohne wesentlicher Gemengtheil zu sein.
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Der-nachgewiesene Phosphorsduregehalt in manchen Ge-
steinen''ldsst”''sein’ Vorkommen noch ausgedehnter ver-
muthen, als es bis jetzt feststeht. Die derbe, dichte und
erdige Varietit des Apatites, der Phosphorit, bildet
als solcher selbststindige Gebirgsglieder, und findet da-
her spiiter unter den Gesteinen Erwidhnung.

23. Kalkspath (Calcit).

Phys. Eigensch.: Krystallform: rhomboé&drisch. Die
reichhaltige Krystallformenreihe des Calcites kommt, so-
weit er petrographisch von Bedeutung ist, nicht in Be-
tracht. Die einfachen rhomboédrischen Formen, mit
Winkeln von 105%‘ und 74955‘, wie sie durch die den
Flachen des Grundrhomboéders parallel gehende, sehr
vollkommene Spaltbarkeit bedingt werden, lassen sich
iiberall erkennen, wo der Calcit in kornigen Aggregaten
zu einem Gesteine vereinigt ist, und sind daher fiir ihn
durchaus charakteristisch. H=3, er ldsst sich mit dem
Messer ritzen, G = 2.6 —2.8, meist farblos und weiss,
jedoch kommen in Folge von Beimengungen verschiedene
Farben vor. Als sog. islindischer Doppelspath ist er
vollkommen durchsichtig, als Gestein meist nur durch-
scheinend oder undurchsichtig, auf den Spaltungsflichen
einen mehr oder weniger vollkommenen Glasglanz zeigend.
Stark doppelbrechend.

. Chem. Zus.: CaCO?%, wenn ganz rein, sonst mit einem

Gehalte an Mg oder Fe als stellvertretend fiir Ca, auch
durch mechanische Beimengungen, besonders Quarz, ver-
unreinigt. Vor dem Lo&throhr unschmelzbar, brennt sich
unter starkem Leuchten kaustisch, wirkt nach dem Glithen
stark alkalisch; in Siuren schon in der Kilte und in
Stiicken unter starkem Brausen 16slich, aus der Auflésung
durch Zusatz von schwefelsaurem Kalk (Gyps) in Nadeln
gefillt. :

Mikrosk. Eigensch.: Die starke Doppelbrechung, die
mit dem Analysator beobachtet werden kann, ist fiir den
Calcit sehr charakteristisch, sowie die in den meist un-
regelmdssig umrandeten Kornern stets sehr scharf und
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geradlinig unter schiefen Winkeln sich schneidenden
Spaltungsdurchgédnge.| Die einzelnen Korner, wie sie
z. B. den Marmor bilden, zeigen eine polysynthetische,
lamellare Verwachsung nach den Flichen des nichsten
stumpferen Rhomboéders —!'/:R, die Zwillingslamellen
sind durch scharfe Linien angedeutet. Die Streifungen der
verschiedenen, an einander grenzenden Korner schneiden
,sich unter allen méglichen Winkeln, breitere und schma-
lere Lamellen wechseln dabei ab. Die Spaltungslinien
sind ausserdem an den Lamellen zu beobachten und
erscheinen gleichfalls in jedem XKorne selbststindié,
_dagegen die Zwillingsstreifung schneiden sie unter stets
gleichen Winkeln. Diese Zwillingsstreifung kann wohl
als ein Unterscheidungsmerkmal mit Dolomit angesehen
werden, dessen Korner dieselbe fast gar nicht zu zeigen
pflegen. An Einlagerungen ist der Kalkspath reich, die
meisten derselben sind auch schon makroskopisch sicht-
bar. Kupferkies im Kalkspath von Derbyshire und Eisen-
kies im Kalkspath von Arnsberg zeigen eine durchaus
regelmissige Orientirung nach den Flichen der Spaltbar-
keit und dabei wohl ausgebildete, mikroskopische Krystall-
formen.

Der Calcit bildet in seinen krystallinisch kornigen
und dichten Varietiten selbststindige Gebirgsglieder:
Marmor, Kalksteine, Rogensteine, Kalktuffe und die
durchaus unkrystallinische Kreide. In anderen Gesteinen
wohl nur als secundirer Bestandtheil verbreitet.

Die isomorphen Mineralien Dolomit (CaMg)COS3 und Eisen-
spath FeCO3, haben fiir die Petrographie nur als selbststindige
Gesteine, nicht als Gemengtheile Bedeutung. Ebensowenig
treten Schwerspath, Gyps, Anhydrit, Steinsalz,
Flussspath, Kryolith, Korund als Smirgel, Graphit und
mineralische Kohlen als Gesteinsgemengtheile auf, sondern
bilden nur fir sich Gesteinsmassen. Alle diese finden daher
fiiglich spater erst ihre Besprechung.

Die Theilnahme der im Vorhergehenden beschriebenen
und erwihnten Mineralien an der Gesteinsbildung und ihre Be-
deutung fiir dieselbe geht tibersichtlich aus der folgenden Tabelle
hervor :
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Tabellarische Uebersicht der gesteinsbildenden Mineralien
nach ihrer Bedeutung und Verbreitung.

51-
ﬁl:l:t;s:i;‘:li‘:h‘:g:‘ [Nur als wesentliche Ge- Nur als selbststindige Ge- Als‘ charak-
el renethele o Asociaion 5200, B T YOO eveoishe
;tindige Gesteine |mit anderen kommen vor: em:ioi x:‘it a:dem: | Gemeng-
kommen vor: . . theile haben
Verbreitung Verbreitung Verbreitung Bedeutung:
gross. ‘beschrioktd  grow. | besohriskt. | _groms. | besohriurt. 1
Quarz Granat Feldspathe | Hypersthen| Calcit !Schwerspnth Olivin
Horn- Epidot Glimmer Enstatit Dolomit  |Flussspath Andalusit
_blende [Olivin Nephelin | Diallag Eisenspath |Kryolith Chiastolith
Anugit Eisen- Leucit Bastit Gyps |Smirgel Titanit
Chlorit | glanz Bronzit Anhydrit | Turmalin
Talk Graphit Nosean Steinsalz i Granat
Magnetit |Skapolith Hauyn Kaolin | :
Apatit  Serpentin i Turmalin Kohle |
. Zirkon Rotheisen- |
| | Cordierit | stein |
! Disthen Brauneisen-
i Topas stein
| Omphacit i
{ Saussurit
|

Unmittelbar aus der Betrachtung der Tabelle geht
hervor, wie verschieden sich die Mineralien in Bezug auf
ihre petrographische Bedeutung verhalten. Wollte man
dieselben nach dieser Bedeutung in verschieden-werthige
Gruppen zerlegen, so wiirden wohl nur die Mineralien der
ersten und dritten und der fiinften Gruppe als solche be-
zeichnet werden koénnen, die von hochstem petrographi-
schem und daher auch geologischem Werthe sind. Auch
diese sind aber nicht vollkommen gleichwerthig; denn
Calcit hat eine ganz andere Verbreitung und Bedeutung
in den Kalksteinen, als z. B. Eisenspath, Anhydrit u. a.;
und hinwiederum sind die genetischen, also geologischen
Interessen, die sich an die Mineralien der ersten und dritten
Spalte kniipfen, weit grossere, als die bei der fiinften Spalte.
Quarz und Feldspathe, Hornblende, Augit, Glimmer und
Magnetit sind in diesem Sinne die hochstwerthigen pe-
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trographischen Mineralien, und die Gesteine, die im we-
sentlichen’Gemenge ‘dieser Mineralien sind, kénnen daher
auch fiir die geologisch bedeutsamsten gelten: es sind die
gemengt-krystallinischen Gesteine.

Im Allgemeinen kann hier schliesslich noch die Be-
merkung Platz finden, dass ein Gestein, welches nur aus
" einer Mineralspecies besteht, natiirlich auch alle wesent-
lichen, physikalischen und chemischen Eigenschaften die-
ser Species an sich trdgt, wihrend bei den aus mehreren
Mineralien gemengten Gesteinen, diese neue chemische
und physikalische Eigenschaften, also eine eigene Hirte,
Farbe, spec. Gew., besitzen, welche aus der Summe der
Eigenschaften der einzelnen constituirenden Mineralien
resultiren.
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I. Allgemeine Morphologie der Gesteine.

Die Morphologie der Gesteine umfasst die gesamm-
ten inneren und &dusseren Formverhiltnisse derselben. Sie
behandelt also sowohl das durch Gestalt, Dimensionen,
Lage, Vertheilung und Art der Verbindung der einzelnen
Gesteinsgemengtheile untereinander bedingte innere Ge-
fiige: die Struktur der Gesteine, als auch die in den
oberflichlichen Contouren oder dusseren Begrenzungs- und
Absonderungsflichen bedingten Bauverhiltnisse: Die Tek -
tonik der Gesteine.

Dass die Verhiltnisse der inneren und &4usseren Morpho-
logie in vielen Fillen einander geradezu bedingen und von ein-
ander abhiingig sind, so z. B. schiefrige Struktur und Schichtung,
regellos krystallinisch-kdrnige Struktur und massige Tektonik,
dafiir werden sich in der Folge viele Belege finden.

1. Struktur der Gesteine.

Fir die Erkennung und Unterscheidung der Gesteine
ist ihre Struktur ein kaum minder wichtiges Hiilfsmittel,
als es die mineralogische Definition der einzelnen Be-
standtheile ist. Jedoch ist der Charakter der Struktur
und ihre Bedeutung fiir die Genesis der Gesteine nicht
in allen Fillen gleich. Man kann fiiglich von Grundstruk-
turen und von blossen Strukturvariationen reden.

Grundstrukturen. Wenn die Krystallgestalt als
der individuelle Ausdruck der einzelnen Mineralspecies
gelten muss, so ist auch die Struktur eines Gesteines in
erster Linie bedingt durch die krystallographische Ent-
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wicklung seiner einzelnen Bestandtheile. Hiernach ergiebt
sich ''eine 'stufenweise' Steigerung in der Ausbildung der
Gesteinsstruktur, die der Individualisirung der einzelnen
Gesteinselemente parallel geht. Darnach sind die Ge-
steine entweder amorph, d. h. sie besitzen noch keine,
oder nur die winzigsten Anfange individualisirter Mine-
raltheilchen, oder sie sind halbkrystallinisch, d. h.
sie bestehen aus mehr oder weniger vorherrschenden
krystallinischen Elementen mit einer noch vollkommen
amorphen oder wenigstens nicht deutlich individualisirten
Masse, z. B. Felsitgrundmasse, gemengt, oder endlich sie
sind vollkommen krystallinisch, d.h. sie bestehen aus
lauter individualisirten Theilen eines oder mehrerer
Mineralien und sind hiernach also entweder einfache
oder gemengte krystallinische Gesteine. Da aber die
Gestalt der einzelnen Mineralindividuen, wenn auch die
Individualisirung derselben nach den gesammten physi-
kalischen Eigenschaften eine ausgesprochene ist, nur in
den seltensten Fillen regelmissig, meist nur in der Form
von Kérnern nur mit Andeutungen von Krystallfiichen
sich darbietet, so pflegt man diese Gesteine auch als kry-
stallinisch-ko6rnigeGesteine zubezeichnen. Die Dimen-
sionen der- einzelnen Gesteinselemente bedingen dann zu-
nichst eine Unterscheidung in solche Gesteine, deren
einzelne Gemengtheile sich schon mit dem blossen Auge
oder mit Hiilfe der Loupe erkennen und bestimmen
lassen: die makrokrystallinen Gesteine, und in
solche, die dem blossen Auge dicht und homogen er-
scheinen, die sich aber bei Anwendung: der mikroskopi-
schen Untersuchungsmethode als Aggregate kleiner Mi-
neralindividuen entwirren: die mikrokrystallinenGe-
steine.

Bei der ersteren dieser beiden Gesteinsklassen be-
dingt die Grdsse der einzelnen Korner wieder Unter-
schiede in grobkoérnig-, mittelk6rnig-, feinkor-
nig-krystallinische Gesteine.

Eine abweichende Grundstruktur zeigen die Gesteine,
welche vorziiglich aus Bruchstiicken und Triimmern oder
erdigen und sandigen Resten anderer, zerstorter Gesteine
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gebildet sind. Im Gegensatze zu den krystallinischen Ge-
steinen 'bezeichnét-man'sie als Triimmergésteine oder
klastische (xlaorag, zerbrochen) Gesteine. Es kann hier-
bei das zertriimmerte Material entweder durch ein Binde-
mittel oder Ciment wieder zu einer festen Gesteinsmasse
verkittet sein, oder die einzelnen klastischen Elemente
liegen als lose Anhdufungen iibereinander. Bei den festen
klastischen Gesteinen treten dann auch, vorziiglich durch’
eine krystallinische Ausbildung des mehr oder weniger
vorherrschenden Cimentes, zu den klastischen Theilen
krystallinische Elemente hinzu und bewirken eine Ueber-
gangsstufe zwischen den krystallinischen und klastischen
Gesteinen, dieman als halbklastische bezeichnen kann.
Fast alle Schieferthone und Thone enthalten auch ur-
spriingliche, allerdings nur mikroskopische, krystallinische
Ausscheidungen, so dass vielleicht keines dieser Gesteine
ein rein klastisches, lediglich durch mechanische Processe
gebildetes zu sein scheint.

Die Dimensionen der einzelnen Triimmer und Bruch-
stiicke sind auch hier sehr verschieden. Von Blocken von
ganz ungeheurem Cubikinhalt sinken sie bis zu mikro-
skopischer Kleinheit herunter und so konnen auch in
dieser Klasse makro- und mikroklastische Gesteine
unterschieden werden.

Nach der Gestalt und Grosse der einzelnen krystal-
linischen und klastischen Elemente, besonders aber nach
der Art ihrer Lage, Vertheilung und Verbindung, werden
fir beide Gruppen von Gesteinen ausser den erwahnten
Grundstrukturen noch mannichfache Strukturvariationen
herausgebildet.

Strukturvariationen der krystallinischen
Gesteine.

Richtungslose Massiv- oder Granitstruktur.
Die einzelnen Gemengtheile sind nach allen méglichen
Richtungen durcheinander gewachsen, ohne dass irgend
eine bestimmte Anordnung derselben zu erkennen ist.
Diese Struktur kommt sowohl bei einfachen als auch bei
gemengten Gesteinen vor und pflegt iiber grosse Gebirgs-
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massen verbreitet zu sein, wobei dann nur die im Vor-
hergehendeni erwidhnten Uebergidnge aus grobkdrniger bis
in feinkdrnige oder sogar dichte Ausbildung in einem
und demselben Gesteine Variationen veranlassen kénnen.
Diese Struktur ist in typischer Ausbildung den meisten
Graniten eigen und es diirfte daher der Name: Granit-
struktur um so eher gerechtfertigt erscheinen, als wohl
"der Name Granit urspriinglich von der Struktur herge-
leitet wurde.

Schiefrige Struktur. Schiefrig nennt man ein
Gestein, wenn es mit mehr oder weniger Stetigkeit durch
seine ganze Masse nach einer bestimmten Richtung leich-
ter sich spalten oder in mehr oder weniger diinne Schei-
ben zerlegen ldsst. In den meisten Fillen ist diese Spalt-
barkeit nach einer Richtung dadurch bedingt, dass ge-
wisse, lamellar ausgebildete Mineralien eine parallele
Anordnung durch die ganze Gebirgsmasse zeigen. Die
diinn tafel- oder schuppenformigen Individuen der Glim-
mer-, Chlorit- und Talkgruppe sind vorziiglich an der
Ausbildung dieser schiefrigen Struktur betheiligt, jedoch
konnen auch andere Mineralien, z. B. tafelférmige Kry-
stalle von Feldspath oder abwechselnde Lagen von Tur-
malin und Quarz durch parallele Stellung eine gleiche
Absonderung bewirken. Jedenfalls kann eine schiefrige
Struktur auch ohne die Theilnahme parallel liegender,
lamellarer Mineralien vorkommen, ein Punkt, auf den
spater bei der Besprechung der sog. transversalen Schie-
ferung noch zuriickzukommen sein wird. Die grossere
oder geringere Stetigkeit der Spaltungsdurchginge ldsst
die Schieferung bald als eine sehr vollkommene, bald als
eine unvollkommene erscheinen; die verschiedene Dicke
der einzelnen abldsbaren Scheiben ldsst eine dick- oder
diinnschiefrige Struktur unterscheiden und die Oberfla-
chenbeschaffenheit der Spaltungsstiicke ergiebt ebenfld-
chige, krummflichige, auch verworren krummflichige
Schieferung. Die ausgezeichnetste Vereinigung sehr voll-
kommener, sehr diinn- und, ebenflichig schiefriger Struk-
tur zeigen die Dachschiefer.

FlaserigeStruktur ist eigentlich nur eine sehr un-
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vollkommene, sehr krummflichige Schieferung, es wechseln
langgeéstrecktd linsénformige Lagen zum Theil von Kkor-
niger Struktur mit diinneren schiefrigen Lagen ab. Nach
der Grosse der linsenférmigen Parthien unterscheidet man
grob- und feinfaserig, nach der Oberflichenbeschaffenheit
der einzelnen Lagen: gerad-, wellig-, knotig-, verworren-
flaserig. Diese Struktur steht etwa zwischen schiefriger
und Granitstruktur in der Mitte. In ausgezeichneter
Weise tritt sie beim Gneiss auf.

Schuppige Struktur. Das Gestein besteht ganz
oder doch zum groéssten Theile aus krystallinischen Blat-
tern und Schuppen, die nach jhrer Anordnung entweder
eine vollkommen schiefrige, oder aber eine richtungslos
verworren schuppige Ausbildung bedingen.

Faserige Struktur. Die das Gestein bildenden
Mineralindividuen sind grosstentheils faserig oder diinn-
stenglig; durch eine gewisse Regelmassigkeit der An-
ordnung entsteht auch hier eine schiefrig-faserige, parallel-
faserige oder eine verworren-faserige Struktur. Die aus
faserigen Hornblendevarietiten (Strahistein, Aktinolith)
gebildeten Gesteine und der Gyps pflegen diese Struktur-
verhdltnisse zu zeigen.

Linear parallele Struktur. Dieselbe wird
dadurch bewirkt, dass alle oder einige der Gesteinsge-
mengtheile nach gewissen parallelen Linien in die Lénge
gezogen oder doch in solchen Richtungen vertheilt, ge-
ordnet und gerichtet sind. Man kann diese Struktur
wohl als eine Streckungserscheinung bezeichnen, indem
in der That, z. B. in manchen Trachyten, eine Ver-
lingerung der Sanidinkrystalle nach einer Richtung
erfolgt ist. Awuch bei Laven finden sich die sdulen-
formigen Augit- und Feldspathkrystalle oft in dieser
Weise gedehnt und zwar oft ersichtlich in der gleichsin-
nigen Richtung, in der auch die Blasenriume im Gesteine
verlangert erscheinen. Hier ist nicht daran zu zweifeln,
dass diese Streckung mit der fliessenden Bewegung der
zéhfliissigen Lava im engsten Zusammenhange steht und
der Name: Fluidalstruktur (siehe S. 27), den man fiir die
in vielen Gesteinen nachweisbaren mikroskopischen Er-
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scheinungen dieser Art eingefiihrt hat, wiirde auch hier im
Allgéniéinen‘nicht unpassend erscheinen. Allerdings kommt
diese Erscheinurig der Streckung auch in hochst ausge-
zeichneter Weise in manchen schiefrigen Gesteinen vor,
in der Art, dass eine Verzerrung gewisser Gemengtheile
zwischen den Spaltungsflichen und gleichzeitig eine pa-
rallele Stellung der Lingsaxe hervortritt. Am Gmeisse,
wo die Erscheinung hiufig beobachtet wird, gehen die
Streckungslinien immer den Schieferflichen parallel und
zeigen iiber ausgedehnte Gresteinsmassen hin eine gewisse
Constanz. Auch an sehr feinkornigen krystallinischen
Schiefern lasst sich diese Struktur oft in mikroskopischer
Kleinheit wahrnehmen, z. B. an manchen Kalkglimmer-
schiefern der Alpen, wo sowohl die Glimmerflasern, als
auch die Quarzindividuen in derselben Richtung platt-
gedriickt und gedehnt erscheinen. Diese linearparallele
Struktur kann natiirlich nicht als eine Fluidalstruktur an-
gesehen werden, sie ist am ehesten mit der Streckung
und Abplattung der Einschliisse in Mineralien zu analo-
gisiren. Bekanntlich zeigen die in Glimmerplatten, z. B.
von Massachussets, eingeschlossenen Turmalin-, Beryll-,
Granat-, Quarzkrystalle gleichfalls eine solche, durch die
lamellare Spaltbarkeit des Glimmers bedingte, tafelartige
Abplattung mit gleichzeitiger Dehnung.

Gefdltelte Struktur. Abweichend von der vor-
hergehenden Struktur, aber gleichfalls einen auffallenden
Parallelismus zeigend, ist die_feine Runzelung oder Fél-
telung dieser, die auf den Spaltungsflichen vieler schie-
friger Gesteine hervortritt. Auch sie, die an manchen
Schiefern der &ltesten. sedimentidren Formationen, z. B.
den Schiefern von Hyéres im siidlichen Frankreich, den
‘rheinischen Thon- und Dachschiefern, makroskopisch sehr
deutlich zu beobachten ist, findet sich mikroskopisch in
manchen Glimmerschiefern wieder. Die von Sorby be-
schriebenen Erscheinungen der ripple drifts gehdren hier-
hin. Die in dieser Weise gefiltelten Schiefer bezeichnen
die Franzosen als chistes striés oder satinés, die Englan-
der als striated slate.

Genetisch diirften diese Filtelungen mit den Erscheinungen
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der Streckung in einem gewissen Zusammenhange stehen und
wie diese/durchCdie Verhaltnisse der Pressung in der Gesteins-
masse nach bestimmten Richtungen'ihre Deutung finden. Bei
den klastisch-schiefrigen Gesteinen konnen auch Strémung und
Wellenbewegung wihrend des Niederschlages dieser Gesteine
aus dem Wasser solche Filtelungen bewirkt haben.

Porphyrische Struktur. In einer dichten Grund-
masse, die erst bei Anwendung stirkerer Vergrdsserung
in einzelne, nicht immer deutlich individualisirbare Be-
standtheile sich auflésen ldsst, oder die zuweilen ganz oder
grosstentheils amorph ist, liegen zahlreiche grossere Kry-
stallindividuen als scharf von der Grundmasse trennbare
Ausscheidungen — Einsprenglinge —, die nicht nothwen-
dig den gleichen Mineralien anzugehdren brauchen, aus
denen die Grundmasse gemengt ist, wenn solche iiber-
haupt in der letzteren bestimmbar sind. Die Grundmassen,
welche iiberhaupt in porphyrischen Gesteinen vorzukom-
men pflegen, sind wohl alle, auch ohne solche gréssere
Krystallausscheidungen, als selbststindige Gesteine in der
Natur vorhanden, so dass es hierdurch klar wird, dass
die porphyrische Struktur ein bestimmtes Entwicklungs-
stadium der Gesteinsindividualisirung ist, wie uns solche
in den Grundstrukturen entgegentreten. Daher erscheint
in manchen Fillen dieselbe auch als eine Mittelstufe zwi-
schen diesen Grundstrukturen.

Wenn die Grundmasse eine vollkommen glasige,
amorphe, also obsidian- oder pechsteinartige ist, in der
krystallinische Einsprenglinge liegen (Obsidian- und Pech-
steinporphyr), so gehort ein solches Gestein gewisser-
maassen in die Klasse der halbkrystallinen, mit porphyr-
artiger Struktur ausgebildeten Gesteine. Aber im All-
gemeinen versteht man unter der' Grundmasse von Por-
phyren auch keine eigentlich amorphe Masse. Meist ist
dieselbe ein mikrokrystallinisch-korniges Gemenge wohl
individualisirter Mineralien, bei denen hiufig ganz be-
stimmte physikalische und chemische Kennzeichen eine
sichere Bestimmung zulassen, ein Gemenge, welches dem
blossen Auge aber als homogene, nicht zerlegbare Masse
erscheint und welches man daher passend mit dem Namen:
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A phanit belegenkann. Der Name Felsit, bei den Fran-
zosen/Eurit,Oder (fiir (éine bestimmte, den sog. Felsitpor-
phyren eigenthiimliche Grundmasse dieser Art eingefiihrt
ist, bezeichnet urspriinglich schon eine bestimmte mine-
ralische Mischung von Quarz und Feldspath oder wenig-
stens eine &dhnliche; fiir die Bezeichnung eines blossen
Strukturverhiltnisses ohne Beziehung auf bestimmte Mine-
ralbestandtheile erscheint daher der Name Aphanit geeig-
neter. Aphanitische Grundmasse und grossere Krystall-
individuen, die darin eingebettet liegen, sind also in ihrem
Gegensatze das Charakteristische fiir die eigentliche Por-
phyrstruktur. Bei manchen Porphyrgrundmassen von
aphanitischem Charakter wird es allerdings auch unter
dem Mikroskope schwer, die einzelnen, sie zusammen-'
setzenden Mineralindividuen zu erkennen und zu bestim-
men. Diese Art der Grundmasse bezeichnet Zirkel mit dem
Namen der mikrofelsitischen; aus demselben Grunde,
der uns oben bestimmte, den Namen A phanit vorzuziehen, in-
sofern es sich lediglich um die Bezeichnung eines Struktur-
verhiltnisses handelt, wihlen wir auch hier die Benennung:
mikroaphanitische Grundmasse. Ihre mikroskopische
Beschaffenheit ist eine durchaus eigenartige, wenn auch
vielfach wechselnde. Ihr Charakter ist wesentlich der
einer unbestimmten Aggregation noch amorpher und schon
wirklich individualisirter Theilchen, die aber so den em-
bryonalen Stadien der krystallinischen Entwicklung an-
gehoren, dass sie nicht iiber Formen, wie sie den Kry-
stalliten eigen, nicht iiber dusserst unbestimmt faserige
und kérnige, manchmal kaum iiber globuliten- oder spha-
rolithenartige Bildungen hinausgeht. Nicht immer lasst
sich die Natur der amorphen Parthien sicher bestimmen,
ob es urspriingliche oder nicht vielleicht secundédre Bil-
dungen sind;"im Allgemeinen scheinen schon die Porphyre
mit einer solchen mikroaphanitischen Grundmasse selten
zu sein, noch seltener solche, in denen die Anwesenheit
wirklicher, urspriinglicher Glasmasse zu constatiren ist.
Immerhin scheinen ganz allmilige Uebergédnge von amor-
pher, nicht mehr individualisirbarer Grundmasse bis zur
echt aphanitischen, mikrokrystallinisch-kérnigen hiniiber-
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zufilhren. Wenn hierdurch eine scharfe Abgrenzung der
halbkrystallinen Gesteine gegen die krystallinen einerseits
und gegen die amorphen andererseits nicht immer mag-
lich erscheint, so ist doch die mikroskopische Beschaffen-
heit der Grundmassen und die ganze Struktur eine so
charakteristische, dass dieselbe wohl in allen Fillen leicht
erkannt und darnach das betreffende Gestein den echten
Porphyrgesteinen (siehe diese) zugerechnet werden kann.

Die grosseren, krystallinischen oder kornigen Aus-
scheidungen, die in der Grundmasse erscheinen, kénnen
den verschiedensten Mineralien angehoéren und geben dann
dem betreffenden Porphyr den Namen. In diesem Sinne
spricht man von Aagitporphyr, Quarzporphyr u, A. Je-
doch sind hiufig mehrere Mineralien gleichzeitig als Ein-
sprenglinge vorhanden, aber auch in diesen Fillen wird
meist das eine oder andere iiberwiegen oder besonders
charakteristisch sein und nach diesem miisste dann, wenn
nothig, die Benennung des Gesteines erfolgen.

Das Wort Grundmasse hat in dem hier bei der porphyri-
schen Struktur damit verbundenen Sinne nur dann gleichzeitig
auch die Bedeutung der urspriinglichen Schmelzmasse oder des
Gesteinsteiches, des Magma’s, aus dem die Herausbildung zum
krystallinischen Gesteine erfolgte, wenn dieselbe noch ganz
amorph und glasig ist. Bei den aphanitischen Grundmassen
aber miissen wir augserdem noch die Residua des Magma’s, die
in derselben, wenn auch in verschwindender Masse und nur
selten vorhanden sind, von der Grundmasse im blossen Gegen-
satze zu den Einsprenglingen scharf unterscheiden. Fiir diese
Reste des Magma's ist passend von Zirkel der Name: Gesteins-
basis eingefiihrt worden. Solche Gesteinsbasis kann sich natiir-
lich auch in nicht porphyrischen Geésteinen finden. In allen
Fillen ist der Unterschied zwischen ihr und zwischen Grund-
masse im porphyrischen Sinne genau festzuhalten. Gesteinsbasis
ist vor allem in den Basalten und Andesiten oft reichlich vor-
handen, wo wir dann dieser Unterscheidung noch mehrfach be-
gegnen werden.

Pseudoporphyrische Struktur. Dieselbe ist
zwar mit der vorhergehenden nahe verwandt, jedoch
immer deutlich von derselben zu trennen. Bei Gesteinen
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dieser Art hat man vor allem ebenfalls das Vorhanden-
sein'vereinzelt'eingesprengter, grosserer Krystalle im Auge,
die sich aus der einschliessenden Gesteinsmasse abheben.
Diese aber ist keine eigentliche aphanitische Grundmasse,
sondern ein makrokrystallines, grob- oder feinkdrniges
Gemenge, in dem die einzelnen grosseren Krystalle nur
als vollkommener entwickelte Mineralien des Gemenges
selbst gelten kénnen. Diese Struktur tritt also auf, wenn
z. B. im Granit, mit seiner typischen, krystallinisch-k6rni-
gen Struktur aus Quarz, Orthoklas und Glimmer verein-
zelte Orthoklaskrystalle durch ihre grosseren Dimensionen
und wohl ausgebildeten Krystallformen hervortreten, oder
wenn in den aus Sanidin und Hornblende bestehenden
kornigen Sanidintrachyten grossere Sanidine eingesprengt
erscheinen. Der friilher fiir diese Struktur gebrauchte
Name ,,porphyrartig“ scheint den pragnanten Unterschied
zwischen dieser und der phorphyrischen Struktur nicht
scharf genug auszusprechen, daher die Bezeichnung ,,pseu-
doporphyrisch* dafiir eingefiihrt wird.

Blasige Struktur. Wenn eine Gesteinsmasse den
Raum nicht stetig erfiillt, d. h. also gréssere und kleinere
leere Zwischenrdume besitzt, so werden dadurch ver-
schiedene Strukturvariationen bedingt, die im Wesent-
lichen von der Form, Gestalt und Grésse der Zwischen-
rdume abhidngen. ,

Blasig nennt man ein Gestein, wenn in demselben
regelmissig oder unregelmissig gerundete Hohlrdume,
die sich ihrer ganzen Natur nach als wirkliche Blasen-
raume charakterisiren, nicht in iiberwiegender Masse vor-
handen sind. Nehmen dieselben aber so iiberhand, dass
zwischen ihnen nur untergeordnete Gesteinsmasse, nur die
‘Winde der Blasenriume bildend, iibrig bleibt, so kann man
das Gestein als schwammig oder schaumig bezeich-
nen. Sind endlich die Blasenrdume unregelmassig schlauch-
féormig und vielfach gewunden, so wird die Struktur eine
schlackige. Alle-drei Strukturvariationen sind also
lediglich Modifikationen einer und derselben, mit den geneti-
schen Vorgidngen im Zusammenhang stehenden Erschei-
nung. Sie finden sich vor allem an den Laven und &lteren
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vulkanischen (zesteinen ; Basalten, Melaphyren, und zwar
vorziiglich bei solchen basischen, kieselsdurearmen Ge-
steinen, wiahrend sie bei den sauren (resteinen, Trachyten
u. a. weit seltener vorkommt. Jedoch giebt es auch voll-
kommen blasige Obsidiane, und schaumige Ausbildung ist
fiir die Bimsteine typisch. '

Dadurch, dass die Blasenriume eine Streckung in
einer Richtung zeigen und mit ihren Lingsaxen alle eine
parallele Stellung durch das Gestein angenommen haben,
tritt auch bei der blasigen Struktur ein Uebergang zur
linearparallelen hervor, fiir die auch hier der Name Flui-
dalstruktur passend erscheint, dessen oben schon Erwah-
nung gethan ist. S. 27.

Mandelsteinartige oder Amygdaloidische
Struktur. Diese hingt mit der vorhergehenden auf das
Engste zusammen, indem sie lediglich dadurch entsteht,
dass die urspriinglichen Blasenrdume eines Gesteines ganz
oder doch grosstentheils mit neugebildeten Mineralien
ausgefiillt sind. Da nun diese Ausfiilllungen meist die
etwas verzogene breit gedriickte, mandeldhnliche Gestalt
der Blasenriume wiedergeben, so wurde dafiir die obige
Bezeichnung gewidhlt. Fallen die Mandeln heraus oder
verwittern sie, so entsteht wieder die blasige Struktur.
Die Grosse derselben, sowie die Ausfiillungsmineralien
sind sehr verschieden. Manche Gesteine zeigen nur eine
theilweise Ausfiillung der Blasenrdume, so dass sie ge-
wissermaassen zwischen den beiden Strukturen in der Mitte
stehen. Die Art und der Grad der Ausfiillung, die Man-
nigfaltigkeit der oft in regelmissiger Folge nach einan-
der gebildeten ausfiilllenden Mineralien bedingen einen
grossen Wechsel in der Beschaffenheit der Mandelsteine.
Wohl am ausgezeichnetesten tritt dieselbe an manchen
Melaphyren auf.

Poré6se,zellige,caverndse,tubulése Struk-
tur. Diese sind alle wiederum Modificationen einer und
derselben Erscheinung, und haben alle gleiche Ursache.
Die Gesteine sind ebenfalls von unregelmissigen Hohl-
rdumen durchzogen, die aber keine Blasenrdume, sondern
grosstentheils durch Auswitterung gewisser Bestandtheile
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aus der Gesteinsmasse entstanden sind. Sind diese Hohl-
riume’ klein und regelmassig vertheilt, so ist das Gestein
pords, sind dieselben etwas grosser, aber regellos und
von zerfressenen Wianden begrenzt, so ist die Struktur
als zellig, sind die Hohlrdume noch grésser, zoll- bis fuss-
gross, so ist sie als cavernds und endlich, wenn dieselben
rohrenformige, oft parallel verlaufende Gestalt haben, als
tubulés zu bezeichnen.

Sphédroidale Struktur. Unter dieser Bezeich-
nung sollen alle Strukturvariationen zusammengefasst
werden, die dadurch entstehen, dass alle oder ein Theil
der wesentlichen Bestandtheile eines Gesteines zu kugliger
Gestalt aggregirt sind. Die innere Struktur dieser Kugeln
oder Spharo}ithe, wie sie genannt worden sind, ihr Ver-
hiltniss zu der umgebenden Gesteinsmasse sowie die Ent-
stehung derselben konnen hierbei durchaus verschieden-
artig sein. Die mehr oder weniger regelmissige Gestalt
der-einzelnen Kugeln ist zundchst dadurch bedingt, wie
sie sich gegenseitig begrenzen. Wenn sie vereinzelt und
isolirt in der Gesteinsmasse liegen, sind sie meist recht
vollkommen sphdroidal. Die Kugelform wird aber auch
dann noch sehr vollkommen erhalten, wenn die kug-
ligen Aggregate fast das ganze Gestein ausmachen und
wenn nur noch ein sehr spirliches Zwischenmittel um die-
selben herum liegt und sie vereinigt, so dass sie vielfach
in unmittelbarer Beriihrung stehen. In diesen Fillen storen
sie hiufig gegenseitig ihre regelmissige sphiroidale Aus-
bildung, so dass sie langgestreckt, abgeplattet, mit un-
regelmdssigen Eindriicken versehen und sehr krumm-
flaichig erscheinen. Aber die Grenzen der einzelnen
Kiigelchen unter sich und gegen die Zwischenmasse hin
sind dabei doch immer deutlich ausgeprigt. Die Grosse
der Kugeln ist in der Regel nicht sehr bedeutend, meist
nicht iiber Erbsengrdsse, jedoch kommen in einzelnen Ge-

- steinen auch solche mit ganz bedeutendem Durchmesser
vor, so in den Porphyren und Oolithen Kugeln von einem
bis zu mehreren Zoll Grosse. -

Die innere Struktur dieser Sphirolithe zeigt bei im
Allgemeinen grosser Uebereinstimmung doch mancherlei
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Verschiedenartigkeiten. Es ist der seltenere Fall, dass
sie eine vollkommen dichte Masse zeigen, die sich erst
bei Anwendung stdrkerer Vergrosserung als eine An-
hdufung nicht individualisirbarer kleiner Korper und
Kiigelchen ohne irgend eine Andeutung zu krystallinischer
Struktur herausstellt. Oft sind auch schon krystallinische
Korner regellos zu rundlichen Aggregaten angehauft und
auch in diesem Falle tritt keine eigentliche Struktur der-
selben hervor. Man kann Aggregate dieser Art wohl
mit dem Namen der Cumularsphirolithe belegen. In
den meisten Fillen wird aber eine deutlich krystallinische
und bestimmt struirte Beschaffenheit auf den Quetschnit-
ten solcher Kiigelchen sichtbar. Wenn die einzelnen
Korner eine radiale Anordnung zeigen, oder wenn steng-
lige und nadelférmige Mineralindividuen abwechselnd
liegend vom Centrum divergirend auseinanderstrahlen, ist
die ganze Struktur als radiale und' eine solche Kugel
als Radialsphidrolith zu bezeichnen. Erscheint da-
gegen die Anordnung der einzelnen Theilchen eine solche,
dass eine concentrisch lagenweise Struktur dadurch ge-
bildet wird, so wiirde man solche Kiigelchen Circular-
sphiarolithe nennen kénnen. Scharf treten diese bei-
den Strukturen fiir sich nur sehr selten auf; in den
meisten Kugeln zeigt sich eine unbestimmte, aus der
Combination der beiden Arten der Aggregation hervor-
gehende, concentrisch-radiale Anordnung der einzelnen
Mineraltheilchen. Diese haufigste Art dieser Kugeln
diirfte wegen der netzférmigen Querschnitte, die sie zeigen,
wohl mit dem Namen Reticularsphdrolithe belegt
werden. Der innerste Kern der verschiedenen Sphiro-
lithe ist zuweilen eine kleine Hohlung, die dann mit einer
fremden Mineralsubstanz erfiillt ist, oder es erscheint die
ganze Kugel um einen fremdartigen centralen Koérper,
einen Krystall, ein winziges Muschelgehiduse etc. herum-
gruppirt. Jedoch scheint dieser Umstand zu unwesentlich,
um darauf eine Unterscheidung der einzelnen Sphérolithe
zu begriinden, zudem sind auch solche Sphirolithe haufig,
die keinerlei derartige centrale Einlagerung erkennen
lassen.
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Im Allgemeinen pflegt die sphidroidale Struktur nur
selten auf grossere Gresteinsmassen sich zu erstrecken,
sie kommt vorziiglich an zweierlei Gesteinen von ganz
verschiedenem Charakter und jedenfalls durchaus ab-
weichender Entstehung vor und kann hiernach in die
eigentlich sphédrolithische oderperlitischeundin die
oolithischeoderpisoli thische Struktur unterschieden
werden, von denen nur die letztere eine grossere Verbrei-
tung besitzt. Die perlitische-sphiroidale Struktur erscheint
namentlich in den sog. Perliten, wo oft die Kugeln die
ganze Gesteinsmasse bilden, z. B. im Sphirolithfels, auch
in Obsidianen und Pechsteinen, sowie besonders noch in
manchen Porphyren, Dioriten und sogar Graniten, bei
deren Beschreibung ihrer noch Erwihnung gethan werden
wird. Die oolithische Struktur, wo stets fast die ganze
Gesteinsmasse aus ‘solchen Kiigelchen besteht, die durch
eine spairliche, feinkornige oder erdige Masse cidmentirt
scheinen, kommt besonders bei Kalksteinen und Eisen-
erzen der Juraformationen vor, deren eine Abtheilung
auch den Namen der oolithischen Formation er-
halten hat. Auch bei Kalkmergeln der Buntsandstein-
formation tritt sie auf, die daher den Namen Rogensteine
fiihren. In der siidwestdeutschen Trias kommt auch ein
verkieselter Oolith vor, dessen einzelne Hornsteinkiigel-
chen sich unter dem Mikroskope als Abgiisse des inneren
Raumes kleiner Conchylien deuten lassen. Im polarisir-
ten Lichte zeigt sich, dass die einzelnen Quarzindividuen
stets normal auf der Schaalenfliche stehen und daher nach
dem Centrum convergiren. Bei der Besprechung der
Genesis solcher Gesteine im dritten Theile wird auf diese
Verhiltnisse noch zuriickgekommen werden. Mit piso-
lithischer Struktur bezeichnet man die &usserst regel-
mdssige, sehr vollkommen runde und glattflichige A us-
bildung der Sphirolithe, wie sie z. B. am Carlsbader
Sprudelstein bekannt sind. Seine Kiigelchen sind der
Struktur nach vorherrschend Circularsphdrolithe, wenn-
gleich auch Radial- und haufiger noch Reticularsphiro-
lithe darin vorkommen.

Hierhin gehé6rt auch die variolithische Struk-
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tur, die dadurch gebildet wird, dass in einer dichten
feinkornigen, “auch’ 'wohl schiefrigen Grundmasse rund-
liche, etwa erbsengrosse Concretionen auftreten, die bis-
weilen auch die Anfinge einer Struktur zeigen und sich
dann den Klassen der Sphirolithe nihern, die aber gegen
die Grundmasse hin gar keine scharfe Begrenzung zeigen,
sondern innig mit derselben verwachsen sind. Durch
Verwitterung treten diese Concretionen auf der Gesteins-
oberfliche pockenartig (variolae) hervor. Daher nennt
man sie auch Blattersteine. Die variolithischen Griin-
steine an der Durance und am Mont Genévre in den
franzdsischen Alpen, sowie die Schaalsteine Nassau's und
manche andere Griinsteine zeigen diese Erscheinung am
ausgesprochensten. Bei vielen sehen die Concretionen
wohl kleinen Mandeln dhnlich, diirfen aber damit nicht
verwechselt werden. Bei den Griinsteinen bestehen die
Concretionen aus Kalkspath. Diese Kiigelchen in den
sog. Kalkaphaniten des Harzes zeigen eine grosse Aehn-
lichkeit mit wirklichen Circularsphirolithen. Es wechseln
verschiedene concentrische Lagen von abweichender Be-
schaffenheit in ihnen ab. Der innerste Kern ist unter
dem Mikroskope meist deutlich als krystallinischer Kalk
zu erkennen, mit den Spaltungslinien und den Zwillings-
lamellen, wie dieselben in Marmorarten sichtbar sind,
dann folgt eine griine, durch Chlorit gefirbte kérnige
Zone, und die dussere Zone gegen die Grundmasse hin
ist immer von einer dusserst feinfasrigen Beschaffenheit.
Nur héchst selten erscheint darin einmal ein grdsseres
Kalkspathkorn. Es variirt diese Beschaffenheit, aber im
Ganzen doch nur sehr wenig; oft ist die ganze Masse
durch Chlorit gefirbt, meist aber gerade die &ussere
Zone davon frei. Die Erscheinung dieser Variolithe ldsst
an eine Bildung durch Secretion aus dem Gesteine
denken.

Auch die knotigen Concretionen der sog. Knoten-
und Iruchtschiefer, sowie manche knotige Kalksteine
mogen hier angefiihrt sein, da sie im Aeusseren sich der
sphiiroidalen Struktur sehr nihern kdnnen.

Von untergeordneter Bedeutung und nur ganz be-
8
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schrinktem Vorkommen ist noch die gebanderte oder
lag'en'fo'rmigeStruktur. Das Gestein ist aus parallel ver-
laufenden, ungleichartigen Lagen verschiedener oder wenig-
stens verschieden gefirbter Mineralaggregate zusammen-
gesetzt. So bestehen manche vulkanische Gesteine aus
abwechselnden Lagen von perlitischer, obsidian- oder bim-
steinartiger und aphanitischer Beschaffenheit. Dadurch
erhalten solche Gesteine ein schieferdhnliches oder flasri-
ges Aussehen. Wenn die verschiedenartigen Streifen
nicht regelmissig parallel verlaufen, sondern wie ein netz-
formiges Flechtwerk durch einander gehen, in dessen
Maschen dann Wiilste von einer anderen Beschaffenheit
inneliegen, so wird diese Struktur als die durchflochtene
bezeichnet. Der sog. Kramenzel des rheinischen Schie-
fergebirges ist ein durchflochtener Thonschiefer mit ein-
gelagerten Kalksteinwiilsten.

Strukturvariationen der klastischen Gesteine.

Die Verschiedenartigkeit in der Struktur der klasti-
schen Gesteine wird vorziiglich durch die Grosse der ein-
zelnen Gesteinsbruchstiicke bedingt, aber auch die Form
und Lage derselben kommen in zweiter Reihe in Betracht.

Nach der Grosse der Bruchstiicke lassen sich die
klastischen Gesteine nach Naumann am passendsten in
drei Arten unterscheiden: solche mit Psephitstruktur,
Aggregate grosserer oder Kkleinerer Steine, solche mit
Psammitstruktur oder Sandsteine: Aggregate grober
oder feiner Sandkorner, und endlich solchemit Pelitstruk-
tur: schlammahnliche Aggregate staubartig kleiner Korn-
chen. Eslassen sich hiernach die klastischen Gresteine kurz
als Psephite, Psammite und Pelite bezeichnen.

Bei den Psephiten giebt es in Bezug auf die Grosse
aufwirts kaum eine Grenze, die einzelnen Bruchstiicke
sind manchmal ungeheure Felsblocke. Nach der Form
der Bruchstiicke aber unterscheiden sich dieselben ganz
bestimmt in Conglomerate, in denen die Bruchstiicke alle
die abgerundete Form von Geschieben und Geréllen zei-
gen, und in Breccien, in denen die Bruchstiicke scharf-
kantig und eckig sind. Kommen in einem und demselben
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Gesteine Bruchstiicke beiderlei Art vor, so entscheiden
die vorwiegenden.

Die Psammite oder Sandsteine konnen recht fein-
kornig werden; das die Korner verbindende Cidment ist
von verschiedener, oft krystallinischer Beschaffenheit.
Durch lagenweise Abwechselung in der Beschaffenheit
der verkitteten Korner, durch Einschaltung parallel lie-
gender Glimmerlamellen erhdlt ein Sandstein oft eine
ausgesprochene schiefrige Struktur. Es giebt auch Sand-
steine, die eine durchaus krystallinische Struktur besitzen, .
die einzelnen Korner sind alle vollkommene Krystalle
von Quarz mit beiderseitiger Ausbildung, so dass die Ent-
scheidung zunichst nicht leicht ist, ob solche iiberhaupt
zu den klastischen Gesteinen gerechnet werden kGnnen.
Treten in einem solchen Sandsteine einzelne Quarzkry-
stalle durch ihre grosseren Dimensionen hervor, so ent-
steht dadurch eine pseudoporphyrische Struktur.

Die Pelite erscheinen ihrer ausserordentlichen Fein-
kornigkeit wegen als dichte Gesteine und sind manchmal
recht schwer von mikrokrystallinischen Gesteinen ‘zu
unterscheiden. Denn auch mikroskopisch ist die FEr-
kennung dieser feinsten klastischen Elemente nicht immer
moglich. Der Nachweis eines krystallinischen, aus koh-
lensaurem Kalke oder auch amorpher Kieselsiure be-
stehenden Cimentes kann hier verbunden mit allgemein
geognostischen Verhiltnissen als Fingerzeig iiber die
wirklich klastische Natur solcher Gesteine dienen. Auch
bei den Peliten ist eine schiefrige Struktur hiufig, eben-
falls bedingt durch eingelagerte parallele Glimmerschiipp-
chen oder durch oscillatorischen Wechsel in der Be-
schaffenheit der klastischen Elemente. Die ganze Reihe
der Thonschiefer, Schieferthone, Thone und Mergel ge-
hort in diese Gruppe.

Schon im Vorhergehenden S. 101 wurde erwidhnt, dass
die klastischen Elemente nicht in allen Fillen durch ein
Bindemittel oder Ciment wieder verkittet sind. Wenn
nicht, so stellen sie lose, unzusammenhingende Haufwerke
von Triimmern dar, die vielfach von festeren Gesteins-
lagen durchzogen sind oder allmilig in feste Gesteine
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iibergehen. Bei dem losen Sand der Diinen, bei allen
Gerolleanhdufungen, besonders aber auch bei den vulka-
nischen Tuffablagerungen und den Aschen- und Lapilli-
schichten kommen diese Verhiltnisse vor.

Es muss hier schliesslich noch hervorgehoben wer-
den, dass bei einem und demselben Gesteine, welche
Grundstruktur es auch besitzen mag, zwei oder mehrere
der beschriebenen Strukturvariationen gleichzeitig auf-
treten konnen, sowie dass mannigfache Ueberginge eine
- Reihe von Zwischengliedern zwischen je zwei derselben
bewirken koénnen.

2. Tektonik der Gesteine.

Die &dusseren Formverhiltnisse eines Gesteines sind
bedingt durch die Begrenzungsflichen, die an demselben
afiftreten. Diese sind entweder Begrenzungsflichen des
Gesteines gegen andere gleichartige oder verschiedene
Gesteine hin: dann bedingen sie dieLagerungsformen, -
oder es sind Begrenzungen der einzelnen Theile eines und
desselben Gesteines gegen einander, diese geben die Ab-
sonderungsformen, oder endlich es sind die Flichen,
mit denen ein Gestein gegen die als oberste Hiille der
Erdkugel anzusehende Athmosphire grenzt, in ihnen spre-
chen sich dieOberflichen- oder Reliefformen aus.
Diese drei Arten der Begrenzungsverhiltnisse gestalten
sich aber von vorneherein verschieden, je nachdem die
beiden mit der inneren Morphologie: der Struktur der
Gesteine, im unmittelbaren Zusammenhang stehenden
Grundformen vorhanden sind.

Ganz analog wie wir eine richtungslose oder Massiv-
struktur von einer schiefrigen oder parallelflichigen
Struktur unterschieden haben, konnen wir als Grundlage
fir den Unterschied in der Tektonik der Gesteine die
Unterscheidung in parallelflichig aufgebaute: geschich-
tete oder inrichtungslos aufgebaute : massige Gesteine
festhalten. Der Unterschied zwischen massigen und ge-
schichteten Gesteinen ist ein so in die Augen fallender und
durchgreifender, und steht fast in allen Fillen mit der
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Genesis der Gesteine in so unmittelbarer, enger Bezie-
hung,'dass"darin-duch'der Ausgangspunkt fiir eine natiir-
liche Classification der Gesteine gesucht werden muss, wie
sie spiter gegeben werden soll. Die Formverhiltnisse
der geschichteten und massigen Gesteine miissen gesondert
betrachtet werden, da sie durchaus verschiedenartig sind.
Allerdings kénnen untergeordnet wohl auch gemeinsame
tektonische Verhiltnisse vorkommen, also z. B. massige
Gesteine doch zuweilen eine Art von Schichtung, bedingt
durch Schieferung, erkennen lassen u. a. Verhiltnisse
dieser Art, die mit Strukturvariationen in Verbindung
stehen. Aber bei der ausgesprochenen Verschiedenartig-
keit der beiden Gruppen sind das immer nur Ausnahmen.

Geschichtete Gesteine.

1. Lagerungsformen.

Das Charakteristische eines geschichteten Gesteins
besteht in dem parallelflichigen Aufbau seiner einzelnen
Theile oder in der parallelflichigen Begrenzung der
einzelnen Gesteinsmasse. Eine Schicht (couche, strate)
nennt man daher eine plattenférmige, von parallelen
Fliachen begrenzte Gesteinsmasse, deren horizontale Aus-
dehnung (Erstreckung) bedeutend iiber die vertikalen Di-
mensionen (Dicke, Machtigkeit) iiberwiegt. Mehrere sol-
cher Parallelmassen mit einander in gleicher Lage ver-
bunden, bilden ein Schichtensystem (assise, stratum).
Den Aufbau einer grésseren Gesteinsmasse aus solchen
Schichten nennt man Schichtung (stratification). Die Be-
grenzungsflichen einer Schicht heissen Schichtungsflachen,
die Oberfliche heisst das Dach oder die hangende Fliche
(toit, hanging wall), die Unterfliche die Sohle oder
liegende Fliche (mur, foot wall). Maichtigkeit (puissance,
thikness) ist der rechtwinklige Abstand zwischen Dach
und Sohle, dieselbe ist durchaus variabel, von Papier-
diinne bis zu vielen Hunderten von Fussen wachsend, oft
in einer und derselben Schicht bedeutenden Schwankungen
unterworfen. Die Begrenzung einer Schicht in der Rich-
tung ihrer Erstreckung, die nichtimmer auch die horizon-
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tale zu sein braucht, geschieht entweder durch Ab-
stossen|gegen @ndere Gesteinsmassen, durch allmiliges
ginzliches Verschwinden der Maichtigkeit: Auskeilen,
oder dadurch, dass sie an die Oberfliche der Erde tritt:
zu Tage geht. Die Lage einer Schicht ist fiir ihre Be-
ziehungen zum geognostischen Baue der ganzen Erdrinde
von ganz besonderer Bedeutung. Von der mathematischen
Ebene ausgehend konnen wir sagen, dass die Lage einer
Schicht, diese als Ebene aufgefasst, bestimmt ist, wenn
uns die Lage zweier in ihr liegender gerader Linien be-
kannt ist. Als eine dieser Linien wéahlen wir die Linie
der grossten Neigung gegen den Horizont: die Falllinie,
als zweite die darauf in der Ebene der Schichtungsfliche
errichtete Senkrechte, welche uns die Lage der Ebene
gegen den Meridian ausdriickt: die Streichlinie. Das
Einfallen einer Schicht (inclinaison, dip) ergiebt sich als
Neigungswinkel der Falllinie gegen die Horizontale ver-
mittelst eines Lothes, das Streichen (direction, strike) als
den Winkel, den die Streichlinie mit dem Meridiane bil-
det, erhalten wir durch den Compass. Ist das Einfallen
einer Schicht unter gleichzeitiger genauer Angabe der
Himmelsrichtung gefunden, nach der sie einschiesst, so
ergiebt sich daraus das Streichen von selbst, da es von
der Fallrichtung immer um 90° abweicht, und die Lage
einer Schicht ist sonach vollstindig bestimmt. In Bezug
auf das Einfallen kénnen die Schichten entweder hori-
zontal, geneigt, vertikal oder auch iibergekippt erscheinen.
Im letzteren Falle erscheint das unterste der Schicht nach
oben gekehrt, Hangendes und Liegendes also vertauscht,
eine Stellung, die natiirlich nicht aus dem blossen Nei-
gungswinkel, sondern nur aus andern, geognostischen
Verhiltnissen erkannt werden kann. In Bezug auf das
Streichen sind alle moglichen Fille in der Natur vor-
handen.

‘Wenn wir von der Horizontalitit einer -Schicht, als
ihrer urspriinglichen Lage ausgehen, so finden sich also
alle geneigten, vertikalen und iibergekippten Schichten
oder Schichtensysteme nicht mehr in dieser urspriinglichen
Stellung, d. h. sie sind in ihrer Lage gestort. Von den
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genetischen Verhéltnissen, die hierbei mitgewirkt haben,
liber/dié¢/.aberOerst/ 'im| geologischen Theile eingehender
gesprochen werden soll, ausgehend, nennt man alle solche
Abweichungen aus der urspriinglichen horizontalen Lage
der verschiedensten Art: Storungen des Schichtenbaues
(Dislocation).

Stérungen im Schichtenbau. Bei genecigter

oder vertikaler Stellung der Schichten kénnen sehr ver-

schiedene Verhiltnisse vorkommen. Die Schichten kén-
" nen ebenflichig ausgebildet sein, und das gilt besonders
auch fiir horizontal liegende, d.h. die Begrenzungsflichen
stellen mehr oder weniger vollkommene Ebenen dar, oder
die Schichten sind gebogen und ihre Begrenzungsflichen
vielfach gestaltete, krumme Flichen.

Bei gebogenen Schichten kénnen die Biegungen
einmal eine Aenderung im Streichen, das andere Mal
einen Wechsel im Einfallen und endlich gleichzeitig eine
Verschiedenheit beider zur Folge haben. Der erste
dieser Fille tritt ein, wenn eine geneigt oder vertikal
stehende Schicht bei vollkommen gleichbleibender Neigung
in allen ihren Theilen fortwahrend eine andere Streich-
richtung zeigt. Biegt sie sich immer nach der gleichen
Richtung um, &ndert sich also ihr Streichen immer in
dem gleichen Sinne, so lduft eine solche Schicht kreis-
oder bogenférmig in sich zuriick. Diese Schichtenstellung
bezeichnet man daher alsumlaufenden Schichtenbau.
Aendert sich dagegen die- Streichlinie einer Schicht in
abwechselnd verschiedenem Sinne, so wird ihr Streichen
durch eine wellen- oder zickzackf6rmige Linie ausgedriickt.
In ganz gleicher Weise beschreibt im zweiten der oben
aufgestellten Fille die Falllinie einen mehr oder weniger
umlaufenden, zuweilen fast ganz in sich zuriicklaufenden
Bogen, wenn das Einfallen stetig ab- oder zunimmt; wenn
dagegen grossere und geringere Neigung einer Schicht
regellos wechseln, so wird die Falllinie gleichfalls eine
wellen- oder zickzackformig gestaltete. Die Formen der
Falllinie werden auf die Fallebene, die in der Falllinie
senkrecht auf der Schichtenebene steht, die Formen der
Streichlinien auf eine horizontale Ebene projicirt (Profil
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und Grundriss), um hierdurch die Verhiltnisse der Schich-
tenlage//darzustellet.

‘Wo eine Schicht gleichzeitig im Fallen und Streichen
sich dndert und umbiegt — der dritte angenommene Fall
— da erhalten wir also, sowohl im Profil, als auch im
Grundriss, gebogene, zum Theil oder ganz in sich zu-
riitklaufende oder wellen- und zickzackférmige Projek-
tionslinien. Das findet in den meisten Féllen Statt und
die combinirte Ausbildung dieser Verhiltnisse ergiebt die
sog. Sattel- und Muldenformen. Eine vollkommen ge-
schlossene Mulde (bateau, valley) nennt man eine becken-
oder kahnformige Schichtenstellung ; einen Sattel (voute,
ridge) einen umgekehrt kahn- oder kuppelartigen Schich-
tenbau. Selten erscheinen Mulden und Séttel aber voll-
kommen geschlossen, so dass eine Schicht ganz umlau-
fend in sich zuriickkehrt. In der Regel biegt sie vorher
im entgegengesetzten Sinne um und dann schliesst sich
an den Sattel eine Mulde an; dabei wird der Uebergang
gewohnlich durch einen mehr oder weniger lange fort-
setzenden geradlinigen Verlauf der Schicht vermittelt.
Diese geradlinigen Seitentheile eines Sattels oder einer
Mulde heissen die Fliigel, die umbiegenden Theile: die
Wendungenderselben. Die Muldenlinie verbindet die
tiefsten, die Sattellinie die hochsten Punkte solcher
Schichten (ridge or valley line, anticlinal axis). Auch bei die-
sen kann man, wie bei der Schicht selbst, von Einfallen und
Streichen reden. Nach der Wendung zu hebt die Mulden-
linie natiirlich immer aus, die Sattellinie fallt ab. Die Mul-
den- und Sattelwendungen sind nicht immer allmilig ge-
bogen, sondern oft pldtzlich und scharf umgeknickt, dann
entstehen in den Profilen und Grundrissen die erwidhnten
Zickzacklinien, die bei geradlinig verlaufenden Fligeln
dann iiberhaupt keine eigentliche Kriimmung mehr er-
kennen lassen.

Das Einfallen der beiden Fliigel einer Mulde oder
eines Sattels ist natiirlich eigentlich ein entgegengesetztes:
die Schichten fallen in einer Mulde einander zu, sind
synklin, in einem Sattel fallen sie von einander ab, sind
antiklin. So kann man nun auch von synklinen und an-
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tiklinen. Schichten sprechen, wenn dieselben nicht als zu-
sammengehorige - Fliigel | einer und derselben Mulde oder
eines Sattels auf einander bezogen werden kdnnen, son-
dern nur die entsprechende Stellung gegen einander zei-
gen. Es kann jedoch auch vorkommen, dass bei einer
schiefen Stellung der ganzen Mulde oder des Sattels die
beiden Fliigel ein gleichsinniges Einfallen besitzen: dann
nennt mansie heteroklin. In diesem Falle muss selbst-
verstindlich der eine Fliigel eine iibergekippte Stellung
besitzen.

Alles, was von diesen Verhiltnissen der Mulden- und
Sattelstellungen fiir eine einzelne Schicht gilt, das findet
geradeso Anwendung auf ein Schichtensystem, und in der
Regel sind die Sittel und Mulden aus vielen parallelen
und durchaus conform verlaufenden Schichten aufgebaut. -
Nur der facherférmige Schichtenbau weicht davon in etwa
ab, indem die inneren Schichten eines Sattels oder einer
Mulde .bei diesem gewissermassen als steiler geneigte
Mittelglieder zwischen den beiden Fliigeln stehen.

Der Mulden- und Sattelbau umfasst oft Schichten-
systeme’ von grosser Ausdehnung und setzt iiber ganze
Gebirge mit einer gewissen Regelmissigkeit fort. Aller-
dings sind dann in dem Schichtenverlaufe oft gewisse
Liicken entstanden, deren Ergidnzung aus dem vorhande-
nen Theil des ganzen Baues geschehen muss. Die Kopfe
der Sittel fehlen oder sind nicht sichtbar, Mulden sind
in ihren tiefsten Theilen nicht erschlossen, der Verlauf
eines der beiden Fliigel ist nicht zu verfolgen u. dergl.
mehr. Luft-Sittel und -Mulden nennt man die Construk-
tionen, die man in Profilen und Grundrissen auszufiihren
hat, um fiir solche getrennte Theile eines Schichtenbaues
ihre Zusammengehorigkeit nachzuweisen.

Aber nicht nur im Grossen, auch in den kleineren
Dimensionen einer einzelnen Schicht lassen sich die ver-
schiedenartigen Verhiltnisse solcher vielfach gebogenen,
geknickten und gefalteten Schichten erkennen. Sie werden
dann hiufig so regellos, mannichfach durcheinander ge-
wunden und wirklich verworren, dass sich in solchen Win-
dungen und Drehungen die Regelmissigkeit der sattel-
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und muldenférmigen Biegungen kaum mehr wieder er-
kenneén'/und'éntwirren' lasst.

Wihrend in den bis jetzt erorterten Verhiltnissen
“eine parallele Begrenzung und Verkniipfung der Schichten
vorausgesetzt wurde, konnen aber die Schichten auch
gegeneinander unter allen moglichen Winkeln geneigt
sein. Nennen wir die erste Art der Schichtenverbindung
cine concordante Lagerung, so konnen wir die andere
als discordant bezeichnen. In diesen Verschiedenheiten
des Lagerverbandes ist das wichtigste Mittel fiir die re-
lative Altersbestimmung der Gebirge geboten; die con-
cordante Lagerung ist der Ausdruck riumlich und zeit-
lich stetiger, ungestorter Bildungsvorginge, die discor-
dante Lagerung ist bedingt durch raumliche und zeitliche
* Unterbrechungen. Der Zeitraum solcher Unterbrechungen,
denen die Ausbildung der discordanten Stellung ange-
hort, lasst sich nach dem relativen Alter der einschlies-
senden ungestorten und gestérten Schichten bestimmen.
Fiir die Petrographie finden diese Mittel nur untergeord-
nete Verwendung.

Die concordante Lagerung der Schichten ermoéglicht
verschiedene Verhiltnisse in der Begrenzung derselben
gegen einander. Das Gestein der einen Schicht kann
scharf und geradflichig gegen das einer auf- oder unter-
liegenden Schicht abschneiden, so dass eine deutliche
Scheidungskluft oder sogar eine verschiedenartige tren-
nende Zwischenmasse vorhanden ist. Es konnen aber
auch ganz allmilige Ueberginge des einen Gesteines in
das andere stattfinden, so dass ihre Grenze manchmal
schwer zu ziehen ist. Das Vorkommen einer hiufig wie-
derholten Wechsellagerung zweier Gesteine ist nicht sel-
ten, bemerkenswerth ist hierbei die dann zuweilen finger-
artig in einander iibergreifende und beiderseitig sich aus-
keilende Wechselstellung der Schichten. Auf den Begren-
zungsflichen der in concordantem Lagerverbande stehenden
Schichten lassen sich wohl noch besondere Vorkommnisse
beobachten, die fiir die zu ermittelnde Légé einer Schicht,
besonders wenn es sich um die Frage einer iibergekippten
Stellung handelt, von grosser Bedeutung sein konnen:



123

dahin gehoéren z. B. Regentropfenspuren auf der Unter-
fliche'einer! Schicht) Eindriicke von Thierfihrten u. dergl.
mehr.

Die Begrenzungsverhiltnisse discordant gelagerter
Schichten kénnen sehr verschiedenartig sein. Das Maxi-
mum der Discordanz ist erreicht, wenn die Neigung der
Schichten um 90° von einander abweicht, wenn also z. B.
ein vertikal stehendes Schichtensystem .von horizontalen
Schichten bedeckt wird. Bei der Beurtheilung aller dieser
Erscheinungen kommt es um so mehr darauf an, die Be-
grenzungsorte genau zu untersuchen, da oft an einer und
derselben Schicht verschiedene Neigungsgrade vorkom- .
men und so scheinbare Concordanz und Discordanz ab-
wechselnd hervortreten konnen. Fiir die Begrenzungen
der discordanten Schichten kommen auch die schon oben
erwihnten Verhiltnisse des Abstossens und Auskeilens
gegen einander in Betracht. .

Alle diese Einzelheiten des Schichtenbaues treten
fast nie auf grésseren Gebieten in ,ununterbrochener, un-
gestorter Anordnung auf. Meistens zeigen die einzelnen
Theile einer Schicht oder eines Schichtensystemes sich
in ihrem Zusammenhange derartig unterbrochen, dass sie
eine Verschiebung gegen einander erkennen lassen. Hier-
durch sind die frither in Continuitit liegenden Theile
nunmehr auseinander geschoben und befinden sich in einer
relativ hoheren oder tieferen Lage gegen einander. Auf-
und abwirts gerichtete Bewegung des einen oder gleich-
zeitig beider gegen einander verschobenen Theile sind
dazu die Veranlassung gewesen. Man belegt solche Er-
scheinungen mit dem Namen: Dislokationen, Verwer-
fungen, Ueberschiebungen oder allgemein Spriinge. Den
in allen Fillen vorhandenen leeren oder wieder erfiillten
Raum, den die einander zugekehrten Seiten der getrennten
Schichtentheile einschliessen, der gewissermassen die Bahn
der stattgehabten Dislokation ist, nennt man die Sprung-
kluft oder die Verwerfungsspalte (fault, faille). Der
senkrechte Abstand der beiden auseinander geschobenen
Theile heisst: saigere Sprunghdhe, der Abstand derselben
lings der verwerfenden Kluft gemessen: die flache Sprung-
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hohe. Die gegenseitigen Verhiltnisse von Fallen und Strei-
chen'zwischen’'der' véerwerfenden Schicht und der Sprung-
kluft, sowieder Unterschied zwischen solchen Dislokationen,
bei denen der im Hangenden der Sprungkluft befindliche
Theil der Schichten hoher oder tiefer liegt, als der im
Liegenden befindliche Theil, bedingen eine ganze Reihe
von Formverschiedenheiten, die sich am einfachsten in
dem folgenden Schema iibersehen lassen.

Dislokationen.
Verwerfungen.
Der hangende Theil liegt tiefer.

1. Streichende. Kluft und 2 Querschlid- 3. Spiesseckige.
Schichten haben gleiches Strei- gige. Streich- Die Streichrichtun-

chen. richtung v. Kluft gen schneiden sich
a. Rechtsinnig. Einfallen von und Schichten unter spitzem Win-
Kluft und Schichten nach der- stehen auf ein- kel.
selben Richtung. ander senkrecht. a. Rechtsinnig.
b. Widersinnig. Einfallen nach b. Widersinnig.

entgegengesetzter Richtung.

Ueberschiebungen.
Der hangende Theil liegt hoher.

1. Streichende. 2. Querschligige. 3. Spiesseckige.

a. rechtsinnig, a. rechtsinnig.

b. widersinnig. b. widersinnig.

Saigerspriinge.
Die Sprungkluft steht senkrecht, der Unterschied von Hangendem und
s Liegendem fillt daher fort.

1. Streichende. Verschieden, 2, Querschlid- 3. Spiesseckige.
je nachdem die Schichten hori- gige.
zontal oder geneigt sind.

Nach den in diesem Schema ausgedriickten Moglich-
keiten wird es leicht werden, die bei jeder einzelnen der
Erscheinungen vorkommenden Verhiltnisse durch einfache
Profil- und Grundrissconstruktionen sich klar zu machen.
Verwerfungen und Ueberschiebungen sind weitaus haufi-
ger, als Saigerspriinge, diese kommen wohl nur als lo-
kale Abweichungen vor, indem eine Kluft mit variabeler
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Neigung auch an, einigen Stellen als vollkommen senk-
recht erscheinen kann. Die hiufigsten von allen sind die
rechtsinnig-fallenden, spiesseckigen Verwerfungen und Ue-
berschiebungen. Die meisten bekannten grdsseren Dislo-
kationen gehoren dieser Art an. Die Sprunghoéhe ist sehr
verschieden und betrigt bei manchen Verwerfungen iiber
hundert Meter. Die besten Beispiele fiir die verschiede-
nen Arten und die Grossartigkeit der Dislokationen sind
durch den Bergbau in den Steinkohlenbecken erschlossen
worden.

2. Absonderungsformen.

Die Absonderungsformen der geschichteten (Gesteine
sind im Allgemeinen zunichst bedingt durch die parallele
Begrenzung der Schichten, die Schieferung geht der
Schichtung in den meisten Féllen parallel und kann dann
als eine sehr feinplattige Schichtung angesehen werden.
Aber ausser dieser kommen auch Absonderungsflichen
in den Gesteinen vor, die zu den Parallelflichen der
Schichtung transversal gerichtet sind. Es setzen parallele
Absonderungsflichen schridg durch eine Schicht hindurch,
oder was allerdings wohl haufiger der Fall ist, sie stehen
senkrecht auf der Schichtung und bedingen dann eine
regelmissige, plattenformige Absonderung. Sind ausser
den Schichtungsflichen noch zwei solcher rechtwinklig
sich durchschneidenden transversalen Absonderungsflichen
vorhanden, so scheint das ganze Gestein in lauter parallel-
epipedische Theile zerlegt. Gewissermaassen im kleinsten
Maassstabe zeigen sich dieselben in den Griffeln der Dach-
schiefer, wo sie durch die neben der echten Schieferung
noch hindurchsetzende, oft iiber weite Gebiete mit ausge-
zeichneter Constanz der Richtung verbreitete sog. trans-
versale oder falsche Schieferung bewirkt werden. Das
Erkennen der Schichtung ist in diesen Schiefern sehr
schwer, da sie nicht direkt aus der Schieferung erkannt
werden kann, sondern erst aus anderen Verhiltnissen be-
stimmt werden muss. Von der Schichtung ist diese falsche
Schieferung durchaus unabhingig, so dass sie ohne Riick-
sicht auf die Stellung der Schichten und auf die viel-
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fachen Dislokationsverhiltnisse und Stérungen im Schich-
tenbau 'durch ganze Gebirge mit gleichem Streichen und
Fallen hindurchsetzt, mégen die Schichten eine gréssere -
oder geringere Neigung zeigen und mdgen sie zu Sitteln
und Mulden verbogen scheinen oder nicht. Nur das
Streichen der Schieferung und Schichtung ist dasselbe.
Wo die Schiefer mit anderen Gesteinen wechsellagern,
pflegt wohl an Stelle der transversalen Schieferung in
diesen letzteren eine gleichsinnige transversale Absonde-
rung in grossere Stiicke aufzutreten. Ueber die Ursachen
dieser Erscheinung und den wahrscheinlichen Causalnexus
mit den Ursachen der Dislokationen muss auf den geolo-
gischen Theil verwiesen werden.

Haben die einzelnen Absonderungen eine ansehnliche
Grosse, so bezeichnet man sie als Quadern. Bei den
michtig geschichteten Sandsteinen und Kalksteinen kommt
diese Form der Absonderung besonders ausgezeichnet
vor und der so verbreitete Sandstein der Kreideformation
wird wegen dieser Eigenthiimlichkeit als Quadersandstein
besonders aufgefiihrt, davon die ganze Formation auch
wohl als Quaderformation bezeichnet wurde. Durch eine
Combination von -Schichtung mit transversaler Abson-
derung kommen auch sdulenformige, prismatische For-
men vor. Regelmdssig sidulenformige Absonderungen
in geschichteten Gesteinen sind oft durch die Einwirkung
iibergelagerter vulkanischer Gesteine entstanden, so z. B.
die zierliche, in sehr scharfe, aber nur wenige Zoll
hohe und nur bis zu einem Zoll dicke Prismen zerfal-
lende Gliederung von Siisswasserkalk, der von Basalt
bedeckt wird, am Mont Gergovia bei Clermont in der
Auvergne. Setzen Absonderungsflichen ganz regellos
durch ein geschichtetes Gestein hindurch, so entstehen
dadurch die vielgestaltigsten, polyédrischen Gesteinsstiicke.

3. Reliefformen.

Auch die Formen, unter denen uns an der Erdober-
fliche die geschichteten Gesteine entgegentreten, sind
in den meisten Fillen durch die Schichtung selbst bedingt.
Wie sich in den gebogenen Schichten Sittel und Mulden
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abwechseln, so entsprechen auch wellenférmige, zusam-
menhdngende Gebirge ‘mit gleichem Streichen der Kamm-
und Thallinie wohl einem solchen inneren Baue. Die treff-
lichsten Beispiele dafiir finden sich in dem Gebirgsbaue
der Alpen und des Jura. Die geschichteten Gesteine er-
scheinen auch als decken- oder plateauférmige Auflage-
rung oder bilden kuppenartige Aufragungen. Diese wer-
den entweder gebildet, indem eine Schicht iiber einer
unterliegenden auffallenden Erh6hung mit dieser conform
gelagert ist, oder dadurch, dass durch Zerstérung und
Wegfiihrung des grossten Theiles eines deckenférmigen
Schichtensystemes nur eine oder mehrere solche auf-
ragende Kuppen iibrig geblieben sind. So koénnen auch
regelmissige Kegelberge aus geschichteten Gesteinen be-
stehen, so z. B. der aus der Ebene isolirt aufragende
Thurmberg bei Danzig u. A. Eine stromartige Lagerung
geschichteter Gesteine kommt allerdings nur bei einem
einzigen Gesteine vor, welches wir zu den geschichteten
rechnen kénnen, dem Eise in den Gletschern. '
Die Oberflichenformen, wie sie sich wesentlich an
einzelnen Gesteinsfelsen erkennen lassen, und zu der Viel-
gestaltigkeit und malerischen Schonheit einer Gegend be-
sonders beitragen, sind ausserordentlich verschieden, aber
dennoch stehen sie im Zusammenhange mit den Schich-
tungs- und Absonderungsverhiltnissen. Die eigenthiimli-
chen Formen, in der die Quadersandsteine aufragen, trep-
penférmig pyramidale Bauten, die Felswinde der Buntsand-
steine mit ihren derben und Ruinen gleichenden Thiirmen,
Obelisken und Pfeilern, die bréckliche, aus einem Hauf-
werk von Griffeln bestehenden Abhidnge der Schieferge-
birge, die grotesken Formen mancher Kalksteine und
besonders der Dolomite, die senkrecht aufstrebenden Fel-
sen von maichtiger, mauergleicher Gestalt, wie sie die
Kreide zeigt, sind alle so iibereinstimmend in den ver-
schiedensten geographischen Theilen der Erdoberfliche,
dass man an solchen Formen wohl ein Gestein zu erkennen
vermag. Ausser den Schichtungs- und Absonderungs-
richtungen, die in den Gesteinen vorhanden waren und
welche zunichst alle diese Einzelheiten ihrer Oberflichen-
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gestaltung bedingen, spielt aber auch die verschiedene
Veérwitterbarkeit 'der ' (Gesteine eine bedeutende Rolle bei
diesen Bildungen.

Massige Gesteine.
1. Lagerungsformen.

Wihrend der Charakter der Lagerungsformen der
geschichteten (Gesteine oder der Schichtung vorziiglich
in der parallelflichigen Begrenzung der einzelnen Schicht
und in der parallelen Verkniipfung vieler Schichten durch
vielfdltige Ueber- und Wechsellagerung besteht, ist die
massige Gesteinstektonik durch die unregelmissige Be-
grenzung und durch das unregelmissige Hindurchsetzen
durch andere Gesteine : durch die sog.durchgreifende
Lagerung charakterisirt. Wihrend bei den geschichteten
Gesteinen die Begrenzungsflichen gegen einander wenig-
stens nach einer Seite hin immer das Produkt der Schicht
selbst sind, die sie begrenzen, sind dieselben bei den
massigen Gesteinen in den meisten Fillen bedingt durch
die diesen zugekehrten Flichen derjenigen anderen Ge-
steine, in denen ein massiges Gestein auftritt. Jedoch
kommen auch bei den letzteren Falle der ersteren Art vor.

Die parallelflichige Verkniipfung tafelartig ausgebil-
deter, also schichtendhnlicher massiger (Gesteine ist der sel-
tenste Fall ihres Baues, wenngleich er nicht vereinzelt ist.
Die Systeme iibereinander gelagerter Lava- und Tuffschich-
ten, z. B. an der Monte Somma, am Vesuv, im Val del Bove,
_am Aetna, die in zahlreichen Schichten iiber einander
aufgehiuften, in regelmissigem Parallelismus oft mit se-
dimentaren Zwischenschichten von Thon, Geréllen etc.
abwechselnden basaltischen Gesteine auf Island, konnen
dafiir als Beispiele dienen. Auch erscheinen massige Ge-
steine regelmdssig in ein Schichtensystem eingeschaltet,
so dass sie scheinbar eine vollstindige Uebereinstimmung
der Lagerung mit den Schichten zeigen. Wenn sie in
ununterbrochener Ausdehnung durch einen grossen Theil
des Schichtensystemes fortsetzen, heissen sie l.ager, wenn
sie eine geringere Ausdehnung gegen eine verhiltniss-
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missig hohe Michtigkeit zeigen: Lagerstocke. Aber
sowohl die Schichten' massiger Gesteine, als auch ihre Lager
und Lagerstdcke, unterscheiden sich von den wirklichen
geschichteten Gesteinen durch einen sehr wesentlichen
Punkt. Alle stehen mit einer irgendwo den Schichten
durchgreifend eingelagerten Gesteinsmasse der gleichen
Art in Verbindung, so dass sie nur als die schichtendhn-
lichen Endigungen oder Auslidufer in Wirklichkeit durch-
aus ungeschichteter Gesteinsmassen anzusehen sind. Auch
dort, wo dieser deutliche Zusammenhang nicht mehr un-
mittelbar zu erkennen ist, ldsst sich mit Bestimmtheit
annehmen, dass er entweder nur nicht erschlossen oder
aber durch spitere Zerstérung verloren gegangen sein
wird. Und so kann man ganz im Allgemeinen die durch-
greifende Lagerung als die charakteristische fiir die mas-
sigen Gesteine bezeichnen. Die gangartige Form ist
aber hinwiederum die hiufigste Art solcher durchgreifen-
den Lagerung.

Giange. Ginge (filons, veins) sind mehr oder weni-
ger regelmissig begrenzte, vollkommen oder unvollkom-
men plattenartig ausgebildete, d. h. eine vorherrschende
Erstreckung zeigende Gesteins- oder Mineralmassen, die
durch andere Gesteinsmassen unter verschiedenen Win-
keln hindurchsetzen. Fiir die Lage und Ausdehnung der
Ginge dienen dieselben Bezeichnungen, wie sie bei den
Schichten gebrauchlich sind: Streichen, Einfallen und Mach-
tigkeit werden in der gleichen Weise bestimmt. Die Be-
grenzungsflichen, hier auch Salbander (salbande, selvage)
genannt, unterscheidet man gleichfalls als Hangendes und
l.iegendes. Jedoch sind diese nur in selteneren Fillen
so vollkommen cbene Flichen, wie sie bei den Schichten
als Begrenzung vorkommen, dieselben sind im Gegentheil
meistens gekriimmt, aus- und einwirts gebogen, oft mit
Zerbrockelung des Nebengesteines, und iiberhaupt sehr
verschiedenartig und regellos gestaltet. Hiufig gehen
von den Grenzflichen eines Ganges Ausldufer und Ver-
zweigungen, sog.Apophysen aus, die in das Nebengestein
regellos eindringen oder sich zwischen die Fugen
der Schichten diesen conform einschalten. Hierdurch

9
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wird also schon eine der Schichtung dhnliche Tektonik
bewirkt, 'wie'Sie‘oben 'angefiihrt wurde. Diese Apophysen
haben selbst wieder die vielfachsten Formen und sind
oft so zahlreich, dass das Nebengestein von ihnen gleich-
sam wie durchflochten erscheinen kann. Dabei wird
dieses aufgespalten und zersprengt, zerstiickelt und
zermalmt, die Wiande desselben zerrieben, geglittet und
gefurcht und solche Erscheinungen einer mechanischen
Einwirkung mehr. In ihrem Verlaufe zeigen die Ginge
gleichfalls eine Reihe von Unregelmissigkeiten, wie sie
bei den Schichten gar nicht oder nur in weit geringerem
Maasse vorzukommen pflegen. Ein Gang erbreitert sich
oder verschmilert sich in seiner Michtigkeit, oft ver-
schwindet er ganz, verdriickt sich oder keilt sich aus. Er
spaltet sich in zwei getrennte Gédnge: er gabelt sich, oder"
er zertheilt sich in mehrere kleine Arme: Triimmer, er
zertriimmert sich. Solche Gabelung und Zertriimmerung
kann im weiteren Verlaufe sich wieder zu einer Gang-
masse zusammenfiigen, sich schaaren, der Kreuzpunkt,
wo dieses geschieht, heisst: Schaarkreuz. Gdnge kommen
hiufig zu mehreren, oft in grosser Zahl bei einander vor,
dadurch werden die verschiedenartigsten Wechselbezie-
hungen derselben untereinander moglich. Sie kénnen sich
durchschneiden oder parallel verlaufen und sich schaaren.
Auch die oben fiir die Schichten besprochenen Erschei-
nungen der Dislokationen kommen in mannichfacher Weise
an ihnen vor.. Dabei spielt der eine Gang dem anderen
gegeniiber die Rolle der verwerfenden Kluft. Die Er-
scheinung des Durchsetzens des einen Ganges durch einen
anderen ist ebenfalls von geologischem Werthe, da
hierdurch wiederum die relative Altersbestimmung der
betreffenden, die Géinge bildenden Gesteine erméglicht
wird. Der durchsetzende, verwerfende Gang muss noth-
wendig spiter gebildet, jiinger sein, als der durchsetzte,
der verworfene.

Durch die Haufigkeit des Auftretens von Gingen in
manchen Gebieten erscheinen die dasselbe zusammen-
setzenden Gesteinsmassen wie von einem vollstindigen
Netzwerke anderer Gesteinsmassen durchdrungen. So
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lassen sich oft an einer und derselben Felswand alle die
angefiihrten' Gangverhaltnisse und ihre gegenseitigen Dis-
lokationen studieren.

Die Michtigkeit und Erstreckung der Génge zeigen
grosse Verschiedenheiten. Sie konnen oft nicht dicker
sein, als eine Papierlage oder aber bis zu einer Michtig-
keit von vielen, von iiber 100 Meter anwachsen. Dabei
setzen sie manchmal iiber mehrere Meilen fort und durch
eine ganze Reihe verschiedenartig zusammengesetzter
Schichten hindurch.

Nach den Mineralmassen, welche die Ginge bilden,
unterscheidet man Gebirgsginge (dikes) oder Mineral-
ginge (veins), von denen fiir die Petrographie die erste-
ren natiirlich die gréssere Bedeutung haben. Als Gang-
stocke bezeichnet man solche gangartigen Gesteinsmassen,
welche bei geringerer Langenerstreckung eine grosse Mach-
tigkeit besitzen, wobei die Unregelmissigkeiten ihrer
dusseren Begrenzungsflichen die verschiedenartigsten Ge-
stalten derselben bedingen. Diese Gangstocke bilden
den Uebergang zwischen den Gidngen und den eigent-
lichen Stocken. :

Stécke (amas, typhon). Diese sind durchaus regel-
lose Massen von meist sehr bedeutenden Dimensionen,
aber ohne irgend eine sehr hervortretende Erstreckung
in einer Richtung, die dem Nebengestein durchgrei-
fend eingelagert erscheinen. Um das Gigantische ihrer
Dimensionen und das Ungeschlachte ihrer regellosen
Formen- auszudriicken, hat man sie mit dem Namen: Ty-
phon oder typhonische Stocke belegt. Oft zeigen sié
rundflichige Contouren, riesige Linsen oder Ellipsoide, oft
eine mehr geradflichige Keilform mit scharfen aus- und
einspringenden Winkeln. Auch von ihren Grenzen aus
laufen Apophysen in das Nebengestein iiber, und in Bezug
auf diese Erscheinungen gilt das Gleiche, was bei den
Gingen gesagt wurde. Wenn mehrere solcher Stocke ‘in
einem Gebiete auftreten, zeigen sie zuweilen eine gewisse
reihenweise Anordnung in einer Richtung hintereinander
oder auch wohl eine radiale Stellung zu einem grésseren
centralen Stocke.
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Die, Dimensionen solcher Stocke sind oft ganz
ausserordentlich bedeutend, so dass sie in der Linge und
Breite nach Meilen gemessen werden konnen, gehen dann

aber auch herunter bis zu Durchmessern von 1000 und °

noch weniger Fuss.

2. Absonderungsformen.

Eine plattenférmige Absonderung, dhnlich der
bei geschichteten Gesteinen hidufig vorkommenden, findet
sich auch bei massigen Gebirgsgliedern. Allerdings ist der
Unterschied sogleich hervorzuheben, dass bei den Schich-
ten diese Absonderung eine weit grossere Regelmassig-
keit und Stetigkeit zeigt, und die eine Begrenzungsrich-
tung durch die Schichtung selbst bedingt wird, wahrend
bei den massigen Gesteinen die Begrenzungsflichen der
Platten in keiner Beziehung zu den durch die Lagerungs-
formen bedingten dusseren Contouren stehen. Die plat-
tenférmige Absonderung erscheint ebenflichig oder krumm-
flichig, auch krummschaalig, die Dimensionen der einzelnen
Platten sind ganz verschieden. Oft ist die Ausbildung
derselben so vollkommen, dass sie an Schichtung oder
an Schieferung erinnert: z. B. bei manchen Basalten und
Phonolithen. In dem Mont Dore bedienen sich die Be-
wohner solcher schiefrig abgesonderter Phonolithplatten
zum Dachdecken. Die krummschaalige Absonderung
zeigt sich recht deutlich an den sog. Umliufern des
Trachytes vom Stenzelberg im Siebengebirge, sowie auch
an den cylindrischen, dickschaaligen Kernen, wie sie im
Centrum mancher Basaltmassen erschlossen worden sind,
z. B. am Scheidskopf bei Remagen am Rhein.

Die sdulenférmige Absonderung tritt in einem
Gesteine hervor, wenn dasselbe in mehr oder weniger lang-
gestreckte prismatische Korper von regelmissiger oder
unregelméssiger Umgrenzung getrennt scheint. Oft sind
diese Prismen oder Siulen ganz regelmdssig polyédrisch,
mit wechselnder Seitenzahl, ihre Seitenflichen erscheinen
ebenflichig und glatt und die Kanten geradlinig und
scharf ausgebildet. In anderen Fillen haben die Sidulen
ein rundliches Ansehen, ihre Kanten erscheinen abgerun-
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det und auch die Seitenflichen krumm und gewolbt.
Endlich'kann-"auch’ 'die' Sdulenform eine ganz rohe sein,
vollkommen unregelmissig gestaltet; fiir diese Art hat
man die Bezeichnung Pfeiler gewahlt.

Die Dimensionen der Saulen sind sehr verschieden,
die Lange iiberwiegt natiirlich stets ihre Dicke und be-
tragt oft mehr als hundert Fuss. Mit dieser prismatischen
Absonderung erscheint dann nicht selten die plattenfor-
mige combinirt, und hierdurch erhalten die Siulen eine
transversale Quergliederung. Sie zerfallen dadurch in
einzelne Stiicke oder Glieder; die hindurchsetzenden Ab-
sonderungsflichen sind theils eben, theils krummflichig
ausgebildet. Im letzteren Falle erscheinen die einzelnen
Glieder der Siule so mit einander verbunden, dass immer
ein gewolbtes Ende des einen Gliedes in einem gehdhl-
ten oberen Ende des nichstunteren Gliedes ruht und dass
also jedes einzelne Glied ein convexes unteres und ein
concaves oberes Ende besitzt. Die Kanten der Prismen
sind an diesen Querflichen oft in zahnartige Spitzen nach
oben verlingert, die das untere Ende des aufstehenden
Gliedes umfassen, oder, wenn freistehend, einem mitZinnen
versehenen Thurme gleichen. Jedoch kommt auch eine
Combination gewissermaassen der ebenflichigen und der
krummflichigen Quergliederung vor, in der Weise, dass
nur die centralen Theile der Sadulen eine concave oder
convexe Hohlung oder Wolbung zeigen, wihrend nach
aussen zu ein ebenflichiger Rand diese umgiebt. Dazu
erscheinen die Ecken, welche dieser ebenflichige Rand
mit den dusseren Prismenkanten bildet, schrig abgestumpft,
so dass nun die einzelnen Glieder nach beiden Seiten
sich pyramidale Enden zukehren. Schone Beispiele dieser
Art bieten sich am Basalte der Kasseler Ley bei Ober-
kassel unweit Bonn, besonders aber zeigen einige Basalte
der Auvergne diese Erscheinung vortrefflich, so in
besonders grosser Regelmissigkeit der Basaltstrom,
auf dem das Stidtchen Latour im Mont Dore er-
baut ist. ’

Mit der transversalen Gliederung steht in vielen
Fillen die sphiroidische Absonderung in naher Beziehung,
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indem die fortschreitende Verwitterung die ' einzelnen
kurzen/ Glieder Cniit. Cabgestumpften Randecken in solche
Kugelformen umgestaltet, wie sie z. B. an der sog. Kise-
grotte bei Bertrich vorkommen. In anderen Fillen ist
aber die sphiroidische Absonderung wohl auch eine pri-
mire und bewirkt das kugelige Auseinanderfallen einer
Basaltmasse, sowie sie aus der Spannung ihrer Lagerstitte
gelost ist. Das ldsst eine im Gesteine priexistirende
sphéroidische, concretionire Aggregation der Gesteins-
elemente vermuthen. .

Eine longitudinale Gliederung der einzelnen Siulen,
die in einer Spaltung dickerer Sdulen in kleinere besteht,
ist wohl eine sehr seltene Erscheinung.

Die Richtung der sdulenférmigen Absonderung zu
den ausseren Begrenzungsflichen des Gesteines ist in
vielen Fillen eine ganz bestimmte und einheitliche, wenn
auch ihre Stellung zum Horizonte verschieden erscheint.
Die Siulen erscheinen bald horizontal, bald vertikal, bald
unter irgend einem Winkel geneigt, oft verschiedene
Arten dieser Stellung unmittelbar neben- und iibereinan-
ander, aber fast immer mit nur wenigen Ausnahmen er-
scheinen sie senkrecht auf der grossten Oberfliche des
Gesteins. So erscheinen in Gédngen die Siulen senkrecht
auf die Saalbdnder gerichtet, wenn der Gang saiger steht, -
liegen die'Séulen horizontal iiber einander, wie geschich-
tete Holzscheite. In grosseren kugelformigen oder ellip-
soidischen Massen, z. B. von Basalt, zeigt sich dasselbe
Gesetz: die Saulen erscheinen mehr oder weniger radial
um das Centrum oder nach der Mitte convergirend grup-
pirt. Wo eine lagerartige Basaltmasse wellenformig ge-
bogen erscheint, folgen die Saulen gleichfalls mit einer
nach Aussen divergirenden Ficherstellung den Aufbie-
gungen der Unterlage. Viele der kegelformigen Basalt-
oder Phonolithberge zeigen eine nach dem Gipfel zu
convergirende Stellung der Sdulen oder auch eine von
Innen heraus nach Aussen zu strahlenformig divergirende
Anordnung derselben. Manche Kegel zeigen nicht ein
Centrum, sondern mehrere, um welche die Saulen ihre
radiale Gruppirung nehmen. So kommt es denn, dass
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manche Gesteine, besonders Basalte und Phonolithe, in
ihren/ Kuppemind/Bergen eine dusserst mannichfaltige,
vielfach wechselnde Gruppirung der S&dulen darbieten.
Vor Allem ist bei mehrfach iibereinander liegenden
Decken und Stréomen solcher Gesteine in der Vielfiltig-
keit der Richtungen der prismatischen Ahordnung kaum
eine Regel mehr zu erkennen. Beispiele fiir die conver-
girende Stellung der Sdulen bieten die schonen Basalt-
briiche des Mendeberges bei Linz, die wegen ihrer ganz
vortrefflichen Gliederung les orgues d’Expailly genannte
Basaltkuppe bei Le Puy und u. A. auch die Phonolith-
kuppen der roche Tuillere und Sanadoire im Mont Dore.
Eine ganze Reihe der vortrefflichsten Beispiele aller
Arten sdulenformiger Gliederung des Basaltes bietet
Central-Frankreich: Gédnge mit senkrecht auf den Saal-
bandern stehender Gliederung: Pavé de Geants bei Bur-
zet im Vivarais; Strome mit vertikal stehenden Siulen:
Plateau von Prudelles bei Clermont und der schone Salon
de Mirabeau in der Nihe von Mont Dore les bains und
viele andere Punkte; die seltsam gegliederte Kuppe, ge-
kront von den Ruinen des Schlosses Pourchirol, wie aus
einer Basaltmasse geschnitten, der schéne Montagne de
Bonnevie oberhalb der Stadt Murat im Cantal und end-
lich vielleicht das unvergleichlichste Bild vielfacher, fast
unentwirrbarer Gliederung an dem michtigen von dem
Alignon-Bache blossgelegten Querschnitte des Basalt-
stromes des Vulkans von Jaujac im Departement Ardéche.
Auch die Trachyte u. A. zeigen in vielen Fillen eine
sdulen- oder pfeilerformige Gliederung: sehr schén und
regelmissig in Sdulen abgesondert erscheint der rothe
Quarzporphyr von Altenhain in Sachsen. Im Laufe der
Beschreibung der einzelnen Gesteine werden noch viele
Beispiele angefiihrt werden kénnen.

Die kugelférmige oder sphiaroidische Ab-
sonderung bewirkt in Gesteinen ein Zerfallen und
Auflésen der ganzen Gesteinsmasse in Kkleinere oder
grossere Kugeln, meist von concentrisch-schaaliger
Ausbildung. Wenngleich in vielen Fillen die kug-
lige Absonderung aus der sdulenférmigen durch Ver-
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witterung hervorgeht, wie es schon vorher erwdhnt
wurde//giébtl eslauch solche Gesteine, in denen eine sphé-
roidische Struktur urspriinglich vorhanden ist, die dann
allerdings auch in den meisten Fillen erst mit der Ver-
witterung hervorzutreten pflegt. Diese Erscheinung wurde
schon erwahnt als an manchen Basalten vorkommend,
von denen viele auch ohne eine bestimmte prismatische
Gliederung nach und nach in lauter Kugeln zerfallen.
Dieselbe Art der Absonderung zeigen aber auch viele
andere Gesteine: Porphyre, Granite, Trachyte. Die
Groésse der Kugeln ist sehr verschieden, schon von Erbsen-
grosse (bei einigen Basalten) anfangend, steigt sie bis
zum Durchmesser von mehreren Fussen.

Mit der sog. sphiroidalen Struktur eines Gesteines, wie
sie den Perliten und manchen Pechsteinen eigen ist, ist in ge-
wissem Sinne auch eine solche Absondcrung verbunden, indem
die einzelnen Sphirolithe sich loslésen. Aber in den hier be-
trachteten Fillen liegt das Vorhandensein solcher sichtbarer
sphérolithischer Formen keineswegs diesen Absonderungen zu
Grunde.

Eine quaderférmig e Absonderung, wie sie bei den
geschichteten Gesteinen hiufig ist, findet sich bei massi-
gen Gesteinen nur selten, unter diesen zeigt sie der Gra-
nit fast allein. Werden durch die fortschreitende Ver-
witterung dann die Kanten und Ecken der Quadern ab-
gerundet, so entstehen die aus vielen sog. Blockmeeren
granitischer Gebirge bekannten wollsackdhnlichen Formen,
oft gewaltig iibereinander gethiirmt. Ein sehr schoénes
Beispiel dieser Art bieten die Granite von La Jalorie im
Canton von Compiére (Auvergne), die oft vollkommene
Kugelform der die Abhinge einer granitischen Erhebung
bedeckenden Granittriimmer sind auf solche urspriinglich
quaderdhnliche Absonderung zuriickzufiihren.

Durchaus unregelmissig polyédrische Absonderung,
wo die Absonderungskliifte regellos durch das Gestein hin-
durchsetzen, ist eine durchaus hiufige Erscheinung bei
fast allen massigen Gesteinen, besonders auch bei den
Graniten, Porphyren, Dioriten u. a.
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30 Reliefformen.

Kuppen (Puy, Pic, cone, déme). Die Kuppenform
ist unter den Gestalten, unter denen die massigen Ge-
steine an der Erdoberfliche hervorzutreten pflegen, die
charakteristischste, und zwar unterscheidet der innere
Bau derselben &hnliche Formen, die bei geschichte-
ten Gesteinen vorkommen, auf das Deutlichste. Die
Kuppen der massigen Gesteine erweisen sich nach ihren
Lagerungsverhiltnissen vorziiglich als urspriingliche For-
men, die unmittelbar bei der Entstehung des Gesteines
selbst durch Anhdufung desselben an Ort und Stelle ge-
bildet wurden. Diese als priméare Kuppen zu bezeichnen-
den unterscheiden sich von den secundiren, die zwar
gleichfalls aus massigen Gesteinen bestehend, ihre Gestalt
vorziiglich durch Erosion im Laufe der Zeit erlangt haben.
Von diesen letzteren soll bei den Decken und Stromen
noch die Rede sein. Fiir die primiaren Kuppen ist es ein
ganz besonders charakteristisches, wenn auch nicht immer
sichtbares Kennzeichen, dass dieselben im unmittelbaren
Zusammenhange mit gangartig in die Tiefe hinabsetzen-
den Gesteinsmassen stehen.

Die Umrisse dieser Kuppen sind meist recht regel-
massig kegel- oder pyramidenformig, auch dom- und
glockenférmig. Ihre Dimensionen sind durchaus wech-
selnd; vom kleinen kegelférmigen Hiigel, wie sie die
Schlammvulkane mancher Gebiete .aufbauen, bis zu
kolossalen Massengebirgen, wie sie uns im Aetna oder
in den gewaltigen Kegeln der amerikanischen und kamt-
schadalischen Vulkane erscheinen, finden sich alle Grossen-
stufen. Die Anordnung vieler in einem Gebiete vorkom-
mender Kuppen ist entweder eine regellose, oder auch
eine nach gewissen Richtungen geordnete. Im letzteren
Falle erscheinen sie am haufigsten in mehr oder weniger
langen Reihen gruppirt, selten in circularer Anordnung
um ein gemeinsames Centrum liegend. Eine Combination
beider Gruppirungen bewirkt eine radiale Stellung ein-
zelner Reihen von Kegeln um ein Centrum, wie es die
sog. parasitischen Kegel auf den Abhdngen des Aetna
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erkennen lassen. Wenn der erwidhnte Zusammenhang
einer/'Kuppe“mit"dem' gangartig in die Tiefe nieder-
gehenden Gebirgsgliede wirklich erschlossen ist, kann
die ganze Gestalt einer solchen Gesteinsmasse treffend
mit einem Pilze verglichen werden, dessen Hut die rings-
um iiber unterliegende Gesteine iibergreifende Kuppe, und
dessen Stiel der in die Tiefe niedersetzende Theil ist.
Sehr schon ist dieser Stiel an einigen Basaltkuppen,
z. B. dem Druidenstein bei Siegen (Rheinprovinz) nach-
gewiesen, sowie auch an den durch den Bergbau aufge-
klarten Basaltmassen des Meissners bei Kassel, welche
hier iiber Braunkohlenflétzen gelagert sind. Auch an der
Porphyrkuppe des Burgberges in Sachsen ist solcher Zu-
sammenhang erkannt und so noch an manchen anderen
Punkten. Bei den noch thdtigen Vulkanen sehen wir in
dem offen stehenden Eruptionskanale diesen in die
Tiefe verweisenden Zusammenhang am unmittelbarsten.
Die ausgezeichnetesten Kuppen und Kegelberge finden
sich in den Gebieten der Basalte, Trachyte, Phonolithe,
Porphyre, Diorite etc., wie es die Vorkommen am Rheine,
in Ungarn, Italien, Central-Frankreich, kurz alle vulka-
nischen Gebiete erweisen. Ganz ausgezeichnete dom-
oder glockenférmige Berge bildet in Central-Frankreich
vorziiglich der sog. D6mit, dessen Formen uns in dem
schlanken Puy de D6me und dem fiir die Glockenform
geradezu als typisch zu bezeichnenden Puy Grand Sar-
couy entgegentreten.

Strome (coulées, streams). Diese sind massige
Gesteinsauflagerungen, die eine vorherrschende Langs-
erstreckung bei geringerer Breite und eine meist regel- -
missig abwirts geneigte Lage besitzen. Der Typus
dieser Art von Oberflichenformen sind die Lavastréme,
bei denen alle Erscheinungen stromartiger Ergiessung
noch unter unsern Augen zur Erstarrung kommen. Die
Neigung des unterliegenden Terrains bedingt auch hier
manche Formverschiedenheiten, auf steil geneigtem Boden
bilden sie schmale aufragende Wiilste, auf schwach ge-
-neigter oder von horizontalen Parthien unterbrochener
Unterlage erbreitern sie sich oft zu ausgedehnten, fast



189

deckenartigen Ueberlagerungen. Sie folgen genau den
vorhandeénen' Rleliefformen der Unterlage, ihre Oberfliche
zeigt daher die mannichfachsten Niveaudifferenzen, Er-
hebungen und Einsenkungen, und ldsst sich in vielen
Fillen mit einem in den wildesten Formen aufgeregten
und plétzlich erstarrten Meere vergleichen. Die Strome
weisen in der Regel mit einiger Sicherheit auf den
Eruptionspunkt hin, an dem sie zu Tage traten und von
wo aus sie sich ergossen.

Decken (nappes, plateaux) nennt man eine maich-
tige und ausgedehnte, fast horizontale Auflagerung mas-
siger Gesteine ilber einen grdsseren Landstrich. Dass
Strome sich zu solchen Decken erbreitern konnen, wurde
oben schon erwidhnt. Durch mehrfache Ueberlagerung
solcher Decken, wie diese in der That vorkommt, kann
dann eine der Schichtung &dhnliche Parallellagerung ent-
stehen, die sich jedoch durch die Unregelmissigkeiten
der Begrenzungsflichen und manche andere Verhdltnisse
stets von wirklichen Schichten unterscheiden lassen.
Solche Decken sind vorziiglich von Basalt bekannt, der
in Island, .im nordlichen Irland, im Westerwald und in
Centralfrankreich diese Reliefformen in ganz ausgezeich-
neter Weise darbietet. Die eigenthiimlichen wall- oder
mauerdhnlichen Conturen des Cantalgebirges, sowie die
machtigen Terrassen des Plateau von Coiron im Depar-
tement Ardéche beruhen auf der deckenformigen, fast
horizontalen Ausdehnung von Basaltmassen auf ihrer
Unterlage. In Vorderindien sind Basaltdecken iiber meh-
rere Tausend Quadratmeilen ausgedehnt. Auch Porphyre
zeigen die gleiche Form, z. B. die machtigen Porphyr-
decken in Sachsen und in Tyrol. Auch bei Decken ist
der Zusammenhang mit gangartigen in die Tiefe nieder-
setzenden Gesteinsmassen zuweilen nachgewiesen worden.

Aus Stréomen und Decken kénnen durch Erosion
sich die schon oben genannten secundiren Kuppen her-
ausbilden. Wenn z. B. ein aufragender Strom durch
quer zu seiner ILangserstreckung hindurchschneidende
Erosionsthiler in einzelne Theile zerlegt wird, so konnen
diese Theile, wenn sie von nahe auf einander folgenden
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Thilern eingeschlossen sind, eine ziemlich vollkommene
Kuppénform erhalten, die durch die Wirkungen der Ero-
sion sich immer mehr und regelmdssiger abrunden. Bei
vielen der einzelnen Basaltkuppen, welche in der Ebene
des Allier bei Clermont (Auvergne) aufragen, ist ihre
urspriingliche Zusammengehdrigkeit gut zu erweisen.
Ganz unmittelbar tritt sie uns in der Basaltkuppe vonLe
Crest entgegen, welche ein noch nicht sehr tiefes Thal
von dem Plateau de la Serre abgelost hat, dessen meist
geneigtes, auslaufendes Ende sie frilher gewesen ist.
Auch ganze Decken konnen durch Erosionsthiler, welche
dieselben in verschiedenen Richtungen durchschneiden,
in viele einzelne Bergriicken und Kuppen aufgelost wer-
den, deren urspriingliche Zusammengehorigkeit dann
manchmal kaum mehr zu erweisen moglich ist.

Die Gestaltungen der einzelnen auf der Erdober-
fliche aufragenden Felsen der massigen Gesteine sind
durchaus bedingt durch ihre Absonderungsflichen. Manche
dieser Formen sind recht charakteristisch. Mauerdahnlich
ragen gangformige Bildungen iiber die umgebende
Gesteinsmasse hervor, manchmal die hochsten Punkte
einer Gebirgsgegend bildend, so z. B. der maichtige
Quarzitgang, der sog. Pfahl, welcher, freilich mit vielen
Unterbrechungen, auf eine meilenlange Erstreckung im
ostbayerischen Grenzgebirge fortstreicht. Die siulen-
formige Absonderung der Basalte und anderer (Gesteine
bedingt oft ruinenartig aufragende Felsparthien, die Ab-
sonderung der Granite die Bildung zahlreicher, zu sog.
Felsen- oder Blockmeeren zusammengehiufter Rund-
hocker. Besonders reich an grotesken Formen ist der
Granit, und darauf beruht die wilde Schénheit so vieler
granitischer Gebirge. Ganz im Allgemeinen hingen auch
hier die mehr scharfen oder abgerundeten Felsformen
von der grosseren oder - geringeren Verwitterbarkeit der
Gesteine ab.



II. Klassifikation und Beschreibuug der
einzelnen Gesteine.

1. Klassifikation der Gesteine.

‘Wie schon aus der allgemeinen Definition von Ge-
stein, wie sie im Eingange gegeben wurde, sich
erkennen liess, sind die einzelnen Gesteinsspecies nicht
immer durch scharfe Trennungen gesondert, sondern ver-
laufen durch oft ganz allmiliche Ueberginge in einander.
Durch die im ersten Theile hervorgetretenen Unterschiede
der Gesteine nach ihren Strukturverhiltnissen und nach
ihren wesentlichen Mineralgemengtheilen sind die beiden
Wege, denen solche Ueberginge folgen kdnnen, gewis-
sermaassen vorgezeichnet. Mancherlei Uebergédnge der
(zesteine in einander, die durch die Struktur vermittelt
werden, sind schon frilher besprochen worden. Die zwi-
schen den Grundstrukturen des amorphen und krystalli-
nischen Zustandes der Gesteine in der Mitte stehenden
halbkrystallinischen Gesteine, sowie die zu den klastischen
hiniiberfilhrenden halbklastischen Gesteine koénnen als
Uebergangsreihen gelten, die nach beiden Seiten hin durch
sehr viele Niiancirungen unmittelbar von der einen zu
der anderen Grundstruktur hinleiten. In gleicher Weise
finden sich Ueberginge zwischen den vielfachen Struk-
turvariationen, so dass porphyrartige Gesteine in kornige,
diese in schiefrige, Gesteine mit granitischer Struktur in
pseudoporphyrische, Conglomerate in Breccien u. s. w.
iibergehen koénnen. P
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Die durch die Mineralbestandtheile vermittelten Ue-
berginge 'sind’'vorziiglich dreierlei Art. 1. Einer der we-
sentlichen Gemengtheile eines Gesteines tritt allmilich
zuriick und verschwindet endlich ganz: Gneiss, aus Feld-
spath, Quarz und Glimmer bestehend, geht durch Zuriick-
treten des Feldspathes in Glimmerschiefer iiber, dieser
durch Zuriicktreten des Glimmers in Quarzit. 2. In ein
Gestein tritt ein neuer Gemengtheil ein’ und nimmt mehr
und mehr zu. Die eben angefiihrten Gesteine konnen
riickwérts fiir diese Art von Uebergingen Beispiele geben,
korniger Kalk kann durch Hinzutreten von Glimmer in
Kalkglimmerschiefer iibergehen. 3. Es findet ein gegen-
seitiger Austausch des einen Gemengtheiles gegen einen
neu hinzutretenden statt. Wenn im Granit der Glimmer
nach und nach zuriicktritt und verschwindet, und an des-
sen Stelle Hornblende in das (Gestein eintritt, so wird
aus Granit der Syenit. Die Beispiele lassen sich leicht
vervielfdltigen.

Hierbei ist zu bemerken, dass solchen Uebergingen keines-
wegs in dem Sinne eine genetische Bedeutung beizulegen ist,*
dass durch die Bezeichnung: ,,koriger Kalk geht durch Aufnahme
von Glimmer in Kalkglimmerschiefer iiber,“ auch ausgedriickt
werden soll, dass fiir alle Kalkglimmerschiefer ein korniger Kalk
genetisch der Ausgang gewesen sei. Die Bezeichnungen dieser
Uebergiinge haben lediglich klassifikatorische und in keinem Falle,
ohne dass dieses ausdriicklich hervorgehoben wiirde, genetische
Bedeutung.

Die Mannichfaltigkeit der Uebergidnge der Gesteine
nach ihrer Struktur und ihren Gemengtheilen lassen. es
in sehr vielen Fillen schwierig erscheinen, ein Gestein,
welches zwischen zwei, wenn auch scharf charakterisirten
Endgliedern einer Reihe in der Mitte steht, dem einen oder
andern derselben mit Bestimmtheit zuzuweisen. Hierdurch
ist es auch unvermeidlich, dass manche Species von Ge-
steinen gemeinsame Vertreter besitzen, sowie dass der
Spielraum fiir eine Species nur selten ganz scharf begrenzt
werden kann.

Von einer Klassifikation darf daher eine so genaue
Feststellung des Begriffes Species, wie er in der Mine-
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ralogie geschehen konnte, nicht erwartet werden. Es
muss\/vielmeht' .vor | Allem gesucht werden, wenigstens
gewisse, gut charakterisirte Normaltypen festzustellen, an
und zwischen welche sich dann die ihnen durch Ueber-
ginge verbundenen Gesteine anfiigen.

Hierbei kann wohl im Allgemeinen als Princip einer
Klassifikation der Gesteine aufgestellt werden, dass die-
selbe moglichst auf einfachen, bestimmt erkannten und
leicht nachweisbaren morphologischen Kennzeichen basiren
muss. Eine Eintheilung, die auf den genetischen Verhilt-
nissen der Gesteine beruht, wie sie wohl aufgestellt wor-
denist: in protogene und deuterogene von Naumann, oder
in Eruptivgesteine, metamorphische und sedimentire Ge-
steine von Cotta, erscheint fiir den Zweck der Klassifi-
kation desshalb nur wenig brauchbar, weil der Grund der
Eintheilung, fiir eine ganze Reihe von (Gesteinen wenig-
stens, als vollkommen hypothetisch gelten muss und weil
die Bestimmung irgend eines Gesteines durch einen sol-
chen Eintheilungsgrund wohl kaum ermoglicht wird. Man
wird sich dann immer in einem circulo vitioso bewegen,
weil man, um ein Gestein zu klassificiren, schon seine
Genesis kennen muss, die doch erst als letztes Resultat,
in gewissem Sinne erst aus der Stellung im Systeme sich
erschliessen kann. (venetische Verhiltnisse erscheinen
daher nicht geeignet, als Basis einer Eintheilung benutzt
zu werden, und aus demselben Grunde konnen auch die
relativen Altersverhdltnisse, die geognostische Stellung
cines Gesteines hierfiir nicht dienen. Diese diirfte zudem
auch nur recht schwierig in vielen Fillen zu bestimmen
sein. Auch spricht gegen die Moglichkeit eines solchen
Eintheilungsgrundes der Umstand, dass ein- und das-
selbe Gestein nach petrographischer Bestimmung geo-
gnostisch ein hohes Alter oder eine verhiltnissmissig
junge Entstehung haben kann.

Wenn aber mdglichst aut innere morphologische
Kennzeichen eine Klassifikation der Gesteine gegriindet
werden soll, so miissen hierzu.die praktischsten, eine ge-
wisse ibersichtliche und logische Sonderung der Gesteine
bewirkende Kennzeichen ausgewihlt werden. Dass also
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z. B. nicht die Mineralgemengtheile in erster Reihe die
grossen - Klassen ‘bestimmen konnen, liegt auf der Hand,
und desshalb erscheint die Eintheilung: Cordier’s in roches
feldspathiques, micacées, quarzeuses u. s. f. nicht in der
von ihm versuchten Weise thunlich. Dass bei ihm die
Strukturverhiltnisse die Unterabtheilungen, die Mineral-
gemengtheile dagegen die Hauptgruppen bedingen, ist
gerade das umgekehrte einer praktischen Eintheilung.
Das hat auch schon Brongniart richtig erkannt, indem er
seine Klassifikation (1827) mit 2 grossen Gruppen beginnt:
Roches homogeénes oder einfache und Roches heterogénes
oder zusammengesetzte Gesteine und indem er diese letz-
teren wieder in roches de cristallisation oder roches d’ag-
grégation eintheilt. Fiir die Unterabtheilungen kommen
dann in erster Linie wieder morphologische, also Struk-
turverhiltnisse in Betracht und erst die Species bestimmen .
sich natiirlich durch die Gemengtheile. Diese Klassifi-
kation kann in gewissem Sinne als Vorbild aller iibrigen
bezeichnet werden. Auch C. von Leonhard hat iibrigens
schon in seiner im Jahre 1823 erschienenen: Charakteri-
stik der Felsarten, dem ersten deutschen, ausfiihrlichen,
systematischen Lehrbuche der Petrographie, die generelle
Beschaffenheit der mineralischen Gemengtheile als durch-
greifenden Eintheilungsgrund erkannt. Er theilt die Ge-
steine in gleichartige, scheinbar gleichartige, ungleich-
artige und Trimmergesteine. Ihm gebiihrt daher wohl
die Prioritit in der Einfiihrung dieser Klassifikations-
principien, die nunmehr in allen spiteren Werken in der
einen oder anderen Anwendung wiederkehren.

Es dringt sich nun, wenn man an die Klassifika-
tionen denkt, wie sie in den beiden organischen Reichen
der Natur: dem Thier- und Pflanzenreiche aufgestellt sind,
eine Frage auf. Bei den in den beiden Wissenschaften:
Zoologie und Botanik zur Geltung gekommenen Syste-
men erkennen wir eine auf den Grundprincipien der Ein-
theilung basirende, fortlaufende, steigende oder nieder-
gehende Entwicklungsreihe vom weniger organisirten
zum vollkommeneren Organismus oder auch umgekehrt,
was hier fiir uns iibrigens gleichbedcutend ist. Darin



145

eben beruht die Natiirlichkeit und Einheit dieser Systeme.
Nun''ist'ja 'bekanntlich”in der Mineralogie, wenn wir, mit
den Elementen beginnend, zu immer complicirteren che-
mischen Verbindungen fortschreiten, auch eines solche ein-
heitliche Entwicklungsreihe mdglich. Sollte denn nicht
fiir die Gesteine auch ein solches Kriterium grosserer
oder geringerer- Vollkommenheit der morphologischen
Beschaffenheit sich finden lassen? Dariiber scheint wohl
kein Zweifel bestehen zu konnen, dass die krystallinische
Entwicklung und Ausbildung eines Gesteines einen sol-
chen hoheren oder geringeren Grad von Vollkommenheit
verleihen kann. Auch bei den Mineralien bezeichnen wir
erst den Krystall als das vollkommen ausgeprigte Indi-
viduum; als vollkommener, als dasselbe Mineral, wenn es
nicht deutlich krystallisirt ist. Die krystallinische Ent-
wicklung, vom amorphen Zustande beginnend und zu
dem zu vollkommen ausgepragten Individuen krystallisirten
fortschreitend, wird uns also in der Klassifikation um
so eher dienen konnen, als wir gerade die ausgeprigte-
sten Strukturverhéltnisse damit durchaus in Uebereinstim-
mung gefunden haben. Dadurch lidsst sich fiir die Ge-
steinssystematik wenigstens in den einzelnen Gruppen
eine natiirliche und dazu auch mit den genetischen Ver-
héltnissen in enger Verbindung stehende Eintheilung er-
zielen. Diese Gesichtspunkte sind bei der Aufstellung
der im folgenden gegebenen Klassifikation der Gesteine
vorziiglich maassgebend gewesen.

Als ersten und am einfachsten aus der blossen Be-
trachtung eines Gesteines in den meisten Fillen sich er-
gebenden Eintheilungsgrund halten wir den von C. von
Leonhard aufgestellten und oben angefiihrten fest. Jedoch
kann die Klasse der von ihm als ,,scheinbar gleichartige*
(resteine bezeéichneten unterdriickt werden, da heute die
verbesserten Hiilfsmittel der Beobéchtung uns gestatten,
diese Gesteine, unter denen Leonhard vorziiglich solche
begriffen haben wollte, deren einzelne Theilchen zu klein
seien, .um sich sichtlich darzustellen, der einen oder an-
dern der iibrigen Klassen mit Sicherheit zuzutheilen.

Hiernach zerfallen also die gesammten Gesteine zu-
’ 10
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néachst in die drei grossen Klassen: Einfache — gemengte
—/klastisché’ oder 'Triimmergesteine, deren Definition be-
reits unter den Grundstrukturen gegeben wurde. Fiir
jede dieser drei Klassen werden die Abtheilungen nach
dem im Vorhergehenden ausgesprochenen Grundsatze
der fortschreitenden Vervollkommnung der morphologi-
schen Entwicklung gebildet. Jedoch werden die gemeng-
ten Gesteine zunidchst auf Grundlage der durchgreifenden
Verschiedenartigkeiten in Struktur, Tektonik und Genesis
in zwei weitere Abtheilungen: die massigen und die ge-
schichteten Gesteine unterschieden. Fiir jede der so ge-
wonnenen Klassen werden nun vorziiglich: amorphe, nicht
krystallinische — halbkrystallinische —und krystallinische,
soweit dieses thunlich; bei der Klasse der klastischen Ge-
steine: halb- und rein-klastische unterschieden. Diese Ab-
theilungen zerlegen sich, wo dieses méglich und ndthig er-
scheint, wieder in Unterabtheilungen, zanichst nach mor-
phologischen Verhiltnissen, so vor allem in der Abthei-
lung der gemengt-massigen, krystallinischen Gesteine nach
den drei vorziiglich hervortretenden Strukturtypen in:
porphyrische — pseudoporphyrische — granitische Ge-
steine. Das Zusammenfassen von einzelnen Gruppen und
endlich die Bestimmung der Species geschieht durch bloss
mineralogische Eintheilung nach den wesentlichen Ge-
mengtheilen.

Die auf der untenstehenden Tabelle gegebene Ue-
bersicht iiber die Gesteine wird die ganze Klassifika-
tion und ihre Einzelheiten am besten zum Verstidndniss
bringen.

Tabelle der natiirlichen Klassifikation der Gesteine.

I. Einfache Gesteine (homomicte).

A. Nicht krystallinische (amorphe) oder halbkry-
stallinische Gtesteine: aus einer amorphen Mineral-
* substanz bestehend oder nur mit wenig krystallini-
nischen Theilen derselben Substanz gemengt.
1. Kieselsdure.

a. Opale.

b. Feuerstein.
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3.

4.

147
Kalkcarbonat.

Kreide.

Kalkphosphat.

Phosphorit.

Kohlenstoffverbindungen.

Steinkohlen, Braunkohlen, Torf.

B. Krystallinisch - kérnige Gesteine; Aggregate
von Individuen einer Mineralspecies.

a. Stets einfache Gesteine, es treten keine vica-

(23

Y

N e

Ll

riirende Gemengtheile auf, die Uebergiinge zu
gemengten Gesteinen bewirken.

Eis.

Haloide: a. Steinsalz, b. Flussspath, c. Kryolith.
Sulfate: a. Gyps, b. Anhydrit.

Carbonate: a. Kalksteine, b. Dolomite, c. Mergel,
d. Spatheisenstein.

Eisenerze.

Giesteine, die durch das Auftreten vicariirender
Gemengtheile Uebergiinge in gemengte Ge-
steine zeigen.

Magneteisen.

Graphit.

Quarzite.

Amphibolite (Augitgestein, Skapolithfels, Smirgel).
Chloritschiefer.

Talkschiefer.

Serpentin.

II. Gemengte Gesteine (polymicte).

A. Massige Gesteine.

Nicht krystallinische, amorphe, glas- oder pech-
artige Gesteine.

1. Obsidian,
2. Bimstein.
3. Perlit.

4. Pechstein.

b. Halbkrystallinische Gesteine; Porphyre der na-

tiirlichen Gliiser.
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3.
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Krystallinische Gesteine.

a. Gesteine, die noch reichlich reine
Glasmasse als Residuum des Mag-
ma’s enthalten.

Basalte: a. Plagioklasbasalte, b. Nephelinbasalte,
c. Leucitbasalte, d. Hauynbasalte, e. Glimmerbasalte.
Augitandesit.

Melaphyre (Palatinit).

B. Gesteine mit einer mikroaphaniti-
schen, mehr oder wenigerindividuali-
sirten Grundmasse im Gegensatze zu
grosserenkrystallinischen Ausschej-
dungeninderselben: Typus der dch-
ten Porphyre.

aa. Grundmasse fér sich erscheinend:

Felsit.

Rhyolith (Lithoidit).

bb. Grundmasse und Ausscheidun-
gen: dchte Porphyre.

Felsitporphyre: a. Quarzporphyr, b. Felsitporphyr,

c. Quarzfreier Orthoklasporphyr.

Rhyolithporphyre : a. Quarzrhyolith, b. Sanidinrhyo-

lith, c. Trachyte (quarzfreier Sanidinporphyr).

7. Gesteine, in denen Glasmasse oder
mikroaphanitische Basis fast ganz
verschwindet, deren Ausbildung
meist pseudoporphyrisch oder
auch untergeordnet krystalli-
nisch-koérnig ist.

Phonolithe (Noseangesteine).
Hornblendeandesite : a. quarzhaltige, b. quarzfreic
Hornblendeandesite.

Porphyrite: a. Dibritporphyrite: Plagio-
klas-, Hornblende-, Glimmerporphyrit. b. Diaba s-
porphyrite: Diabasporphyr (Plagioklasdiabasit),
Augitporphyr (A.-Diabasit).

Granitporphyr.

0. Durchaus krystallinisch-kdrnige
Gesteine: Typus der Granite.



149

ae. Feldspathgesteine.
1. Diorit:" “a." Oligoklasdiorit, b. Labradordiorit, c.
Quarzdiorit.
Diabas: a. Diabas, b. Quarzdiabas.
Gabbrogesteine: a. Gabbro, b. Hypersthenit.
Anorthitgesteine: a. Corsit, b. Eukrit, c. Troktolit.
Orthoklaseldolithgesteine ( Orthophonite): a.
Foyait (Amphibolorthophonit), b. Miascit (Glimmero.).
c. Ditroit (Skapolitho.), d. Zirkonsyenit (Zirkono.),
“c. Eudialytsyenit (Eudialyto.).
6. Syenite: a. Homblendesyemt b. Augitsyenit, c.
Glimmersyenit.
Granit. .
B8. Feldspathfreie Gesteine.
Greisen.
Turmalinfels.
Eklogit.
Granatfels. -
Olivingesteine: a. Dunit, b. Lherzolith, c. Pikrit.
Gmlnohtote Gesteine.
a. Mt Feldspath.
1. Gneiss.
2. Granulit.
3. Porphyroide.
4. Phyllite, Sericitschiefer.
b. Okne Feldspath.
5. Thonglimmerschiefer.
6. Glimmerschiefer.
7. Itacolumit.
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IlI. Triimmergesteine (klastomicte).

Halbklastische Gesteine, die Gesteinsmasse besteht
zum Theil aus Triimmermaterial, zum Theil aus pri-
mir gebildeten krystallinischen Individuen.

1. Thonschiefer.

2. Thone (Lehm, Loss).

3. Kaolin.

4. Tuffe, Schaalsteine.
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B. Rein klastische Gesteine.
a. Feste Gesteine mit Bindemittel.
a. Das Bindenattel 1st ein mineraltsches.
1. Sandsteine.
2. Conglomerate.
3. Breccien.
B. Das Bindemittel ist ein krystallinisches Gestesn.
Reibungsbreccien.
b. Lose Haufwerke ohne Bindemittel.
1. Sand, Kies, Gerolle, Geschiebe.
2. Vulkanische Aschen, Lapilli, Bimsteingerélle.



2. Einzelbeschreibung der Gesteine.

Erste Klasse.

Einfache Gesteine.
A. Niohtkrystallinische oder halbkrystallinische Gesteine.

1. Opale.

Wenn wir auch unter diesem Namen alle als Gesteine
zu bezeichnenden Vorkommen von Kieselsdure im amor-
phen Zustande zusammenfassen, so hat doch diese Gruppe
nur eine hochst untergeordnete Bedeutung. Diese Gesteine
haben alle das niedrige spec. Gew.: 1.9—2.3, sind in Kali-
lauge 16slich und haben alle einen mehr oder weniger
bedeutenden Gehalt an Wasser, der im Allgemeinen von
5—139/, schwankt.

Der eigentliche Opal, von vorherrschend graugelber,
rothbrauner Firbung, pech- oder wachsidhnlichem ‘Glanze
und einem rein muscheligen Bruche, hat hiufig eine holzihn-
liche Struktur und enthilt nicht selten zahlreiche Diato-
meenpanzer und andere Organismenreste. Er kommt in
Knollen und kleinen Stocken, oder in nur wenig méachtigen
gangartigen Triimmern in der tertiiren Formation, vorziig-
lich im Verbande mit Trachyten, Basalten oder deren Tuffen
vor, so in Ungarn in der Gegend von Schemnitz, im Sie-
bengebirge am sog. Quegstein und gangformig im Tra-
chyt des Stenzelberges, in der Gegend von Bilin in B6h-
men und an vielen anderen Orten. Fast kein Opal ist
frei von mikroskopisch beigemengtem Quarze, wenn der-
selbe auch nicht in ausgebildeten Krystallen erscheint,
sondern meist in unbestimmt radialfaserigen, sternférmigen
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oder auch streifigen, concentrisch iiber einander liegenden
Lagen’und"durch’sein helles Hervortreten im polarisirten
Lichte sich zeigt. Der sog. Opaljaspis oder Eisenopal
verdankt seine blut- oder ziegelrothe Farbe beigemeng-
tem, im Mikroskope als rundliche Tiipfel erscheinendem
Eisenoxyd. Die in den Siisswassermergeln am Puy de
Mur bei Clermont in der Auvergne, sowie in dem Kleb-
schiefer von Menilmontant bei Paris, sowie auch in ziem-
lich verbreiteten Mergelschiefern in Schlesien und Mih-
ren vorkommenden nierenférmigen Knollen, die man Me-
nilith genannt hat, gehdren gleichfalls hierher.

Mit dem Namen: Infusorienopale kann man wohl
die mehligen oder groberdigen, meist Wasser einsaugenden
und daher, wenn trocken, mehr oder weniger an der
Zunge haftenden Massen von amorpher Kieselsdure
bezeichnen, die ganz oder grésstentheils aus mikrosko-
pisch kleinen Kieselpanzern von™ Diatomeen bestehen,
meist den Gattungen Gaillonella und Bacillaria angehé-
rig. Den Untersuchungen Ehrenberg’s verdanken wir
vorziiglich die Kenntniss dieser winzigen Organismen,
deren einzelne, z. B. Gaillonella distans, nur etwa 1/gg4
Linie gross ist, so dass hiernach auf einen Kubikzoll
41000 Millionen solcher Kieselpanzer kommen wiirden.
Von Farbe sind diese Kieselerdemassen vorherrschend
weiss oder gelblich, manche durchaus wie Mehl aussehend
(Bergmehl). .

Man kann folgende Arten unterscheiden:

1. Polirschiefer. Dieser ist ein meist weiches, zer-
reibliches, zuweilen ziemlich hartes, gerade- und diinnschie-
friges Gestein, so dass er sich leicht in diinne Blitter ablo-
sen lasst. Wasser saugt er mit Heftigkeit und unter Ent-
weichung von Luftblasen ein, daher auch Saugschiefer
genannt!). Er umschliesst zuweilen Abdriicke von Fischen
und .Blittern, sonst aber besteht er lediglich aus einem
dichten Aggregat von meist nur einer Species angehdrigen
Diatomeen. Der Polirschiefer ist immer mehr oder

1) Die eigentlichen Saugschiefer besitzen gewdhnlich eine grdssere
Hirte, da sie ganz von Opalmasse durchdrungen sind.
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weniger thonerde- und eisenoxydhaltig. Der Gehalt an
Kieselsaure “ist-'daher'-'ziemlich schwankend: der Polir-
schiefer vom Habichtswald (Hessen) enthidlt nach Lowig
nur 59.0°/, SiOy, 24.4 A1;05 und Fe,O; und 14.9 H;O, da-
gegen ein solcher von Bilin in B6hmen nach Baumann:
87.589/, Si0;, 2.04 A1;O0s und FeyO3 und 8.89 H;O. Spec.
Gew. = 1.0—1.53. Er findet sich am Kritschelberg bei
Kutschlin unfern Bilin in Béhmen, sowie am Habichts-
walde bei Kassel und gehort an beiden Orten der ter-
tidren Braunkohlenformation an.

Hierhin gehért auch nach Ehrenberg der .sog. D y-
sodil, der zu Melilli in Sicilien, zu Rott am Siebengebirge,
zu Ceyrat und am Puy de Corrent in der Auvergne vor-
kommt. Es ist ein in papierdiinnen Blittern sich ablé-
sender, aus Diatomeenpanzern gebildeter Schiefer, wel-
cher von bitumindser Substanz durchdrungen und mit
kohligen Theilchen so gemengt ist, dass er brennt und
wohl auch den Namen Papierkohle fiihrt.

Der sog. Klebschiefer, der in einzelnen Lagen
zwischen Siisswassermergeln und Gyps am Montmartre
und Menil-Montant bei Paris vorkommt, durch ein etwas
hoéheres spec. Gew. 2.08, und eine gewisse Zahigkeit vom
Polirschiefer unterschieden und ausgezeichnet durch das
Vorkommen von Menilithknollen, kann doch kaum als
vom Polirschiefer wesentlich verschieden gelten.

2. Kieselguhr. Staub- oder mehlartig verbundene,
lockere, zerreibliche, oft auch etwas festere kreidedahnliche
Massen, ganz oder zum grossten Theil aus noch jetzt
lebenden Arten von Gaillonellen und Naviculen gebildet!).
Naumann nennt solche Gesteine wegen ihrer typisch-peli-
tischen Struktur: Diatomeenpelit, auch dieNamen Tri-
pel und Bergmehl sind gebrduchlich. Die Verhiltnisse
von Kieselsiure und Wasser sind auch in ihnen sehr
wechselnd, jedoch giebt es sehr reine Varietiten, so z. B.
der Kieselguhr von Oberohe in der Liineburger Haide,

1) Einige Gesteine, so der Kieselguhr von Sta. Fiora, auch nur
aus unregelmissigen K6rnchen und Splitterchen von Opalmasse zusam-
mengesetzt,
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der nach Wiggers 96,859, SiO; und 3,159, HO enthilt.
Er'kommt-’'an’ vielen'Orten in Lagen von 5 — 100 Fuss
Michtigkeit vor: so im Torfmoor von Franzensbad bei
Eger in Bohmen, im Untergrunde der Stadt Berlin,
12—15 Fuss unter Tage; die erstaunliche Maichtigkeit
von 500 Fuss hat eine nur lagenweise aus organischen
Resten bestehende Ablagerung im Flussbette “des Fall
river in Oregon (Nord-Amerika), an vielen anderen Orten
Amerika’s, auf den Inseln der Philippinen, auf Mauritius,
Bourbon sind Vorkommen von Kieselguhr nachgewiesen
und viele derselben von Ehrenberg untersucht worden.
Mit dem Namen Randanit belegte man in Frankreich
den bei Ceyssat unweit Clermont und zu Randanne an
der Strasse von Clermont nach Mont Dore vorkommenden
Kieselguhr. Hier bildet er sich in den torfigen Wiesen
und Siimpfen unmittelbar unter einer diinnen Humus-
schicht.

Die Kieselsinter, kieselige Absitze heisser Quellen,
die nach ihrem chemischen Verhalten als in Kalilauge
16slich gleichfalls zu den Opalen gerechnet werden diirfen,
haben auch an einigen Orten eine solche Michtigkeit,
dass man sie als Gesteine betrachten kann. Es sind
mehr oder weniger dichte, feste, oft auch zerreibliche
Massen mit stalaktitischen, traubigen oder kugligen Ober-
flichen, hiufig Pflanzen incrustirend, an Farbe verschie-
den, meistens ziemlich reine (85—90°¢/,) Kieselsdure mit
5—129, Wasser enthaltend. Grosse Massen solcher
Kieselsinter sind um die heissen Quellen Island’s in aus-
gedehnten, feinen, wellenformig iibereinanderliegenden
Krusten abgesetzt und bilden Ablagerungen von sehr
bedeutender Michtigkeit. Auch im Centrum der Nord-
inseln von Neuseeland bilden die heissen Quellen des
warmen See's Rotomahana michtige, terassenformige,
marmorweisse Sinterabsitze von der malerischsten Schon-
heit. Auch in den vulkanischen Regionen Europa’s, in
den Gebieten heisser Quellen kommen solche Kieselsinter-
absitze vor, so zu Santa Fiora in Toskana, St. Nectaire
.und Mont Dore les bains in Centralfrankreich u. a.

Manche Siisswasserquarze bestehen jedenfalls zum Theile



155

auch aus opalartiger Kieselsiure und diirften sich daher hier
anreihién.! '’ -'Besonders' 'gilt' das von den durchlécherten und
pordsen, in den Hohlriumen nicht selten mit Chalcedon iiber-
zogenen sog. Mihlsteinquarzen. Andere dieser Siisswasser-
bildungen gehen durch darin auftretende Gerdlle und Korner von
Quarz zu klastischen Gesteinen, einige auch dadurch, dass sie
deutlich erkennbare Quarzindividuen enthalten, zu krystallinischen
Quarzsandsteinen tiber.

2. Feuerstein (Flint).

Die Feuersteine stehen gewissermaassen in der Mitte
zwischen dem ganz amorphen Opal und dem krystalli-
nischen Quarz, insofern sie als innige, aber sehr wechselnde
Gemenge aus beiden betrachtet werden konnen, woraus
sich dann durch Kalilauge der opalartige Bestandtheil
ausziehen lisst. In der Regel ist jedoch auch noch etwas
Thonerde, Kalk, Eisenoxyd, Kohlenstoff und Wasser bei-
gemengt. Meist ist der Gehalt an krystallinischer Kiesel-
siure iiberwiegend, wie sich aus dem spec. Gewicht
schon ergiebt, welches von 2,4—2,62 zu schwanken pflegt.
Der Gehalt an Kieselsdure betrigt meist 98—999, Die
Farben der Feuersteine sind vorherrschend braun, schwarz
oder rauchgrau, sie haben vollkommen muscheligen Bruch
und zerspringen leicht in eckige, scharfrandige Stiicke.
Die schwarze Farbung riihrt grosstentheils von einge-
mengten kohligen Partikelchen her, jedoch riihrt bei
Feuerstein aus der Juraformation die Farbe nicht allein
von organischer Substanz her, wie Heintz gezeigt hat, da
dieser auch nach dem Glihen im Sauerstoffstrom Zusser-
lich nicht ganz weiss wird, wie es die Feuersteine der
Kreide thun. An der Luft verliert der Flint nach und
nach seine kohligen Beimengungen und bleicht, und
gleichzeitig bedeckt sich seine Oberfliche mit einem
weissen Kieselmehl. Er bildet Knollen von ganz ver-
schiedener Grosse und Form, aber auch zusammenhin-
gende Schichten meist von nur geringer Michtigkeit, am
hdufigsten in der weissen Schreibkreide, in welcher oft
lagenweise geordnete Reihen seiner Knollen die Schich-
tenlage der Kreide deutlich markiren und bei der leich-
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teren Erosion dieser letzteren als perlschnurartige Wiilste
an''den - Felswanden “auf weite Strecken hin fortsetzen.
Seltener sind die Feuersteine in der Juraformation und
im Muschelkalk. Der Feuerstein besteht zum Theile
selbst aus Aggregaten von verkieselten Infusorien und
mikroskopischen Algen, und hat so auch als Versteine-
rungsmittel grosserer organischer Reste: Echiniten,
Belemniten, Spongien fiir die Jura- und Kreideformation
Bedeutung. So bildet er auch die Umhiillung anderer
Mineralien: Kalkspathrhomboéder, Gypsspath und Cole-
stin, eigentlich deutlich krystallisirte Quarze finden sich
in ihm nur so, dass sie dussere Hohlungen seiner Knollen
erfiillen. Die Puddingsteine oder Flintconglomerate, wie
sie in der Silurformation Englands vorkommen, enthalten
in einem hornsteinartigen Bindemittel grossere und klei-
nere Trimmer von Feuerstein. In manchen Kreideschich-
ten, in denen keine Feuersteinknollen erscheinen, ist die
Flintsubstanz in fein vertheilten, oft mikroskopischen
Kornern dennoch vorhanden.

In allen Gegenden, in welchen die sog. Senonbildung
der oberen Kreide entwickelt ist: . England, Frankreich,
an beiden Kiisten des Kanales, Riigen, Maestricht und
Aachen, in den Apenninen u. a. ist der Flint eine ganz
bekannte Erscheinung.

Der Hornstein, eine mikrokrystallinische, derbe Quarzmasse
von dhnlichem Aussehen wie manche Feuersteine, gehort zwar
streng genommen nicht zu den noch halbamorphen Gesteinen,
denn er besteht aus einem durchaus krystallinischen Aggregat
von eckigen und rundlichen Quarzkornchen, die deutliche Pola-’
risationserscheinungen zeigen, er mag aber dennoch hier erwahnt
werden, da er wenigstens auch darin dem Feuersteine verwandt
ist, dass er zahlreiche mikroskopische Organismen: Desmidien,
Diatomeen u. a. enthilt. Manche Grundmassen porphyrartiger
Gesteine erscheinen hornsteinihnlich, wihrend sie nur aphani-
tische Gemenge von Quarz und Feldspath sind, von ihnen, die
nur filschlich so genannt werden, unterscheidet sich der Horn-
stein durch seine vollkommene Unschmelzbarkeit. Auch der
Hornstein kommt, wenn auch weit seltener wie Flint, in der
Kreideformatio®t vor, dann auch in anderen Formationen, z. B.
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Muschelkalk, gangihnlich in manchen krystallin. Gesteinen.
Grossere!/Hornsteinlager“von bedeutender Michtigkeit treten
auch in der Steinkohlenformation von Nord-Amerika (Tenesse)
auf und finden sich in der hiernach von Dana mit dem Namen
»Comiferous Period“ (cornu: Horn) belegten Abtheilung des
unteren Devon's daselbst.

-

3. Kreide.

Die Kreide verhilt sich zu krystallinischem kohlen-,
saurem Kalke gerade so, wie sich der Kieselguhr zum
Quarze verhilt, es ist die durchaus aus kleinen Organis-
men und Kalkscheibchen zusammengesetzte, erdige, durch-
aus unkrystallinische Form desselben. Ihre weiche, milde,
schreibende Beschaffenheit ist bekannt, ihre Farben sind
vorherrschend weiss, aber auch gelblich und graulich.
Von 3dusserlich dhnlichen weissen . Thonen und Kaolin
unterscheidet sie scharf die unter Aufbrausen erfolgende
Auflésung in Sduren. Auch die Kenntniss der kleinsten,
theils organischen, theils anorganischen mikroskopischen
Theilchen der Kreide verdanken wir vorziiglich den For-
schungen Ehrenbergs. Zur Untersuchung bringt man
etwas geschabte Kreide in einen Tropfen Wasser, lisst sie
darin erhitzen, entfernt das Wasser und bedeckt den
Rest des Pulvers mit einem Tropfen Canadabalsam und
einem Deckglischen. Die darin sich findenden kalkigen
Foraminiferen-Schaalen gehoren meist den Geschlechtern
Textularia, Rotalia, Planulina, Globigerina, Rosalina an,
auch kommen vereinzelte Panzer von kieseligen Diatomeen
dazwischen vor. Merkwiirdiger sind die sog.Kalkscheib-
chen, flach, mit einer concaven und einer convexen Seite,
ausserordentlich winzig, nur ' — Y1e Linie (0.0047 bis
0.012 mm) gross, um den inneren Kern von einem geglie-
derten Rande eingefasst. Ganz 4&hnliche Korperchen
finden sich auch in dem heutigen Tiefseeschlamm und
wurden von Huxley, der sie zuerst darin nachwies, Coc-
colithen genannt. Es sind vorziiglich zwei Formen zu
unterscheiden: Diskolithen, einfache runde oder elliptische
Scheibchen, und Cyatholithen, aus zwei in den beiden
Centren durch einen kurzen Querstiel verbundenen Scheib-
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chen bestehend. Dieselben hiufen sich zu rundlichen
Aggregaten: Coccosphiren, zusammen. Auch der Tiefsee-
schlamm enthélt ausser diesen Korperchen hauptsidch-
lich kalkige Schaalen von Foraminiferen. Er kann mit
Recht als eine in der Bildung begriffene mergelige Kreide -
angesehen werden. Ueber die Natur dieser Kalkscheib-
chen gehen die Ansichten der Forscher auseinander: die
einen halten dieselben fiir organische Bildungen, Ausschei-
dungen der mit dem Namen Bathybius belegten Proto-
plasmakliimpchen im Meere, andere halten sie fiir anor-
ganische, unvollkommene Krystalloide oder Krystalliten,
wie sie ganz dhnlich durch kiinstliche Abscheidung aus
Kalklosungen, denen man einen gelatinésen Korper bei-
gemengt hat, sich darstellen'lassen. Jedenfalls scheinen
manche &dhnliche, in Mergeln und Kalken verschiede-
ner Formationen vorkommende Formen nach Giimbel
als organisch gelten zu diirfen. Durchsichtige, diinne
Flocken, die nach Auflésung des kohlensauren Kalkes
der an solchen Korperchen sehr reichen Kreide von
Meudon zuriickblieben und in hohem Grade dem sog.
Bathybius dhnlich sind, ergaben eine deutliche Eiweiss-
reaction.

Coccolithen und &hnliche Formen finden sich fast
durch alle Formationen hindurch in den Kalksteinen,
Mergeln, Thonen, ja auch im Steinsalz.

Die weisse Kreide wird durch Eisenoxyd réthlich
gefarbt, durch Thon etwas hirter und ist dann nicht mehr
schreibend. Mergelige gelbliche Kreide, ebenfalls durch
Thon verunreinigt, sowie oft von zahlreichen Bruch-
.stlicken von Korallen erfiillt (Korallenkreide), kommt in
verschiedenen Gebieten (Frankreich, Dinemark, West-
phalen) vor. An accessorischen Bestandtheilen ist die
Kreide arm. Vor Allem sind die Feuersteinknollen in
ausserordentlich grosser Menge in derselben vorhanden
und fiir dieselbe sehr charakteristisch. Nur die siid-
europdische Kreide ist drmer an Flintknollen. Beige-
mengter Glaukonit firbt die Kreide griin, die dann auch
glaukonitische Kreide genannt wird. Knollen unreinen
Kalkphosphates, sowie kuglige Concretionen von Pyrit
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kommen gleichfalls in der Kreide vor. Der sog. Kreide-

tuffVist'ein)gélbgraues, zerreibliches Aggregat zertriim-

merter fossiler Reste von Foraminiferen, Korallen, Bryo-

zoen, Conchylien u. a. Er ist michtig entwickelt in der

Gegend von Maestricht, wo am Petersberge in demselben

grossartige unterirdische Steinbriiche schon seit rémischen
Zeiten betrieben worden sind. )

Die eigentliche weisse Kreide bildet mit grauer
oder mergeliger Kreide oder mit dem genannten Kreide-
tuff von Maestricht das oberste Glied -der Kreideforma-
tion, die Senonbildung d'Orbigny’s, die scaglia der Italie-
ner. Dieselbe ist meist michtig und nicht sehr deutlich
geschichtet, die Schichtung am besten an der Lage der
eingeschalteten Flintknollen zu erkennen. Die mit steilen
Abstiirzen versehenen, grotesken und vielgestaltigen
Oberflichenformen der Kreide zeigen sich an den engli-
schen und franzdsischen Kiisten des Aermelcanals. Sie
ist weit verbreitet in Europa, nordlich an der Nord- und
Ostsee, westlich in den Pyrenden, siidlich am mittellin-
dischen Meere, im Innern und in Russland, in Asien,
Afrika und Amerika. In Nordamerika bedeckt die
Kreideformation besonders ein Gebiet lings des atlanti-
schen Oceans von New Jersey bis Siid-Carolina und dann
weite Regionen im Innern, an den Abhédngen des Felsen-
gebirges von Texas an nordwirts durch Colorado auf-
wirts bis zu der Miindung des Mackenzie in den arkti-
schen Regionen.

Ausser der Kreide giebt es noch eine ganze Reihe wesent-
lich durch die Reste von Organismenschaalen gebildete Kalk-
steine, von denen wenigstens einige hier genannt sein mogen.
Im sog. Miliolithenkalke des Pariser Tertiirbeckens sind es
die Schaalen von Miliolithen, d. h. Foraminiferen: Thriloculina,
Alveolina u. a.; in den Nummulitenkalksteinen sind es die viel-
artigen Scheiben der Nummuliten und Orbitoliten, in den Ko-
rallenkalken mehr oder weniger reichliche Reste von Korallen
u. dergl. mehr. Bei allen diesen findet sich aber der sic ver-
kittende Kalk, oft der Masse nach nur ganz untergeordnet,
schon in krystallinischer Ausbildung. ’
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4. Phosphorit.

Die'durchausunkrystallinische Beschaffenheit mancher
erdiger Phosphorite, sowie auch des Sombrerites mag es
gerechtfertigt erscheinen lassen, dieselben hier einzureihen,
wenngleich unzweifelhaft ein grosser Theil der dichten
" und fasrigen Varietiten dieser Gesteine als mikrokrystal-
linisch zu bezeichnen sind, aber in der Regel nur sehr
unvollkommen die krystallinische Beschaffenheit erkennen
lassen. Auch haben dieselben im Ganzen nur unterge-
ordnete petrographische Bedeutung. Auch als wesentlich
organischer Entstehung reihen sie sich hier am Besten
an. Die Phosphorite sind im Allgemeinen phosphor-
saurer Kalk und nur wenige derselben ndhern sich in
ihrer Zusammensetzung dem Apatit. Diesem am nichsten
stehen die faserigen und dichten Phosphorite von-‘Lo-
grosan, siidostlich von Truxillo in Estremadura, sowie die
von Amberg in Bayern und aus dem Lahnthale. Diese
sind ziemlich rein: 34—439/, Phosphorsdure und 45—549/,
Kalk, ausserdem Thonerde, Fluor und Jod. Der Som-
brerit von der kleinen westindischen Insel Sombrero, dort
unter Guanolagern vorkommend, ist mehr oder weniger
reiner Phosphorit (75°/,), gemengt mit brauner, palago-
nitischer Substanz, mit Kalkspath u.a. Nur in den Hohl-
riumen des weissen, auch unter dem Mikroskope durch-
aus unkrystallinisch erscheinenden Gesteines, erscheint
der Phosphorit in strahligen, krystallinischen Ueberziigen.
Ihre Herkunft aus organischen Resten: Knochen, Excre-
menten, Muschelschaalen, lassen andere Phosphorite noch
viel deutlicher werden. Fossile Excremente, die Co-
prolithen genannt werden, enthalten gleichfalls oft bis zu
859/, phosphorsauren Kalk, meist mit mehr oder weniger
kohlensaurem Kalke verbunden. Solche phosphorsiure-
reiche, kalkige Knollen kommen in den Juraschichten
Frankens in der Gegend von Bamberg vor, aber auch
schon in den Schichten des unteren Silur's von Canada
am Ouelle-Fluss mit 40,34 %/, phosphorsauren Kalkes.
Phosphoritablagerungen finden sich nach Nordenskiéld in
bedeutender Michtigkeit auf Spitzbergen und scheinen

einer Ausbeute in hohem Grade werth zu sein.
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Der Guano istgleichfalls vorzugsweise aus Knochen
und ' 'EXcrementen ' hetriihrender phosphorsaurer Kalk,
mit 9 —10°/, Wasser und mit kohlensaurem Kalke, Mag-
nesia, Thonerde, Eisen, Gyps u. a. verunreinigt. Daher
ist seine chemische Zusammensetzung eine sehr wechselnde.
Die Hauptvorkommnisse sind die ungeheuren Ablage-
rungen auf den Inseln an der Kiiste Peru's, an der Ost-
kiiste von Patagonien und auf den Inseln siidlich von
Cap Blanco, im stillen Ocean auf den Korallenriffen von
Bakers, Howland’s und Jarris-Island und endlich an der
Siidwestkiiste von Afrika an der Saldanha-Bai.

5. Kohlengesteine.

Die fossilen pflanzlichen Stoffe, wie sie in der Erd-
rinde in grossen Massen angehiuft sich finden, haben
durchweg eine vollkommen amorphe Beschaffenheit. Die
reinsten Varietiten, welche moglichst aus blossem Kohlen-
stoff bestehen, stellen uns den amorphen Zustand dieses
Elementes dar, welches in krystallinischer Form als
Graphit und als Diamant in der Natur vorkommt.

Alle vorwaltend aus Kohlenstoff bestehenden,
vorziiglich aus vorweltlichen Pflanzen entstandenen Ma-
terialien bilden eine einzige zusammenhidngende Reihe,
in welcher keine scharfen Grenzen die einzelnen Glieder
von einander scheiden, sondern worin ganz allmilige
Ueberginge von der einen zur andern der unterschiede-
nen Arten hiniiberfithren. Diese Unterschiede hingen im
Wesentlichen mit dem Entwicklungsprocesse zusammen,
der vorziiglich darin besteht, dass die pflanzlichen Stoffe
auf ihren Kohlenstoff durch eine ganz allmilig, aber unter
verschiedenen Modificationen des Luftzutrittes und der
Temperatur sich vollziehende Verbrennung reducirt wer-
den. Dass dabei aber, mit der fast vollstindigen Entfer-
nung der Pflanzenbestandtheile, dennoch auch ein Theil
des Kohlenstoffes verloren geht, das zeigt sich deutlich
in den noch heute aus den Kohlenablagerungen sich ent-
wickelnden Gasen: Kohlenwasserstoffe und Kohlenséure.
Im Allgemeinen aber sehen wir in den kohlenstoffreich-

sten Kohlen die in jenem Processe am weitesten fortge-
11
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schrittenen Massen dieser Art. Wir erkennen die un-
unterbrochene’ Reihé;,“welche vom noch lebenden Holze
oder dem nur wenig veranderten Torfe bis zu diesem
Schlussgliede, dem Anthracit, hiniiberfiihrt. Im Einzelnen
beruhen die Unterschiede der verschiedenen Glieder die-
ser Reihe vorziiglich auf dreierlei Verhdltnissen: 1. auf
der Menge fliichtiger Bestandtheile, die noch in ihnen
vorhanden sind; 2. auf der Natur dieser fliichtigen Be-
standtheile, die bei nahezu gleicher Zusammensetzung sich
sehr verschieden verhalten konnen und endlich 3. auf phy-
sikalischen Charakteren: Struktur, Glanz, Schmelzbarkeit
u. a. Hiernach konnen die folgenden Arten von Kohlen
unterschieden werden, deren Eigenschaften kurz betrachtet
werden sollen.

Anthracit.

Derbe, amorphe Massen, mit muscheligem Bruche,
oft metallartigem Glanze, sammtschwarzer Farbe, hiufig
durch einen diinnen Ueberzug von Eisenoxydhydrat bunt-
farbig angelaufen, fast von der Harte des Kalkspathes.
Sp. G. 1,4—1,7. Sehr kohlenstoffreich, meist iiber 90°9/,,
mit nur einem geringen Gehalte an Wasserstoff, Sauer-
stoff und Stickstoff und beigemengten Aschenbestand-
theilen (Kieselsdure, Thonerde, Eisenoxyd). Im Feuer
unschmelzbar und nur bei starkem Luftzutritt mit Hinter-
lassung eines geringen Riickstandes verbrennend. Kali-
lauge greift ihn nicht an, erhilt also auch durch ihn keine
braune Fairbung.

Nach seinem dusseren Ansehen lassen sich mehrfache
Abarten des Anthracites aufstellen : Schlackiger Anthracit;
stahl- oder eisenfarbiger, graphitartiger Anthracit;
stengliger, faseriger, holzartiger Anthracit. Den Ueber-
gang zu den gewdhnlichen Steinkohlen bilden bitumen-
haltige, leicht brennbare Anthracite. Es kommen solche

Uebergiinge iibrigens nicht nur in einem und demselben

(Gebiete, sondern auch an einem und demselben Fl6tze
vor. Das Vorkommen des Anthracites ist wesentlich
zweierlei Art, entweder bildet er Zzusammenhingende,
regelmissige Flotze oder Nester und gangartige Triim-
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mer, oder. er kommt feinvertheilt und in einzelnen Kor-
nern und Knauern in anderen Gesteinen vor. Seine mehr’
oder weniger michtigen Lager finden sich vorziiglich in
der silurischen und devonischen Formation. So in den
Graptolithenschiefern der Grafschaft Cork in Siidschott-
land und die nesterartigen Vorkommnisse von Anthracit
bei Lischwitz unweit Gera, bei Landshut in Schlesien,
Clausthal am Harze u. a. Besonders aber erscheinen die
Anthracite fast in allen Kohlengebieten der eigentlichen
Steinkohlenformation. Hierhin gehéren auch die Anthra-
cite von Vallongo unweit Oporto in Portugal, sowie die
Anthracitflétze und Stocke der Loiregegend in Frankreich,
endlich die gewaltigen Anthracitablagerungen in Ohio
- und besonders in dem Distrikte Lackawanna und zwischen
Pottsville und Wyoming in Pennsylvanien (Nord-Amerika)
und manche europiische Steinkohlengebiete. Eine nicht mit
Sicherheit als zur Steinkohlenformation gehérig erkannte
Anthracitablagerung findet sich im Gneiss- und Protoginge-
biete der franzdsischen und savoyischen Alpen, vorziiglich
in der Maurienne und Tarentaise, so z. B. bei Petit Coeur
“und nachher bei Beaufort im Thal der Arve und am Col
de Balme. Grossartige Dislokationen erschweren hier
die Entscheidung. Die Anthracite liegen bald auf, bald
unter belemnitenfiihrenden Schiefern des Lias, enthalten
aber selbst unzweifelhafte Pflanzenreste der Steinkohlen-
formation. In weiter Verbreitung erscheint der Anthracit,
als farbendes Mittel mancher Thonschiefer, Kieselschiefer,
Kalksteine, in kleineren Stiicken solchen Gesteinen ein-
gelagert. So erscheint er in kalkigen Schichten der sog.
Potsdam-Periode des unteren Silur im Staate New-York
und Fragmente erscheinen zuweilen in Quarzkrystallen
eingeschlossen oder liegen lose in Drusenrdumen, welche
diese Krystalle enthalten.

Wo im Gebicte der Braunkohlen Anthracite vorkommen,
deren Kohlenstoffgehalt meist ctwas niedriger ist, wie der der
cchten Anthracite, scheint meistens eine durch die Einwirkung .
von aufliegenden Eruptivgesteinen geschehene Umwandlung vor-
zulicgen, ecine von stengliger Absonderung begleitete Art natiir-
licher Verkoakung. So am Meissner und IHabichtswald bei
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Cassel, an _der, Ostkiiste von Island, in der Edgehillgrube bei
Richmond, Virginia U.S. u. a. O.

Steinkohlen.

Eine derbe, blittrige oder schiefrige, im Bruch
muschelige und splittrige, stark glinzende, sammt- bis
grauschwarze Kohlenmasse, mit schwarzem Strich, zu-
weilen fasrig und erdig. Hirte geringer wie beim Anthra-
cit, spec. Gew. = 1,15 — 1,50. Dieselbe bestehen aus
Kohlenstoff mit einem grosseren oder geringeren Gehalte
an bituminésen, 6ligen Kohlenwasserstoffen, sowie mehr
oder weniger Aschenbestandtheilen. Der Procentgehalt
an Kohlenstoff schwankt im Allgemeinen zwischen
75— 90%,. Sie verbrennen mehr oder minder leicht mit -
Flamme und starkem Rauche und einem bituminésen
Geruche; solche Kohlen, die beim Gliihen weich werden,
oder zu halbfliissigem Zustande im Feuer schmelzen und
zu einer festen, zusammenhidngenden Masse (Coaks) ge-
frittet werden, heissen Coakskohlen (Back- oder Sinter-
kohlen), solche, die nicht schmelzen und einen erdigen-
Riickstandgeben: Sandkohlen. Kalilauge wirktgarnicht
oder nur wenig auf die Steinkohlen ein und wird nicht
dadurch gebraunt. Mit Alkohol und Aether zieht man
aus den schmelzenden Coakskohlen ein dunkelbraunes
Harz aus. Durch trockene Destillation erhdlt man: brenn-
bare Gase, fliissige Kohlenwasserstoffe (Theer) und den
pordsen, metallisch glinzenden Riickstand (Coaks). Das
Verhalten der Steinkohlen bei diesem Processe ist ver-
schieden und hiangt gam von dem Procentgehalte an
Sauerstoff und Wasserstoff ab; je mehr von letzterem in
der Kohle vorhanden, um so mehr liefert sie aufgebldhte,
metallglinzende Coaks, und um so mehr Oelgas liefert
sie bei der Destillation (Gaskohlen). Nach diesem fiir
die technische Verwendbarkeit wichtigen Verhalten unter-
scheidet man fette Kohlen, welche viel Wasserstoff ent-
halten und sich als Gas-Coaks- und Schmiedekohlen ver-
werthen lassen, und die magern oder trockenen Kohlen,
die nicht sintern und vercoaken, und daher fiir gewohn-
liche Zimmerheizung am dienlichsten erscheinen.
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Nach der Struktur der Steinkohle kann man fol-
gendé/mehr@derOweniger geognostisch wichtige Arten
unterscheiden :

Cannelkohle (candle coal, d. h. Kerzenkohle).
Derbe, etwas zihe Kohle mit fast ebenem Bruche, wachs-
ahnlichem Glanze, sammtschwarzer Farbe. H = 2,5, poli-
turfihig. Die Cannelkohle von Wigan enthdlt nach
Regmnault: C: 84,07; 5,71 H, 7,820, 2,40 Asche. Die als
Gaskohle ausgezeichnete Bogheadkohle hat meist einen
weit hoheren Aschengehalt von 20—25°9/,.

Schieferkohle. Die derben Kohlenmassen zeigen
eine mehr oder weniger ausgezeichnete, schiefrige Textur,
und werden in die stark, fast metallisch glinzende
Glanzkohle und in die weniger glinzende, grobschief-
rige Grobkohle unterschieden. Diése sind die ver-
breitetesten Kohlenarten iiberhaupt.

Russkohle. Derbe, aber oft staubartige lockere und
zerreibliche, fettglinzende bis matte, pechschwarze Masse.

Faserkohle. Derbe Massen mit fasriger Struktur,
ahnlich der kiinstlichen Holzkohle. Nach Goéppert und
Schimper stammt diese wesentlich aus Araucarienholz her
(Araucarites carbonarius), dessen Struktur und kreisf6rmige
Poren in der Kohle mikroskopisch noch zu erkennen sind.

Gagat oder Pechkohle. Derbe, flachmuchelige,
stark fettglinzende, pechdhnliche Kohle. Sie hat das
geringste spec. Gew. = 1,19. Diese Varietit kommt
auch von Braunkohlen vor.

Als accessorische Mineralsubstanzen finden sich in
den Steinkohlen vorziiglich: Eisenkies oder Markasit,
bald als Korner und Knollen, bald in Schniiren und diin-
nen Lagen, bald nur als hautartiger Anflug auf den Ab-
sonderungsfugen in fast allen Steinkohlen vorhanden ;
seltener sind andere Schwefelmetalle: Blende (Gegend
von Aachen), Bleiglanz (Ddohlen in Sachsen und Kladno
in Bohmen), Kupferkies (Saarbriicken), Buntkupfer (Gitter-
see bei Dresden), Malachit (Schwadowitz in Béhmen), dann
auch: Kalkspath, Braunspath (Saarbriicken), Eisenspath
(Saarbriicken, Westfalen, England), Schwerspath, Gyps,
Faserquarz und Hornstein.
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Die Steinkohlen gehen einerseits in die Anthracite,
andererseits,in die,Braunkohlen iiber.

Fiir die Lagerungsverhiltnisse der Steinkohle kom-
men im Allgemeinen vorziiglich die Einzelheiten des
Sattel- und Muldenbaues mit den mannigfachsten Dislo-
kationsformen in Betracht, wie sie S. 120 ff. eingehender be-
sprochen worden sind. Allerdings kennt man auch un-
regelmissige Nester und stockartige Einlagerungen von
Steinkohlen, z. B. das franzosische Kohlenbecken von
Decazeville (im Dép. Aveyron), sowie der Kohlenstock
von Montchanin im Bassin von Creuzot (Saone und Loire).
Die regelmissigen Schichten der Steinkohle, mit zwischen-
liegenden parallelen Gesteinsschichten zu ganzen Schich-
tensystemen verbunden, heissen F16tze (couches, seams),
ein Name, der auch auf andere Mineral- oder Gesteins-
vorkommen Anwendung findet, z. B. Kupferschiefer.

Manche Flotze zeigen eine ganz ausserordentliche
Stetigkeit in ihrer Erstreckung: das Pittsburger Fl6tz in
Nord-Amerika kann nach Rogers in Pennsylvanien, Ohio
und Virginien iiber einen 225 Meilen langen und wenig-
stens 100 Meilen breiten Flichenraum verfolgt werden,
ja es geht. nach Lesquereux sogar bis nach Kentuky
hinein. An Michtigkeit variirt es von 2—14 Fuss, in der
Nihe von Pittsburg hat es 8 Fuss Machtigkeit. Ueber-
haupt ist dieselbe bei verschiedenen Kohlenfltzen sehr ver-
schieden: meistens schwankt sie zwischen 1—5 Fuss, jedoch
kommen sehr viele michtigere Flotze vor, das Planitzer-
fiotz im Zwickauer Becken ist 20 — 24 Fuss michtig, bei
Sabero in Leon in Spanien kommen Fl6tze von 60— 100
Fuss, bei Johnston in Clackmannshire ein solches von 90
Fuss Machtigkeit vor. Das Mammuthflotz zu Wilkes-
barre in Pennsylvanien steht in einer Michtigkeit von 291/
Fuss zu Tage und zuPicton in Neu-Schottland hat ein Fltz
die Michtigkeit von 371/, Fuss, ein zweites von 221/, Fuss.

Auch die Zahl der iibereinanderliegenden Flotze ist
meistens verschieden, nicht einmal in einem und demsel-
ben Kohlenbecken an allen Orten die gleiche: wihrend
in einem Kohlengebiete nur wenige 2—5 Flotze vorkom-
men, giebt es andere in denen 50, 100, ja sogar iliber 200
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derselben mit einander verbunden sind, so z. B. zidhlt Le
Play''am'Donetz “in 'Stidrussland 225 einzelne Fl6tze; in
der Kohlenregion von Neu-Schottland fiihrt Dawson 76
Flotze, alle mit aufrecht stehenden Stigmarien auf, auch
die deutschen Kohlenbecken sind flotzreich: Oberschlesien
30, Westfalen 20—70, Saarbriicken 164. Die einzelnen
Fl6tze sind durch ebenfalls verschieden michtige Schich-
ten von Schieferthon oder auch grauem Sandstein von
einander getrennt, als Unterlage der Flé6tze. erscheint
meist ein sandiger Schieferthon mit den Wurzelresten
(Stigmarien) erfiillt, der hangende Schieferthon, welcher
vorziiglich als Fundstitte der Steinkohlenpflanzenreste
zu bezeichnen ist, enthilt auch haufig reichliche Einlage-
rungen thoniger Sphirosiderite. Sandsteine und Kalk-
steine, sowie Conglomerate, die ebenfalls in den Kohlen-
becken eingeschaltet erscheinen, stehen nur selten im
unmittelbaren Lagerverbande mit den Flotzen selbst.
Durch die Zwischenmittel schwankt also in einem Kohlen-
gebiete das Verhiltniss zwischen nutzbaren und nicht
nutzbaren Schichten, in allen Fillen aber iiberwiegen die
letzteren, so dass stets 50 und mehr Fuss Gesteinschich-
ten auf 1 Fuss Kohle kommen. \
Weitaus die meisten iiberhaupt vorkommenden Stein-
kohlen gehéren den eigentlichen, durch den grossen Reich-
thum charakteristischer Pflanzen: der Lycopodien, Sigilla-
rien, der Farnkrduter und Equiseten ausgezeichneten
Steinkohlen- oder carbonischen Formation an, deren
paliontologische und petrographische Charaktere in den
verschiedensten Theilen der Erde eine mit Bezug auf die '
Pflanzenreste fast bis zur Identitit sich steigernde Ueber-
einstimmung zeigen. Dieser Formation gehdren die zum
Theil schon genannten nordamerikanischen und englischen
Steinkohlengebiete an, unter denen besonders das grosse
Bassin von Siidwales mit 76 Kohlenflotzen genannt wer-
den mag. Die Kohlengebiete von Belgien, Saarbriicken,
Aachen, der Ruhrgegend, Sachsen, Schlesien, Béhmen
gehoren ihr alle gleichfalls an. Michtige Kohlenablage-
rungen, von demselben Alter wie die Steinkohlen Eng-
lands, sind auch auf Spitzbergen, besonders auf der Baren-
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Insel aufgefunden worden. In weiter Verbreitung und
grosser/Machtigkeiterscheint auch die Kohlenformation
im Norden von Australien in der Colonie Queensland, mit
einer der europdischen Formation durchaus &hnlichen
Flora und Fauna. Endlich sind auch in Asien carbonische
Schichten am Altai und Amur nachgewiesen, und auch
"in einigen chinesischen Provinzen, z. B. Sz-tschwan zwi-
schen Kwen-luen und Himalaya, scheinen carbonische
Steinkohlen von bedeutender Michtigkeit erschlossen zu ..
sein. Ausserdem aber zeigen sich Steinkohlenbildungen
auch in anderen Formationen, &lteren oder jiingeren als

" die carbonische. Die schon beim Anthracit erwdhnten
Flotze von Cork in Schottland gehéren dem Silur an,
der Dyas gehoren die Steinkohlen von Iifeld am Harze,
sowie die 3 —4 Fuss machtigen Flotze von Rakonitz in
Bohmen an. Von einiger Bedeutung erscheinen die
Kohlenlager im Lias, so zu Steierdorf im Banat, sowie
die Alpenkohlen der Grestener Schichten, die Flotze des
Liassandsteines von Hildesheim und des Belemnitenkalkes
von Larzac im siidlichen Frankreich. Hierhin scheinen
auch machtige Kohlenablagerungen im ostlichen Theile
von Nordaustralien (Queensland) zu gehoren, welche
Daintree auffiihrt. Dem Jura, und zwar dem braunen Jura,
gehoren Steinkohlenflotze in Yorkshire, Sutherland und
auf der Insel Skye an, ebenso die Steinkohlen im siid-
lichen Portugal und auf der afrikanischen Seite der
Strasse von Gibraltar. Die Flotze von Sysran und Goro-
ditsche im Gouvernement Simbirsk in Russland, sowie
die Kohlen von Nagpur in Ostindien sind gleichfalls
jurassich. Die Steinkohlen der Wealdenformation sind
im Nordwesten Deutschlands, Biickeburg und Grafschaft
Schaumburg, von Wichtigkeit, wihrend ihr Vorkommen bei
W enig-Rackwitz unweit L6wenburg in Sachsen nur unter-
geordnet ist. Der Kreideformation gehdren die Flotze
der Steinkohlen von Griinbach, westlich von Wiener-
Neustadt, an, sowie Steinkohlen im Banat, zu Utrillas in.
Spanien und von Venezuela in Siid-Amerika. In den
Nummulitenschichten von Bex in Wallis und Albona in’
Istrien finden sich endlich gleichfalls Kohlenflitze.
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Es mag hier noch darauf hingewiesen werden, dass einige
Kohlen'vielleicht ‘auch' wenigstens grosstentheils aus angehiuften
thierischen Korpern entstanden sein moégen, wie z. B. die Kohle
von Albona in Istrien, die von Boltigen im Simmenthale, wie
es auch wohl fir die Cannelkohle von Ohio ausgesprochen wor-
den. Gewiss ist, dass manche Brandschiefer ihren Kohlen- und
Bitumengehalt mehr thierischen Resten verdanken.

Braunkohlen (Lignite).

Derbe Massen, hiufig noch erkennbare Holzstruktur
zeigend, in einigen Varietiten steinkohlendhnlich, aber
immer mit braunem Strich, weniger glinzend bis matt, oft
erdig. Spec. Gew. =0.5—1.5. Im Feuer nicht schmelzbar,
aber- leicht entziindlich und dann mit russender Flamme
und unangenehmem, brenzlichem Geruche : verbrennend.
Als Pulver Kalilauge braun farbend. Im Allgemeinen
pllegt der Gehalt an Kohlenstoff etwa von 50—70°/, zu
schwanken, er ist also stets niedriger, wie in den Stein-
kohlen. Der Gehalt an Wasserstoff betrigt 4.5—7.5%,,
Sauerstoff und Stickstoff 14—35°/,, Aschenbestandtheile
1—18.59%,. '

Man unterscheidet folgende Arten von Braunkohle:

Pechkohle, derb, bisweilen prismatisch abgeson-
dert, pechschwarz, wachsglinzend, von den Braunkohlen
die hirteste. H = 2.5. Vergl. S. 165.

Gemeine Braunkohle: meist schiefrig abgeson-
dert, nur undeutliche Spuren von Holzstruktur zeigend,
flachmuschliger und ebener Bruch, schwarz und braun,
auch bei ganz pechschwarzen Varietiten brauner Strich.

Erdige Braunkohle: leicht zerreibliche, staub-
artige, matte Massen- von brauner oder gelblicher Farbe
(Umbra oder Coélnische Erde). Auch die sog. Moorkohle,
derbe oft zersprungene Massen, auch wohl feinerdig,
noch Spuren der Entstehung aus Torfmooren an sich tra-
gend, gehort hierzu.

Holzige Braunkohle. Massen, welche deut-
lich die Form und die Struktur des Holzes, oft mit
erkennbaren Jahresringen und der Rinde noch an sich

tragen, oft den anderen Braunkohlenarten in einzelnen .
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Stiicken eingelagert. Die Bastkohle, aus elastisch bieg-
samen/ LagenOvon (bastartigem, faserigem Gefiige und die
Nadelkohle aus lauter braunschwarzen, elastischen Na-
deln bestehend, sind nur Modifikationen der holzigen
Braunkohlen.

Wachshaltige Braunkohle (Pyropissit) ist eine
graugelbe, zerreibliche Masse, die unter Entwicklung
schwerer, weisser, stinkender Didmpfe verbrennt und zu
einer pechartigen Masse schmilzt, aus der Marchand durch
trockene Destillation 629/, Paraffin erhielt.

Die Papierkohle (Dysodil) ist nur eine von Bitumen
durchdrungene kieselige Infusorienerde. (S. 153.)

Eine mit Thon, Eisenkies und Markasit ganz durch-
drungene Braunkohle ist als Alaunerde fiir die Darstel-
lung des Alaun aus derselben von Wichtigkeit.

. Sehr allgemein verbreitet ist in fast allen Braun-
kohlen als accessorische Beimengung der Eisenkies und
der Markasit, als feiner Ueberzug, eingesprengt in Knollen,
und Krystallen und Krystallaggregaten. Seine Umwand-
lung giebt Veranlassung zur Gegenwart verschiedener
schwefelsaurer Salze: Eisenvitriol, Alaun, Gyps, Célestin,
Schwefel. Auch Quarz und Kalkspath kommen vor. Be-
sonders aber sind hdufig Kohlenwasserstoffverbindungen
der verschiedensten Art, sog. Erdharze: Retinit, Ozokerit,
Scheererit, Hartit, Piauzit, Elaterit, Ixolit, Rosthornit,
Pyroretin, Euosmit und der fiir eine bestimmte Stufe der
oligocianen Abtheilung der tertidren Formation, die sog.
Ligurische Stufe nach C. K. Mayer, besonders charakter-
istische Bernstein. Dazu kommen noch organische Salze:
Oxalit (oxalsaures Eisenoxydul) und Mellit (honigsaure -
Thonerde). .

Wie die Braunkohle nach der einen Seite in die
Steinkohle iibergeht, so vermittelt sie nach der anderen
Seite den Zusammenhang mit den jiingsten Torfbildungen.

Die Lagerungsformen der Braunkohlen sind in vie-
len Fillen gleichfalls durch die Verbindung mehrerer
Flotze und zwischenliegender Thon- und Sandschichten
charakterisirt, die Zahl der Flotze ist nie so gross, wie
bei den Steinkohlen, ihre Michtigkeit in der Regel be-
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deutender. So erscheinen sie vielfach auch in der Ge-
staltmachtiger) massiger Stécke. Die Braunkohlenabla-
gerungen sind in ihrer Lagerung auf das mannichfal-
tigste gestort, emporgehoben, zerbrochen und verscho-
ben worden, namentlich durch die basaltischen und pho-
nolithischen Eruptivmassen. Im Kontakte mit denselben
sind sie an manchen Orten einer Vercoakung und Um-
wandlung in anthracitartige Pechkohle unterworfen wor-
den. Vergl. S.168.

Die tertidre Formation ist die eigentliche Braun-
kohlenformation, vorziiglich entwickelt erscheint sie in
den Ebenen des norddeutschen Tieflandes, wo zahlreiche
Braunkohlenbecken am Rhein, in Thiiringen, B6hmen,
Schlesien, Posen und Polen sich finden. Ausserdem fin-
den sich dieselben am nordlichen Rande der bayerischen
Alpen und im noérdlichen Steiermark; in England in der
Grafschaft Devonshire, auf den Faroer - Inseln und auf
Island. In Nordamerika kommen gleichfalls Braunkohlen
in weiter Verbreitung vor: in Tennessee, Arkansas, am
oberen Missouri, von wo sich diese Lignitgruppe mit
einer ungeheuren Michtigkeit bis nach British Nordame-
rika ausdehnt, in der Gegend von Vicksburg (Mississipi),
in Alabama, in Texas, zu Brandon in Vermont und an-
deren Orten. . '

Torf. Der Torf ist ein von erdharzigen und ulmin-
sauren Stoffen durchdrungenes, dichtes oder lockeres,
aus zusammengepressten und in einander verfilzten, zum
Theil verkohlten Pflanzentheilen bestehendes licht- bis
dunkelbraunes Aggregat. Er hat nur in wenigen Fillen
ein hoheres spec. Gew. als Wasser. Er verbrennt an der
Luft mit Flamme, starkem, unangenehmem Geruch, giebt
bei trockener Destillation: Kohle, Holzessig, Theer, Leucht-
gas; farbt Kalilauge dunkelbraun.

Nach der chemischen Zusammensetzung: grossere Men-
gen von Bitumen und Aschen, meist nur bis zu 50 %, Koh-
lenstoff enthaltend. Man unterscheidet : dichten, aus nur
wenig fest gepressten Pflanzentheilen ‘bestehenden Pech-
torf, erdige, zerreibliche Torferde, diinn lagenformigen
oder blittrigen Papiertorf, deutliche Pflanzenstruktur
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zeigenden Rasentorf, breiartigen, aber ziemlich com-

pakten/S chlammtorf,) und von Eisenvitriol ganz durch-

drungenen Vitrioltorf. Nach den Pflanzenarten, welche
den Torf bilden, kann man unterscheiden: Moostorf
aus Spagnumarten, Haidetorf aus Erica tetralix, Wie-
sentorf aus Grasern (Eriophorum, Carex, Scirpus), Holz-
torf aus Wurzeln und Stimmen von Weiden und Erlen,
Conferventorf aus schwimmenden Wasserpflanzen und
endlich Meertorf aus Tangarten gebildet.

Als accessorische Einlagerungen finden sich im Torf:
Markasit, Eisenvitriol, Limonit, Blaueisenerde und Reti-
nit. Bemerkenswerth sind die zahlreichen Reste von
Pflanzen und Thieren, sowie Erzeugnisse menschlicher
Arbeit, die an vielen Orten in den Torfmooren sich gefun-
den haben. Torfmoore bilden sich noch heute in muldenfor-
migen Einsenkungen der Erdoberfliche da, wo ein Unter-
grund durch Schichten gebildet wird, die das Wasser
nicht durchlassen. Hierdurch stagnirt dasselbe und die
sterbenden Sumpf- und Wasserpflanzen sinken darin zu
Boden und dadurch sind die Hauptbedingungen. zur Torf-
bildung gegeben. Torfmoore finden sich in allen Lan-
dern hdufig, sowohl auf den Plateau’s der Hochgebirge,
als auch in Ebenen und im Tiefland.

Erwihnung verdienen hier die verschiedenen Bitumenarten:
Asphalt, Naphta, Erdéle, welche als Beimengungen mancher
Gesteine auftreten und oft quellenformig an die Erdoberfliche
steigen. Von solchen bitumingsen Massen durchdrungene Schie-
fer, welche mit stark russender Flamme und schwefelig-harzigem
Geruche verbrennen, meist thierische Reste enthaltend, werden
Brandschiefer genannt, die in verschiedenen Formationen, vom
Devon anfangend, vorkommen.

B. Einfache krystallinisoh-kdrnige Gesteine.
I. Stets einfache Gesteine.
1. Eis.

Hydrogenoxyd: Wasser und Eis, die beide eine ganz
ausserordentlich wichtige geologische Rolle spielen, sind
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der einzige Korper, der im festen und fliissigen Zustande
gleichzeitig in grosser Verbreitung auf der Erde vorkommt,
und dessen fester Aggregatzustand unter die Gesteine
gerechnet werden kann, da er ohne Zweifel bedeutende
selbststindige Gebirgsglieder zusammensetzt.

Man kann das Eis nach seiner Entstehungsweise in
Schnee- und Wassereis unterscheiden und das erstere
wiederum nach seinem Gefiige in Schnee-, Firn- und
Gletschereis.

Der Schnee ist ein feines, lockeres Aggregat, bald
aus feinen Nadeln, bald aus zierlichen drei- und sechs-
strahligen Sternen bestehend und fallt als der durch Kailte
zur Erstarrung gekommene athmosphirische Niederschlag
zu-Boden. So bedeckt er dann in allen iiber den sog.
Schneegrenzen liegenden Theilen der Hochgebirge oder
in den nordlichen und siidlichen Polargegenden ausge-
dehnte Oberflichengebiete in machtigen Schichten.

Das Firneis, ein lockeres oder durch einen Eiskitt
verfestigtes Aggregat von weissen Eiskérnern entsteht
aus dem’ sog. Hochschnee in den unterhalb 3500 M. Héhe
liegenden Gebirgstheilen. Wiahrend des Tages bilden
sich hier durch Einschmelzen gleichfé6rmig compakte, sehr
harte Eiskorner, welche immer in der folgenden Nacht
durch das zwischen ihnen circulirende Wasser, welches
von dem Einschmelzen herriihrt, zu einer ausserordentlich .
harten zusammenhidngenden Eismasse verkittet werden.
Wihrend der warmen Jahreszeit wird iiber Tag diese Eis-
masse wieder gelockert, aber wahrend des Winters bleibt
sie fest verbunden. Nach unten hin gehen die Lagen von
Firneis in das eigentliche Gletschereis iiber.

Das Gletschereis ist eine feste, harte, compakte
Eismasse, die aus grosseren und kleineren EiskGrnern
besteht, welche ohne eisiges Bindemittel unmittelbar unter
sich durch Aneinanderschmelzen verbunden sind. Die sehr
unregelmissig gestalteten Korner des Gletschereises sind
nach den optischen Untersuchungen v. Sonklar’s wirkliche
Eisindividuen und somit ist die Struktur desselben eine
ganz typisch-krystallinisch-kornige.

Is entsteht aus dem Firneis, wenn dieses in gerin-
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gere Hohen als 2500 M. abwarts gelangt, indem dann die
einzelnen 'Ko6rner’ desselben zu einer festen Masse ver-
schmelzen und gleichzeitig unter dem Drucke der auflie-
genden Firn- und Schneeschichten gepresst und verdichtet
werden. Der Firn spéist also den Gletscher, wie der
Hochschnee den Firn. Das Gletschereis ist specifisch
schwerer, als das Firneis. Es ist von zahlreichen
Luftblasen und &usserst feinen, nach allen Richtun-
gen netzformig verlaufenden Haarspalten erfiillt. Grossere
Spalten und Schriinde durchziehen gleichfalls die Eis-
masse. Dieselbe zeigt eine deutliche Schichtung aus iiber-
einander liegenden, oft durch diinne Zwischenlagen von
Staub und Sand oder Gerélle noch deutlicher markirte
Eisschichten. Die Michtigkeit solcher Gletscher ist oft
sehr bedeutend, ihre Erstreckung betrdgt zuweilen meh-
rere Meilen, ihre Breite bis zu einer Meile.

Die Erscheinungen der Gletscher sind ausserordent-
lich mannichfach und vorziiglich durch ihre Abwirtsbe-
wegung in den Gebirgsthilern, die sie erfiillen, herbei-
gefiihrt. Diese Bewegung beruht auf einer durch die von
Faraday zuerst erkannten Gesetze der Regelation be-
dingten Nachgiebigkeit und Plasticitit des Eises und den
Wirkungen des Druckes der aufliegenden Eismassen und
der Gravitation. Die Bewegungen bewirken die regel-
missigen Anhdufungen von Gebirgsschutt auf dem Glet-
scher und an dessen Ende, sowie die Abschleifungen und
Polirungen auf den einschliessenden und unterliegenden
Felsmassen, die unter dem Namen der Morinen, der Glet-
scherschliffe, der Rundhocker (roches moutonnées) eine
geologische Bedeutung haben.

Gletscher finden sich erstens in den Hochgebirgen
der gemissigtenund heissen Zonen (Hochgebirgsgletscher),
so in den Alpen, den Pyrenden, in den Anden von Siid-
amerika, dem Kaukasus und Himalajagebirge, und zwei-
tens in den Lindern hoher Breiten (Polargletscher), wo
sie natiirlich nicht an so bedeutende HGhen gebunden
sind, sondern mit ihren Enden abwirts bis in’s Meer hin-
unterreichen: so die michtigen islindischen und gronldn-
dischen Gletscher, die von Spitzbergen und Novaya Zem-
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lya, sowie die neu entdeckten Gletschergebiete der nérd-
lichsten'Polarlander' des Franz-Josephlandes.

Das W assereis, als Siisswassereis durchsichtig, klar
und griinlich gefdrbt, als Meereis triibe und nur durch-
scheinend, bildet immer dichte, durchaus krystallinische
Massen von grosser Hirte und Festigkeit. Besonders in
den Polargegenden finden sich ausgedehnte, schwimmende
Eisfelder. Mit der Bezeichnung Grundeis belegt man die
schwammigen, meist schmutzig gefirbten Eismassen, die
sich auf dem Boden der Gewisser an gute Wiarmestrahler
(Steinblocke, Sandkorner) ansetzen und spiter, als speci-
fisch leichter wie das Wasser, an die Oberfliche empor-
steigen. ' ‘

2. Steinsalz.

Blittrige, kornige oder faserige Aggregate des gleich-
namigen Minerales, wasserhell und durchsichtig, im reinen
Zustande aber durch mancherlei Beimengungen gefarbt.

= 2. Sp. G. =2.2--2.8. Chem. Zus.: Chlornatrium, jedoch
ist das in der Natur vorkommende Steinsalz nie rein,
sondern enthdlt immer Beimengungen: Chlorcalcium und
Chlormagnesium, die stark hygroskopisch sind und daher
auch dem Steinsalze diese Eigenschaft verleihen, Chlor-
ammonium, Chlorkalium (reich daran besonders das an
Vulkanen sich bildende Steinsalz), schwefelsaures Natron
bisweilen in kleinen Nadeln, schwefelsaurer Kalk, Eisen-"
oxyd, eine sehr hiufige, die rothe Farbe bedingende Bei-
mengung, Kupferchlorid oder Kupfergriin, welches das
Steinsalz blau oder griin firbt, bitumindse Stoffe, welche -
braungraue oder blaue Farbungen bewirken, die sich
beim Glithen verlieren, Thon, oft so reichlich, dass er
das Uebergewicht gewinnt (Salzthon), der beim Auflésen
zuriickbleibt, endlich gasformige Beimengungen, welche
beim Auflésen des Steinsalzes unter kleinen, knisternden
Ixplosionen entweichen: Knistersalz. Diese Gase
scheinen vorziiglich Wasserstoff, Kohlenwasserstoffe, Koh-
lensdure zu sein. Auch finden sich im Steinsalze ver-
schiedenerlei mikroskopische Einlagerungen. Besonders
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hiufig sind hierunter die Fliissigkeitseinschliisse. Diesel-
ben ‘entsprechén-in’'ihren Formen meist der Krystallform
und den Spaltungsdurchgingen des Steinsalzes, d. h. sind
cubisch, jedoch kommen auch unregelmissig gestaltete
vor. Fast alle enthalten eine Libelle, die oft im Verhilt-
nisse zu der Grosse des Einschlusses sehr gross erscheint,
und dann keine Beweglichkeit zeigt, jedoch kommen auch
kleinere, deutlich oscillirende Likellen vor. Die Libellen
erhalten sich bei Erwarmung nicht gleich, und scheinen
nicht alle dieselbe chemische Beschaffenheit zu besitzen.
Chlornatriumlauge scheint die Fliissigkeit der Einschliisse
nicht zu sein, da bis jetzt keine Kochsalzwiirfel gefunden
wurden. Fliissigkeit und Gaslibelle mégen am ehesten
Kohlenwasserstoffe von wechselnder Constitution sein.
Brewster ermittelte auch, dass es in einigen Fillen eine
gesittigte Losung von Chlormagnesium, gemischt mit
etwas Chlorcalcium sei. Auch leere Gasporen, oft perl-
schnurartig an einander gereiht, sind im Steinsalze hiufig.
Im Stassfurter Steinsalze liegen schon makroskopisch
‘sichtbare, aber erst unter dem Mikroskope durch Pola-
risation und deutliche Spaltungsdurchginge nach drei
rechten Winkeln bestimmbare, zahlreiche, kleine Anhy-
dritprismen und Wiirfel und Aggregate derselben. Auch
in Fliissigkeitseinschliissen desselben Salzes erscheinen
Kornchen und cubische Krystéllchen von Anhydrit aus-
geschieden. Makroskopisch kommt der Anhydrit gleichfalls
in dem Steinsalz von Stassfurt in guten Krystallen vor, sowie
auch an anderen Orten, so zu Liineburg, Wieliczka,
zu Hall in Tyrol und Bex in der Schweiz. Die rothe Farbe
mancher Salze, die wohl meist von Eisenoxyd herriihrt,
scheint zuweilen auch auf einer Beimengung roth gefarb-
ter Infusorien zu beruhen, die bei der Auflésung unter dem
Mikroskope zuriickbleiben. In dem sog. Knistersalz von
Wieliczka, worin die Fliissigkeitseinschliisse und Gasporen
im Allgemeinen gleichartig denen im iibrigen Salze sind,
kommen auch solche kleine Anhydritkrystalle, aber auch
Eisenkieskrystalle vor. Unter dem Mikroskope ldsst sich
gut verfolgen, wie durch Auflosung des umhiillenden Sal-
zes die Poren nach und nach mit Knistern zersprengt
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werden und dann das Gas perlend durch das Wasser
austritt.

Das Steinsalz erscheint gewdhnlich in der Form
michtiger Stocke und Lager im Verbande mit Thon,
Gyps, Anhydrit, Mergel und Dolomit. Es zeigt selbst
nur eine sehr undeutliche Schichtung, welche nur durch
eingeschaltete' Anhydrit- und Thonlagen hin und wieder
hervortritt.

Nur an wenigen Orten der Erde tritt das Steinsalz
in scharfen, weil leicht verwitternden, Felsformen zu Tage:
so zu Cardona in Catalonien in steil 300’ aufsteigendem
Berge und in der Kirgisensteppe, wo zwischen dem Flusse
Ural und dem Flusse Ilek bei der Festung Ilekskaja za-
stchita, stidostlich von Orenburg, aus den Mergeln und
Gypsen ein Salzstock, blendendweiss, fast gletscherdhn-
lich emporsteigt. In durch den Bergbau erschlossenen
Lagerstitten findet sich das Steinsalz dagegen in allen
Formationen.

Im silurisch-devonischen Gebirge zeigen in den ver-
schiedensten Lindern zu Tage tretende Soolquellen das
Vorhandensein von Steinsalz in der Tiefe an, welches
also moglicherweise noch dlter sein kann, als diese For-
mationen. Erschlossen ist ein Steinsalzlager im Silur des
Staates Virginien U. S., wihrend die Soolquellen von
Salina und Syrakus im Staate New-York gleichfalls aus
den Gesteinen des oberen Silurs, der sog. Onondaga-
Salz-Gruppe hervorbrechen. Im Steinkohlengebirge treten
zahlreiche Salzquellen zu Tage, so in den englischen Koh-
lendistrikten von Durham und Bristol, bei Zwickau in
Sachsen und Lébejiin bei Halle. Auch die ungeheuren
Steinkohlengebiete von Nordamerika sind reich an Salz-
quellen und nach Rogers ist dem Kohlenkalke West-Vir-
giniens am New-River eine Gypsmasse mit Steinsalz wirk-
lich eingelagert. '

Besonders reich an Salzquellen und Salzlagern ist
die Dyasformation. Dem Zechsteine gehdren die Salz-
steine von Artern in Thiiringen und Halle a. d. Saale,
sowie die schon erwiihnte Salzmasse der Kirgisensteppe,

und andere Salzlager im Dep. Perm an. Im Buntsandstein
12
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lagern die Steinsalzstocke von Salzgitter und Siihlbeck
(Prov/Hannover), Sowiel von Schonebeck bei Magdeburg.
Auch die Lagerstitte von Stassfurth, von einer Gesammt-
michtigkeit von iiber 1000 Fuss, deren Liegendes aus 800’
reinem Steinsalze besteht, sowie die noch méichtigere Salz-
masse, die in dem 4000' tiefen Bohrloche zu Sperenberg
bei Berlin erbohrt wurde, wo man 1300 M. Steinsalz fand,
gehoren hierhin. Auch die Lagerstitte von Vic in Lothrin-
gen gehdrt dem Buntsandstein an. Im Muschelkalk liegen
die Salzlager am oberen Neckar in Wiirtemberg, sowie
von Ernsthall und Stottenheim in Thiiringen. Zum Keu-
per gehoren die Lager von Dieuze in Lothringen, Hall
in Tyrol, Berchtesgaden bei Salzburg. Im Lias liegen
die steinsalzfiilhrenden Anhydrite von Bex im Canton
Waadt, Schweiz, in der Kreide treten die westphilischen
Soolquellen bei Unna auf, sowie die Steinsalzvorkommen
vom Djebel-Melah in Algerien. Zur tertidren Formation
gehoren der schon genannte Salzberg von Cardona und
zwar zu den Nummulitenschichten, die beriihmte Lager-
stitte von Wieliczka und Bochnia in Gallizien, die ge-
waltigen Stocke von Kulgi und Nachitschecran in Arme-
nien, die Steinsalzablagerungen zu beiden Seiten der
Karpathen in Ungarn und Siebenbiirgen, die Lagerstitte
von Rimini in Italien, sowie das maichtige Lager reinen
Salzes von Petit Anse in Louisiana, N. A., welches dem
jingsten Tertidr oder sogar nachtertidiren Kiistenablage-
rungen zugerechnet wird. Als Bildungen der Jetztzeit
miissen die sichr fortdauernd vollziehenden Abscheidungen
von Salz aus den Salzseen, z. B. dem todten Meere, so-
wie dem grossen Salzsee von Utah, N. A., angefiihrt
werden, sowie auch das sog. Wiisten- oder Steppensalz,
welches als efflorescirender Ueberzug in trockenen Step-
pen und Pririen die Pflanzen und Sandflichen bedeckt,
so in den Rocky Mountains, in Californien, Atacama, S. A,
in der Kirgisensteppe und in Arabien.

Eine besondere Erwihnung verdienen die vorziiglich in
der Steinsalzlagerstitte von Stassfurth im Grossen und Ganzen
in regelmissiger Aufeinanderfolge sich findenden verschiedenen
Salze. Ueber dem reinen Steinsalze, welches den liegendesten
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Theil der Lagerstitte ausmacht, erscheinen leichter I6sliche Salze :
Bittersalze, | Chlormagnesium, Polyhalit (eine wasserhaltige Ver-
bindung der Sulfate von Kalk, Magnesia und Kali), Kieserit
(wasserhaltige schwefelsaure Magnesia) und zu oberst erscheinen
die leicht zerfliesslichen Chloriire des Kalium und Magnesium:
Carnallit, die wasserhaltige Verbindung von Chlorkalium und
Chlormagnesium, Stassfurthit in Knollen, der im wesentli-
chen eine kryptokrystalline Varietit des Boracites sein diirfte,
sowie der Tachhydrit, der sofort aus der Luft Feuchtigkeit
anzieht und zerfliesst (eine Verbindung von Chlorcalcium und
Chlormagnesium). Als Seltenheit kommt dann auch oft in gros-
sen schonen Krystallen Sylvin, reines Chlorkalium, vor.

In manchen Sandsteinen, Schieferthonen und Kalken sol-
cher Formationen, die vorziiglich salzfiihrend sind, finden sich
eigenthiimliche Pscudomorphosen nach Kochsalz, ver-
zerrte Wiirfel, oft verdriickt, aber mit den charakteristischen,
treppenformig vertieften Flichen, in manchen Gegenden in un-
‘geheurer Zahl sich findend, z. B. im Keupersandstein von Ess-
lingen bei Stuttgart, im Mergel von Gossling bei Ips in Oester-
reich und an vielen anderen Orten. Auch in den salzfiihrenden
Schichten von Nordamerika, z. B. im Onondagagebiete, finden
sich die Pseudomorphosen (dort hoppers genannt) in grosser
Zahl. In den Salzthonen von Westeregeln bei Stassfurth, so-
wie zu Berchtesgaden, kommen iihnliche Pseudomorphosen von
Steinsalz nach Steinsalz vor, die Weiss und Kobell beschrieben
haben (Z. d. d. Geol. Jahrg. 1873 u. Journ. f. pr. Chem. 1861
S. 420).

3. Flussspath (Fluorit),

Als sog. dichter Flussspath bildet der Fluorit stock-
und gangférmige Einlagerungen in anderen Gesteinen
von betrichtlicher Ausdehnung, griinlichweiss oder blau-
grau, gefleckt und streifig. H = 4. Sp. G. = 3.01—3.25,
im reinen Zustande Fluorcalcium: CaF. Der dichte Fluss-
spath von Stollberg am Harz enthilt mikroskopisch bei-
gemengte, deutlich die Combination von Prisma und
Pyramide zeigende Krystilichen von Quarz, sowie ein-
gelagerte Kornchen von Eisenoxyd und Kohlenpartikel-
chen. Sehr deutlich sind diese letzteren auch in dem
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dichten griinen Flussspath von Pontgibaud, der ausser-
dem/\winzige)(Krystillchen von Pyrit zum Theil regel-
massig geordnet enthilt.

Als Ausfiillung eines iiber 100 Fuss méichtigen Gan-
ges mit Quarz und Brauneisenstein erscheint dichter grii-
ner Flussspath bei Rottleberode und Strassberg unweit
Stollberg am Harz, hier ragt der Flussspath in hohen
Felsen und Kammen aus dem Gneiss hervor, dem er ein-
gelagert ist. Auch bei Steinbach in Meiningen und nach
Descloizeaux zwischen Gabas und den Bidern von Pan-
ticosa in den Pyrenden, sowie in verschiedenen Gegen-
den von Nord-Amerika, z. B. zu Trumbull in Connecticut,
bildet er mehr oder weniger michtige Ginge in den
krystallinischen Gesteinen.

4. Kryolith.
Der triklin krystallisirende Kryolith ist in derben

1

Massen nur an einer einzigen Oertlichkeit bisheran ge--

funden worden. Dort aber erscheint er in solcher Aus-
dehnung, dass man ihn doch wohl als selbststindiges Ge-
stein betrachten kann. Er ist schneeweiss oder etwas
gelblich und réthlich gefdrbt, nach Taylor soll er diese
lichte Farbe nur bis zu 10—15' unter die Oberfliche be-
halten, tiefer aber dunkel oder schwarz gefirbt sein;
ein Grund fiir diese Bleichung ist noch nicht mit Sicher-
heit erkannt.

Der Kryolith schmilzt schon an der Lichtflamme
und farbt sie rothlich - gelb. Die dickschaaligen Aggre-
gate zeigen nicht selten eine lamellare, zwillingsartige
Zusammensetzung. H =2.5—3. Sp. G. =2.95—2.97. Der
chem. Zusammensetzung nach ist er eine Verbindung von
Fluornatrium und Fluoraluminium (6NaF + Al*F¢). Er
kommt in einer Bai des Arksutfiordes in West-Grénland,
etwa 12 Meilen von der dinischen Niederlassung von
Arksut entfernt, als ein 80’ michtiges, gangartiges Lager

im Gneiss vor, welches auf 300’ hin zu Tage liegt. Mit-

ihm kommen Bleiglanz, Blende, Spatheisen, Pyrit, Fluss-
spath, Kupferkies, Zinnerz, oft in schonen Krystallen vor.
Von Gronland kommt er in grossen Quantititen nach
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Europa und den Vereinigten Staaten, um zur Sodafabri-
kation, zur Darstellung des Aluminium’'s und auch zur
Glasfabrikation verwendet zu werden.

5. Gyps.

Das Gypsgestein ist ein korniges, spathiges, faseri-
ges oder dichtes, meist weiss oder gelblich, roth und
braun gefarbtes Aggregat von einzelnen Gypsindividuen,
es besteht daher vorziiglich aus wasserhaltigem, schwefel-
saurem Kalk: CaSO¢* + 2aq mit 46.5 Schwefelsaure, 32.6
Kalk und 20.9 Wasser, nur mit wenig Kieselsdure, Thon
und Eisenoxyd verunreinigt, auch durch bituminése Sub-
stanzen, die ihm schwirzliche, graue Farben verleihen.
H = 1.5—2, mit dem Fingernagel ritzbar. Sp. G. = 2.26
-—2.4. Durch diese geringe Hirte und durch seine Un-
16slichkeit in Sduren ist er von manchen ihm &dhnlich
sehenden Kalksteinen zu unterscheiden. Giebt im Kol-
ben Wasser, wird vor dem Loéthrohr triilbe und weiss
und schmilzt zu weissem Email.

Man kann besonders folgende Varietiten unter-
. scheiden:

Spithiger Gyps, sehr grosskornige Aggregate
oft fusslanger, meist linsenférmiger Individuen; findet sich
verbreitet in Polen und Oberschlesien als tertidre Bil-
dung, kleinere Massen auch an anderen Orten, z. B. der
thiiringschen Zechsteinformation. '

Schuppig-kérniger Gyps, durch die parallele
Stellung der Hauptspaltungsflichen blattrig-schuppig.

Kérniger Gyps, klein bis feinkdrnig, oft locker-
kornig wie Zucker, weiss und verschieden gefarbt, ge-
streift, geadert, glanzend und perlmutterschimmernd;
pseudoporphyrisch durch grossere Gypsspathkrystalle.

Dichter Gyps, hochst feinkdrnig, in verschiedenen
Farben, meist mit Thon und Bitumen gemengt. Solche
(remenge von Gyps und Thon, worin oft die beiden Be-
standtheile lagenweise mit einander abwechseln, hat man
Thongyps genannt.

Der von Bitumen dunkel gefirbte und schon beim
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Zerschlagen einen brenzlichen Geruch abgebende Gyps
wird als Stinkgyps bezeichnet.

Faseriger Gyps, meist diinne, plattenformige La-
gen in anderen Gypsvarietiten oder in Thonen und Mer-
geln bildend, seidenglinzende Fasern, die meist senkrecht
auf den Seitenflichen der Platten stehen.

Als accessorische Gemengtheile kommen vor :

Schwefel, Realgar und Auripigment (Hall in Tyrol),
Steinsalz (Segeberg in Holstein), Schaumkalk (Oberwie-
derstddt in Thiiringen), Magnesitspath (Hall), Bitterspath
(Miemo in Toscana, Kittelsthal bei Eisenach), Boracit
(Kalkberg bei Liineburg), Natroborocalcit (Windsor, Nova
Scotia), Bergkrystall (Kittelsthal, Recoaro im Vicentin),
Eisenkiesel (St. Jago di Compostella), Glimmer (Val Ca-
naria), Talk, Speckstein (Schweiz), Rutil (Valencia), Blende
(Hall), Fahlerz (Altgebirg in Ungarn), Eisenkies (Oster-
ode), Bernstein (Segeberg). Mikroskopische Fliissigkeits-
einschliisse kommen im Gyps vor.

Er erscheint meist ungeschichtet, aber stark zer-
kliiftet und von Hohlriumen durchzogen, weil er leicht
in Wasser 15slich ist. Die Hohlriume, Gypsschlotten,
erweitern sich oft zu weitldufigen, schlauchartigen Canilen
und Héhlen. Mit Thon, Mergel, Steinsalz, Anhydrit und
Kalkstein verbunden findet sich der Gyps in linsen- oder
stockformigen Einlagerungen in sehr verschiedenen For-
mationen. . '

Er kommt vor in den altkrystallinischen Schiefern
des St. Gotthard, den silurischen und devonischen Schich-
ten von Nord-Amerika, sowie von Cur- und Livland, in
der Steinkohlenformation Virginien's und Neuschottland’s,
besonders aber ist er in Zechstein und Trias ganz be-
deutend entwickelt.

Im Zechstein erscheint am Siidrande des Harzes und
in Thiiringen ein 6 Meilen langer Gypszug von Osterode
bis nach Sangerhausen; zum Buntsandstein gehért der
Gyps von Jena und Eisenach; zum Muschelkalk die Gypse
des Ostabhanges des Schwarzwaldes, besonders der untern
Neckargegend bei Sulz in Wiirtemberg ; im Keuper a. a.O.
in Wiirtemberg und in Baden. Der Liasformation ge-
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héren die Gypse der Cevennen im siidwestlichen Frank-
reich an, tertiare Gypse kommen im Pariser Becken, in
Oberschlesien, in der Provence, in Piemont u. a. vor.
Bemerkenswerth ist noch das Vorkommen von Gyps in
kleineren oder grdsseren Schollen in den Tuffen der
Liparischen Inseln, der Auvergne (den basaltischen Tuffen
in Verbindung mit den Siisswasserkalken der Auvergne,
so am Puy de Corrent und Puy de St. Romain bei Veyre-
Monton), in den zu Thon umgewandelten Palagonittuffen
Island’s u. a., wo seine Bildung mit vulkanischen Exha-
lationen von schwefeliger Sdure und Schwefelwasserstoff
in Verbindung zu bringen ist.

6. Anhydrit.

Das Anhydritgestein ist ein grobkdérniges bis dichtes
Aggregat der gleichnamigen Mineralspecies und besteht
daher wesentlich aus schwefelsaurem Kalke mit 41.25CaO
und 58.756S0;. Sp. G. = 2.8—3. Hirte = 3—3.5, dadurch
von Gyps zu unterscheiden. Lichte Farben, gelblich,
rothlich, blaugrau. An feuchter Luft liegend zieht er
allmilich Wasser an und geht in Gyps iiber.

Seine Varietiten sind vorherrschend kornig und dicht,
manchmal kommen darmartig gewundene Massen vor:
Gekrosestein. Im dichten Anhydrit kleine Massen von
spathigem, faserigem oder strahligem Anhydrit. Acces-
sorische Bestandtheile sind: Steinsalz (Liineburg, Berch-
tesgaden), Glimmer (Val Canaria am St. Gotthard), Bo-
racit (Liineburg). Nur selten zeigt der Anhydrit eine
deutliche Schichtung, er bildet Stocke und Lager in
verschiedenen Formationen, steht aber selten zu Tage an,
da er an der Oberfliche durch den Einfluss der Athmo-
sphérilien sehr schnell in Gyps umgewandelt wird.

Da er in dieser Weise auch stets von Gyps begleitet
wird, so gelten fiir sein 'Vorkommen fast alle beim Gyps
vorher angefiihrten Oertlichkeiten.

7. Kalksteine.

Unter diesem Namen sind alle makro- oder mikro-
krystallinischen Aggregate von Kalkspath zusammen-
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gefasst, die nach Texturverhiltnissen und verschieden-
artigén’ Beiméngungen' in eine ganze Reihe von Varieta-
ten sich trennen lassen. Als eigentlicher Typus der
Kalksteine kann der kornige, krystallinische Marmor
gelten, dessen einzelne, rhomboédrisch spaltbare Indivi-
duen oft von einander zu unterscheiden sind.

Der chemisch reine Kalkstein wiirde aus 569/, Kalk
und 449/, Kohlensiure bestehen, manche Kalksteine sind
fast rein, jedoch enthalten die meisten wechselnde Men-
gen von kohlensaurer Magnesia, kohlensaurem Eisenoxy-
dul oder Maganoxydul, sowie Verunreinigungen von
Quarz, welcher die Hirte erhoht, von Thonerde und Eisen-
oxyd, welches braune und ockergelbe Farbungen verur-
sacht, Kohle und Bitumen, die dunkelgraue bis schwirz-
liche Fiarbung bewirken, wobei der Kalkstein durch
Schlagen und Erwirmen stinkt (Stinkkalk). Im Allge-
meinen herrschen die weissen Farben vor, in Folge von
Beimengungen erscheint der Kalkstein aber auch ver-
schiedenartig gefarbt, gebiandert, marmorirt. Die Hairte
ist durchschnittlich = 3, oft geringer, aber stets leicht
mit dem Messer ritzbar; spec. Gew. = 2,6—2,8. Losst
sich schon in Stiicken in der Kilte und in Salzsdure unter
heftigem Brausen auf, was der Dolomit nicht so thut, ist
unschmelzbar vor dem Lothrohr, leuchtet in hoher Tem-
peratur mit starkem, weissem Lichte und verliert dann
seine Kohlensaure.

Krystallinisch-kérniger Kalk oder Marmor.

Die deutlich sichtbaren einzelnen Kalkspathindivi-
duen sind ungefahr von gleichmissiger Grosse, fest mit
einander verwachsen, so dass sie, nach allen Seiten sich
beriihrend, vollkommen den Raum erfiillen. Schon Oschatz -
hat an Diinnschliffen unter dem Mikroskope erkannt, dass
die Kalkspathkérner polysynthetisch-lamellare Zwillings-
verwachsungen nach der Fliche des ersten stumpferen
- Rhomboéders zeigen, die sich im polarisirten Lichte als
eine farbige Streifung ausspricht. Ein einziges Kalkspath-
korn ist oft aus 40 und mehr solcher Zwillingslamellen
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zusammengesetzt, Dabei sind die Umrisse der Korner
unregelmassig, ‘eckig, ‘rundlich, in jedem Korne laufen die
bald breiteren, bald schmileren Lamellen in anderer
Richtung. In allen bis jetzt untersuchten koérnigen Kal-
ken haben die Kalkspathkorner alle die Zwillingsstrei-
fung, neben der die Spaltungsrichtungen, unter nahezu
gleichen Winkeln mit der ersteren sich schneidend, zu
beobachten sind. In solchen Kalksteinen, welche beige-
mengte Dolomitkdrner enthalten, zeigen diese letzteren
die Zwillingsstreifung nicht, reiner Dolomit besteht nur
aus Kornern ohne solche Zwillingsstreifung, so dass in
kornigen Kalksteinen der Dolomitgehalt schon an der
‘Anzahl der im Gemenge liegenden einfachen, nicht
zwillingsgestreiften Dolomitkorner sich bestimmen ldsst.

Die Varietiten des kérnigen Kalkes sind grob- bis
zuckerartig feinkornig und bilden Ueberginge zu den mi-
krokrystallinischen, dichten Kalken. Am haufigsten sind
weisse Farben, oder lichte Niiancen von gelb, roth, blau,
jedoch kommen auch dunklere, sogar schwirzliche Far-
bungen vor, mehrere Farben nebeneinander bilden Strei-
fen, Wolken, marmorirte Zeichnungen. Vorziiglich schone,
reine, weisse, kornige Kalksteine sind die beriihmten
Statuenmarmore von Carrara in Italien, von Paros und
Pentelikon in Griechenland, sowie von Schlanders in
Tyrol, die 99°/, kohlensauren Kalk enthalten.

Besonders reich ist der kornige Kalk an accessori-
schen Gemengtheilen, die oft so reichlich vorhanden sind,
dass dadurch scheinbar gemengte Gesteine mit pseudo-
porphyrischer Textur entstehen. So ist der sog.Cipollin
mit Glimmer und Talkblittchen gemengter korniger Kalk,
der dadurch eine gewisse Schieferstruktur erlangt hat
(Pentelikon in Griechenland); der Ophicalcit ist ein
von Serpentinadern und Flecken durchzogener Kalkstein
(Verde antico), (Raspenau im Isergebirge, Tunaberg in
Schweden). Calciphyr wurden kornige, durch Granate,
Vesuviane u. a. Beimengungen porphyrartige Kalksteine
genannt. Ein solcher Kalkstein mit Granat, Datholit und
Idokras kommt zu Santa Clara in Californien vor und
auch in den Hochpyreniden giebt es solche Kalksteine mit
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vielen braunen Granaten, deren Kern immer ein Krystall
vor! 'tiefgrinem"-Idokras ist. Die sog. Hemithréne sind
nur kalkhaltige Diabase und Diorite und diirfen nicht zu
den Kalksteinen gestellt werden. Die sog.Breccie von
Seravezza in Italien ist ein von Talkstreifen durchzo-
gener, breccienartig, netzformig gezeichneter Kalkstein,
Hislopit sind durch Glauconit griin gefirbte kornige Kalk-
steine von Takli in Ostindien, Anthrakonit die durch
beigemengte Kohle, zugleich mit Bitumen, schwarzgefirb-
ten Kalksteine von verschiedener Korngrésse, wie sie im
Russbachthal im Salzburgischen, bei Namur in Belgien
u. a. vorkommen.

Ausserdem erscheinen aber mehr oder weniger hiufig’
folgende Mineralien in den kornigen Kalksteinen: Gra-
phit, Flussspath, Apatit, Spinell, Korund, Quarz, Feld-
spath, Dipyr, Couzeranit, Petalit, Lasurstein, Apophyllit,
Skapolith, Wollastonit, Chondrodit, Turmalin, Vesuvian,
Granat, Epidot, Hornblende, Strahlstein, Grammatit,
Amianth, Augit, Hypersthen, Bronzit, Glimmer, Talk,
Serpentin, Zirkon, Pyrochlor, Titanit, Perowskit, Rutil,
Magnetit, Bleiglanz, Kupferkies, Molybdinglanz, Magnet-
kies, Eisenkies, Blende, Schwefel, und als besonders hiufig
in Nestern und Adern: Kalkspath, Aragonit, Braunspath.
Auch Bruchstiicke fremder Gesteine sind in koérnigen
Kalken gefunden worden. Deutliche Schichtung zeigt
der kornigeé Kalk selten; durch Zerkliiftung zerfdllt er in
machtige, polyédrische Stiicke. Er erscheint selten von
betrdachtlicher Ausdehnung, meist Lager und Stocke
namentlich in krystallinischen Schiefergebirgen bildend,
auch als Umwandlungszone am Contakte dichter Kalk-
steine mit Eruptivgesteinen, z. B. am Kaiserstuhl im
Breisgau, auf der schottischen Insel Man u. a. O.

Im Granit und auf den Grenzen des Granites sind
kornige Kalksteine in den Pyrenden, z. B. am Siidab-
hange des Port d'Oo, verbreitet, in den Cevennen und im
Staate New-York. Zahlreiche Stécke lagern im Gneiss,
so zu Auerbach an der Bergstrasse, Parjas in Finnland,
Trondjen in Norwegen, Perthshire in Schottland, an meh-
reren Punkten in den nordamerikanischen Staaten, z. B.
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in der Orange County in New-York. Im Glimmerschiefer
treten kornige Kalksteine auf: in der Centralkette der
Salzburger Alpen, am siidlichen Fusse des Fichtelgebir-
ges, in den Sudeten und dem Riesengebirge, am Mont
Cenis in Savoyen, am Spliigen in der Schweiz, am Ortles
in Tyrol. Auch im Gebiete der Thonschiefer der Ueber-
gangsformation, z. B. zu Carrara, in der Juraformation
der Pyreniden, in der Kreide von Siidfrankreich erscheinen
kornige Kalke. :
Manche Kalksinter gehéren ihrer grosskornigen Zusammen-
setzung nach zu den kornigen Kalken, so besonders die in Form
von Stalaktiten oder Stalagmiten in den Hohlungen von Kalk-
steingebirgen vorkommenden sog. Tropfsteine.

Krystallinisch-dichter Kalkstein.

Erst durch Anwendung des Mikroskopes zur Be-
obachtung diinner Plittchen zeigt sich, dass auch diese
anscheinend dichten, aphanitischen Kalksteine ein Aggre-
gat kleiner, innig mit einander verwachsener Kalkspath-
kornchen sind, oder dass sie aus mehr oder weniger vor-
herrschenden Resten organischer Substanz, gemengt mit
krystallinischen Kornern bestehen. Die kalkigen, orga-
nischen Reste, vorherrschend von Korallen und Enkrini-
ten herriihrend, sind theilweise selbst krystallinisch ge-
worden und durch krystallinische Kalkspathsubstanz,
welche in die Zwischenrdume hineinfiltrirte, verkittet.
So konnten manche dichten Kalksteine in gewissem Sinne
zu den klastischen Gesteinen Vgerechnet werden, insofern
sie vorziiglich aus dem Triimmermaterial kalkiger Schaal-
thiere bestehen.

Die dichten Kalksteine haben einen splittrigen oder
feinerdigen, im Grossen flachmuscheligen Bruch. Ihre
Farben sind sehr verschieden, weiss, gelb, besonders
grau, rothlich und braun. .Blauliche und griinliche Kalk-
steine sind nach Ebelman und Gdbel durch eine geringe
Beimengung von Eisenbisulphurat gefirbt. Auch die
dichten Kalksteine %ind zuweilen vielfarbig, geadert, ge-
streift, gefleckt. Diese bunten Marmorzeichnungen wer-
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den durch Adern und Nester von Kalkspath oder von
Korallen- und Krinoidenresten bewirkt, welche mit helle-
ren und weissen Farben in der dunklen dichten Kalk-
masse hervortreten.

Die dichten Kalksteine sind nie so reine kohlensaure
Kalkerde, wie die kérnigen weissen Marmorarten, die
Carbonate der Magnesia, des Eisens und Mangans sind
stets in grosserer Menge vorhanden. Ausserdem Thon-
erde, Kieselsidure, Kohle und Bitumen.

An accessorischen Bestandtheilen ist der dichte Kalk
weit drmer, wie die krystallinisch-kérnigen Kalke. Es
kommen darin vor: Realgar, Auripigment, Anthracit,
Schaumkalk, Quarz, Albit, Glimmer, Blende, Bleiglanz,
Eisenkies, Kupferkies, Schwefel, Faserkohle und in Dru-
senrdumen finden sich nicht selten Krystallgruppen von
Kalkspath, Baryt, Coélestin, Bitterspath, Quarz, Weiss-
bleierz, Gelbbleierz, Malachit; in Nestern und Adern
durchschwirmen ihn: Kalkspath, Bitterspath, Quarz, so-
wie metallische Mineralien: Zinkspath, Kieselzinkerz,
Eisensteine, Bleiglanz, Blende u. A.

Sehr hidufig sind darin die wohl erhaltenen und
makroskopisch sichtbaren Reste von Organismen, die
manche Kalksteine zum grossten Theile zusammensetzen
und Veranlassung sind, solche Kalksteine nach ihnen zu
benennen (vergl. hierzu die Tabelle). Die Schaalen auch
der lebenden Mollusken bestehen vielfach fast aus reinem
kohlensaurem Kalke: Madrepora palmata 94,819/, Astraea
Orion 96,47 %/, Chama 97 0/,, Ostrea 93,9 %/,, allerdings ist
derselbe oft zum grossen Theil in diesen Schaalen als
Aragonit vorhanden. Auch die bei der Kreide S. 157 er-
wihnten mikroskopischen Gebilde, die sog. Coccolithen, die
in der weissen Schreibkreide und im Tiefseeschlamm gefun-
den worden sind, wurden in dichten Kalken verschiede-
ner, allerdings nur der jiingeren Formationen vom Muschel-
kalke abwirts gefunden, wenn diese Kalke schlimmbare
Proben zu nehmen gestatten; in den dichten Kalken, die
in Diinnschliffen selten eine vollkommene Durchsichtigkeit
erlangen, werden solche winzige Formen, auch wenn sie
erhalten wiren, doch kaum sichtbar werden. In weiterer
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Verbreitung werden wir ihnen noch in den zu der Gruppe
der Kalke| gehorigen Mergeln begegnen.

Die Kalksteine besitzen meist eine mehr oder weni-
ger deutliche Schichtung ; die Schichten sind theils diinn,
theils ausserordentlich machtig. Durch Zerkliftungen
zerfallen sie in quaderformige oder auch unregelmis-
sig polyédrische Blocke. Manche Kalksteine besitzen
auch eine mit ihrer Schichtung nicht zusammenfallende
transversale Schieferung, die sich in sehr bemerkens-
werther Weise auch an den eingelagerten Resten von
Korallen und Muscheln ausspricht. Diese besitzen nim-
lich dann eine ersichtlich platt gedriickte Gestalt und
liegen alle der Schieferung parallel, was bei den nicht
transversal geschieferten nicht der Fall ist. Die Stiel-
glieder der Enkriniten, die z. B. in nicht geschieferten
Kalken einen kreisrunden Querschnitt zeigen, sind in den
transversal geschieferten Kalken zu lang elliptischen
Durchschnitten verdriickt oder ganz unregelmassig ge-
quetscht und gespalten und auch ihre inneren Zellen sind
plattgedriickt. Selbst die Rhomboéder von Kalkspath
und Dolomit erscheinen zusammengedriickt und zerbrochen
und die kleinsten Kalkspathkdrnchen iibereinstimmend
abgeplattet. Ausser der oft zelligen, porosen Beschaffen-
heit der Kalksteine sind diese Absonderungsverhiltnisse
gleichfalls auf die Zersetzung derselben von Einfluss.

Nach den vorherrschenden Beimengungen unterschei-
det man folgende Arten:

Dolomitischer Kalkstein. Kalke mit einem
sehr wechselnden Gehalte an kohlensaurer Magnesia, da-
durch ist das spec. Gewicht etwas hoher, es ldsen sich
dieselben weniger leicht in Salzsdure und lassen mit
Essigsdure einen Riickstand. Der Gehalt an Dolomit
schwankt zwischen 8 —209,, solche Kalksteine, die
einen héheren Dolomitgehalt besitzen, kann man fiiglich
zu den Dolomiten rechnen. Die dolomitischen Kalksteine
sind oft zellig und poros.

Kieseliger Kalkstein. Dichter Kalkstein, der
mit mehr oder weniger Kieselsiure, in der Form von
Quarz, Hornstein oder auch Opal durchdrungen ist. Die

-
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Gegenwart der oft ausserordentlich fein vertheilten Kie-
selsdure.| verrdtliosich immer an der sehr bedeutenden
Hirte. Der Gehalt kann bis zu 489/, Kieselsdure sich
steigern, dann wird das Gestein schon so hart, dass es
dem Ritzen durch das Messer widersteht. Die Kiesel-
sdure zeigt sich makroskopisch in Nestern, Adern und
Nieren von Chalcedon, Hornstein und Opal ausgeschieden.
Im Diinnschliffe solcher Kalke ldsst sich die striemen-
artige, lagenweise Durchdringung der ganzen Masse und
die Umhiillung der einzelnen Kalkspathkorner sehr gut
wahrnehmen, bei der Behandlung eines diinnen Blittchens
mit Sidure bleibt ein fein maschenformiges S,kelett der
Kieselsdure zuriick. Oft sind diese Kieselkalke poros
und enthalten in den Poren stalaktitische Bildungen von
Chalcedon oder Krystalldrusen von Quarz. An organi-
schen Resten kommen in ihnen Siisswasserconchylien vor.
Besonders reich an solchen verkieselten Kalken sind die
tertidren Formationen des Pariser Beckens, der Auvergne
und Ungarns.

Thoniger Kalkstein. Der dichten Kalkmasse
sind 15—20°/, Thon beigemengt; gelb und grau gefirbtes,
meist weicheres Gestein als der gewéhnliche Kalk. Viel-
fach in’s Erdige und damit zu den Mergeln iibergehend,
zuweilen Kugeln und Knollen von Eisenkies und Markasit
enthaltend.

Eisenkalkstein. Der dichte Kalk ist mit Eisen-
oxyd oder Eisenoxydhydrat in grosserer oder kleinerer
Quantitit gemengt, wodurch braunrothe, ockergelbe Far-
ben bedingt sind. Dabei sind diese Kalksteine meist
etwas kieselig und thonig, oft por6s und zellig, in den
Hohlrdumen Eisenspath und Eisenocker. 4

Glaukonitischer Kalkstein. Gewissen thoni-
gen Kalken sind Koérner von Glaukonit oft so reichlich
beigemengt, dass dadurch die Gesteine eine griine Farbe
erhalten. .

Sandiger Kalkstein (Grobkalk) ist ein Gemenge
von Kalk mit Sandkdrnern, Thon, Eisenoxyd und zuwei-
len Glaukonit, so dass der Kalkgehalt manchmal gegen
diese zuriicktritt.
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Schieferkalk. Darunter versteht man solche
dichté/Kalksteine [-(inl.denen Thonschieferlagen von ver-
- schiedener, abwechselnder Stirke in wellenférmig-paralle-
ler Anordnung so iiber- und durcheinander verflochten
sind, dass ein Netzwerk von Thonschiefer entsteht, in dem
die Maschen mit Kalksteinlinsen erfiillt sind. Die Menge
des vorhandenen Thonschiefers ist verschieden, oft er-
scheinen auch nur einzelne wellige Lagen oder platte
Nieren im Kalksteine. Die verschiedene Fiarbung der
Kalk- und Thonschieferzonen bedingt dann treffliche
Marmorzeichnungen.

Bituminodser Kalk (Stinkkalk). Dichte Kalkmasse
mit mehr oder weniger Bitumen durchdrungen, so dass
sie beim Reiben oder Schlagen einen eigenthiimlich stin-
kenden Geruch giebt, oft thonig oder dolomitisch; dunkel-
graue oder schwarzbraune Farben. Der Gehalt an Bitu-
men ist nie sehr bedeutend und iibersteigt kaum 5°/,. In
den Drusenriumen ist oft Asphalt oder Stein6l vorhan-
den, Kalkspath, Eisenkies, Hornstein und Schwefel kom-
men gleichfalls darin vor. Das Vorkommen ist meist ein
untergeordnetes in &lteren Formationen: Andrarum in
Schweden, Iberg am Harz im Silur und Devon u. a. O.
in den jiingeren Formationen.

Ophicalcite. Diese durch unregelmissig in dem
Kalkstein verlaufende Serpentinadern ausgezeichnete
Varietit, deren schon bei den kornigen Kalken gedacht
worden, kommt auch bei dichten Kalken vor.

Dass die Serpentinkdrner, die in manchen Ophicalciten
erscheinen, friher Olivin gewesen, lisst sich unter dem Mikros-
kope deutlich erkennen, da in der fasrigen, wellig geformten
Serpentinmasse noch einzelne deutliche Olivinkomer als Reste
iibrig geblieben sind. Sie liegen wie Maschen in dem Serpen-
tinnetzwerke. Manche dieser Erscheinungen erinnern unwillkiir-
lich an die Formen des vielbesprochenen Eozoon canadense.
In den Urkalken der iltesten Schichten Canada’s hatten William
Logan und Dawson ein eigenthiimliches Fossil zu finden und
den Foraminiferen zurechnen zu miissen geglaubt, dem sie den
obigen Namen gében. Auch der treffliche Kenner der Fora-

“miniferen, W. Carpenter, hielt die aus abwechselnden Lagen
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von Serpentin und kohlensaurem Kalk resp. Magnesia bestehen-
den 'scheibenformigen, oft '1 Fuss Durchmesser und einige Zoll
Dicke haltenden Massen fiir Reste einer vielkammerigen grossen
Foraminifere von dem Habitus der Acervuliniden M. Schultze.
Die Serpentinmasse ist, wie die Glaukonitausfiillung mancher
moderner Foraminiferen, in das Innere der Kammern einge-
drungen, wihrend die Kalklagen den urspriinglichen Kalkwin-
den entsprechen. In diesen findet sich an gut erhaltenen
Stiicken ein verzweigtes Canalsystem, welches mit den urspriing-
lichen Kammerhohlen in Verbindung steht und gleichfalls mit
einem unloslichen Silikat erfiillt ist. Zu vergleichen ist das
Canalsystem dem an noch lebenden und fossilen Foraminiferen
nachgewiesenen; ganz ahnlich erscheinen die interseptalen Canile
auch an manchen Nummuliten. Aber schon Bailey und nachher
Harkness, sowie besonders King und Rowney glaubten beweisen
zu konnen, dass die eozonale Struktur in einer ganzen Reihe
jingerer serpentinhaltiger Gesteine sich finde und nichts sei, als
eine durch Serpentin bewirkte anorganische Gesteinsbeschaffen-
heit. Nachgewiesen wurde spiter das Eozoon noch von Giim-
bel im kormigen Kalk des bayrischen Waldes, von Hochstetter
im Kalke von Krumau in Bohmen, A. Fritsch fand es in dem
Kalk von Raspenau in Béhmen, Pusyrewski im Finnlindischen
von Hopunwara bei Pitkdranta. Auch Zirkel hat einige Beden-
ken gegen die organische Natur des Eozoon geltend gemacht,
besonders die vollkommene Gleichartigkeit der Mikrostruktur
der nachweislich aus Olivin entstandenen Serpentinkorner und
der Massen des ichten Eozoon. Auch diese verrathen in
manchen Priparaten unzweifelhaft ihre frithere Olivin-Natur.
Die als echtes Eozoon bezeichneten und solche Kalk- und Ser-
pentinbildungen, die Niemand mehr mit einem Organismus in
Verbindung bringt, kommen neben einander in demselben Stiicke
vor. Hier erscheinen auch niemals die cylindrischen Ausliufer,
die als Serpentinausfiillung eines interseptalen Kanalsystemes
gelten sollen, ja nicht einmal die Ansatzstellen einer abgebroche-
nen Veristelung dieser Art, die von dem urspriinglichen Kam-
merraum ausstrahlen solite. Dagegen hat zuletzt M. Schultze
aus dem Studium der Originalpriparate von Dawson und Car-
penter sich wieder ganz fiir die organische Natur entschieden.
Die Struktur der Kaniile hat er durch Aetzen und durch kiicst+
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licher Firbung auf das Deutlichste kenntlich gemacht. Wenn
auch/\einé/ .grossé) Aehnlichkeit mit manchen lediglich durch die
anorganische Struktur von Serpentinkérnern bedingten Formen
nicht zu verkennen ist, so zeigten doch die Priparate M. Schultze’s
eine so besonders auffallende Uebereinstimmung in der Form der,
Kanile mit denen von Polytrema unter den lebenden Acervuli-
niden, dass bei Erwigung dieser Verhiltnisse der grosse
Kenner der Foraminiferen nicht an der organischen Natur des
Eozoon’s und daran, dass es eine Foraminifere sei, ernstlich mehr
zweifeln zu konnen glaubte. Auch wirkliche Reste von orga-
nischer Substanz glaubte er darin sehen zu diirfen, dass sich die
blendend weisse Masse der Canile durch Glihen schwarz brannte.
Leider wurde der vollstindige Abschluss der Arbeit und die
Veroffentlichung der vortrefflichen, diese Strukturverhiltnisse er-
liuternden Abbildungen durch den Tod des Autors verhindert.
Aber die organische Natur des Eozoon’s scheint doch dadurch
eine sehr wesentliche Stiitze erhalten zu haben.

"Oolithischer Kalkstein.

Sphirolithe (Vergl. S. 110 ff.) von krystallinischem, kor-
nigem oder fasrigem Kalke mit cumularer, circularer,
radialer oder reticularer Struktur sind durch ein dichtes,
erdiges, kalkiges oder thonigkalkiges Ciment zu einem
Gesteine verbunden. Das Verhiltniss von Sphérolithen
und Bindemittel ist ein wechselndes, manchmal herrschen
die ersteren so vor, dass sie sich unmittelbar beriihren
und nur in ganz kleinen Zwischenrdumen das letztere zu
erkennen ist, oft aber ist auch das letztere so vorwaltend,
dass nur einzelne Sphirolithe darin eingestreut liegen.
Die Grosse der Spharolithe ist sehr verschieden, von der
eines Hirsekornes bis zu der einer Erbse, selten dariiber.
Die Struktur derselben ist oft eine sehr deutliche. Bei
circularer Anordnung werden einzelne Schaalen fasrigen
Kalkes durch dunklere Thonschaalen getrennt, oft sind
auch in den Kalkschaalen schon einzelne Rhomboéder
sichtbar, die nachher zunehmen, so dass manche Spharo-
lithe die cumulare Struktur aus lauter rhomboédrischen
Kalkspathkornern mit regellos zwischenliegender Thon-
masse zeigen. Sehr regelmissig erscheint auch die reti-

18
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culare Anordnung in manchen Sphiirolithen. Querschnitte
soléher'Kugeln. zeigeén|, dass sie aus zahlreichen concen-
trischen Schichten von abweichender Dicke und Durch-
sichtigkeit bestehen, die vom Centrum aus von helleren
radialen Strahlen durchzogen sind, die nach dem Ausseren
Rande zu breiter werden. Zwischen diesen Hauptstrah-
len, die manchmal zu 8 mit einer gewissen Constanz er-
scheinen, gehen noch kleinere und kiirzere Zwischen-
strahlen durch die concentrischen Schichten hindurch.
Oft liegen 60 — 70 einzelne Schichten iibereinander. Bei
starker Vergrosserung 16sen sich dieselben in viele kleine
runde Korper auf, deren Durchmesser wohl kaum mehr
als 1/300— '/400 L.inie betrdgt. Noch andere Oolithkérner
zeigen im Centrum eine Anhiufung winziger Kalkspath-
kornchen, und von da ausgehend nur eine feine radiale
Faserung.

Nicht immer bildet den Mittelpunkt solcher Sphiro-
lithe ein fremdartiger Korper, sie sind zuweilen hohl oder
bis zum Centrum gleichartig, mit der ihnen eigenthiim-
lichen Masse erfiillt. Jedoch kommen auch solche vor,
in denen ein Sandsteinkorn, der Rest einer Muschel-
schaale, einer Koralle oder eines Krinoidenstielgliedes im
Centrum umschlossen ist. Im letzteren Falle erscheinen
die Sphirolithe als Incrustationen von innen nach aussen
gebildet, die Giimbel als Extooolithe bezeichnet, im erste-
ren Falle liegt der Bildung eine blasenartige Hiille zu
Grunde, die von aussen nach innen sich erfiillt hat, Ento-
oolithe Giimbel's. Darauf wird noch im geologischen
Theile zuriickzukommen sein.

Die Farbe der Oolithe ist vorherrschend gelblich-
weiss oder grauweiss, nicht selten sind die Kugeln anders
gefarbt als die Grundmasse, was in der Regel auch eine
Verschiedenartigkeit der Substanz andeutet. Auch die
Grundmasse ist oft deutlich krystallinisch, wenngleich die
unbestimmte erdige Beschaffenheit derselben die hiufigere
ist. Wenn die Oolithkugeln nur vereinzelt vorhanden
sind, so bilden solche Gesteine Ueberginge zu dichten
Kalken. In einigen Oolithen bestehen die Sphirolithe
aus krystallinischem, hornstein-ihnlichem Quarze oder aus
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Opal, z. B. in dem oolithischen Hornstein der in Lagen
der Anhydritgruppe der siidwestdeutschen Trias bei Pforz-
heim, Durlach und im Elsass eingeschaltet ist. :

Die Oolithe sind in der Regel ziemlich reiner koh-
lensaurer Kalk, so dass derselbe in einigen 95—99%/,
betrigt. Meist erscheinen dann als Beimengungen Thon=
erde und Kieselsdure. In anderen nimmt aber ein Gehalt
an Eisenoxydhydrat oder auch an kohlensaurem Eisen-
oxydul so zu, dass wirkliche Eisenoolithe entstehen. Die
wichtige Ablagerung der Eisenerze im Lias auf der
Grenze von Deutsch-Lothringen, sowie die reichen oolithi-
schen Eisenerzlager im braunen Jura am nordwestlichen
Abhange der schwibischen Alp bei Aalen und Wasser-
alfingen in Wiirtemberg gehdren hierhin. Gerade die
Mischung eines Kalk- und Eisengehaltes macht diese
Erze zur Verhiittung besonders geeignet. Dieselben
pflegen aber durch ganz allmilige Uebergédnge in eisen-
arme Kalkoolithe iiberzugehen.

Pisolith oder Erbsenstein werden die mit der
schonsten und regelmaissigsten oolithischen Struktur ver-
sehenen Gesteine genannt, in denen das Ciment fast ganz
zuriicktritt und die sich unmittelbar beriihrenden, an
Grosse sehr gleichmissigen Kugeln meist vortrefflich die
reticulare Struktur im Querschnitte zeigen. Hier ist der
Kern fast immer ein fremdartiges Kornchen, und diese
Sphirolithe Incrustationen derselben. Jedoch ist der koh-
lensaure Kalk dieser Erbsensteine Aragonit. Solche
kommen besonders schon zu Karlsbad in Bohmen, zu
Fels6-Lelocz in Ungarn, zu Vogelsberg in Oberkrain und
auch zu Vichy im Depart. Allier vor.

Die Rogensteine sind solche Oolithe, deren
Kiigelchen durch ein mergeliges, thoniges Bindemittel
verkittet sind, die daher Uebergédnge zu Mergeln bilden und
zum Theil eigentlich zu diesen gerechnet werden miissten.

Accessorische Beimengungen sind in den Ooli-
then ausserordentlich selten, hier und da Kalkspathkry-
stalle, Quarz und Flussspath (Riedlingen im Breisgau).
Die Oolithe sind fast immer sehr deutlich und michtig
geschichtet. Biswecilen greifen die iibereinanderliegenden
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‘Schichten, mit auf- und niedersteigenden sog. Stylo -
lithen zahnformig in einander iiber. Diese Stylolithen,
die sich vorziiglich in Kalken und Mergeln finden, sind
cylindrische, stengelférmige, durch eine mit Letten oder
Eisenocker erfiillte Fuge vom umgebenden Gestein ge-
trennte Zapfen von 1—12 Zoll Grésse und meist wenigen
Linien Dicke. An ihrer Endfliche tragen sie einen
flachen Kiesel oder eine Muschelschaale. Diese schiitzte -
den unterstehenden Zapfen vor der Wegfiihrung durch
Regen etc. und so blieben diese Sdulen stehen, um nach-
her iiberdeckt zu werden, sind also ahnlich entstanden
wie die sog. Gletschertische. A

Die Oolithe finden sich in mehr oder weniger mach-
tigen Lagern den Kalksteinen der verschiedensten For-
mationen eingelagert. Sie finden sich schon in der silu-
rischen Formation und im Kohlenkalk, aber ihr Haupt-
verbreitungsgebiet ist der Jura, den man auch oolithische
Formation genannt hat.

Kalktuff.

Unter diesem Namen kann man die fasrigen oder
erdigen Kalkmassen begreifen, die entweder diinne,
parallele Lagen, oder plattenférmige Massen, oder man-
nigfach porose, zellige, tubul6se Aggregate kalkiger
Incrustationen bilden, die jedoch unter dem Mikroskope
durchaus als aus krystallinischen Kornern zusammenge-
setzt erscheinen.

Man kann vorziiglich zwei Arten unterscheiden: der
dichte Kalktuff oder Travertin ist ein dichter,
gelblichweisser Kalkstein von grosser Festigkeit, von
kleineren, langgestreckten Hohlrdumen durchzogen, wo-
durch er im Querbruche wie gestreift erscheint. Er ist
deutlich geschichtet und bildet an manchen Stellen der
Abruzzen, z. B. bei Ascoli, iiber 100m. hohe Felsen.

Der schaalige Kalktuff besteht aus einem bunt
durcheinander gehiuften Incrustate von innig verwebten
rohrigen Pflanzenstengeln, die in concentrisch-schaalige,
zartfaserige Kalkrohren umgewandelt scheinen und von
Blattern, Moosen und andern vegetabili.schen Resten, die



197

in gleicher Weise incrustirt sind. Gleichzeitig ercheinen
darin//Vdie ' 'Resté-“von'l Siisswasserthieren meist noch
lebender Arten. In einigen Gegenden bilden solche Kalk-
tuffe machtige Ablagerungen, die sich noch heute fort-
bilden, besonders ausgezeichnet sind die Bildungen in den
Dep. Puy de D6me und Cantal in Frankreich, wo beson-
ders in der Gegend von St. Amand-Tallende, Aigueperse,
Combronde, Montgrely u. a. O. solche kalkige Incrusta- .
tionen von Phryganenr6hren, Schilfgrisern, Moosen und
Algen iiber bedeutende Strecken verbreitet liegen. Diese
gehoren zum Theil zu den Siisswasserkalken, welche
‘nur als eine Art dieser Kalktuffe angesehen werden
konnen, dichte, sehr por6se, cavernose Kalksteine, in
denen vorziiglich reichlich Schaalen von Siisswassercon-
chylien, Crustaceen und Resten von Landthieren mit
Land- und Siisswasserpflanzen zusammen vorkommen.

8. Dolomit.

Der normale Dolomit ist ein Aggregat krystallini-
scher Individuen des Dolomithspathes, der das Doppel-
salz von kohlensaurem Kalke und kohlensaurer Magnesia
darstellt, also besteht aus 54.35 CaCO® und 45.65 MgCOs.
Jedoch ist dieses Mischungsverhiltniss nur selten in solcher
Reinheit vorhanden, in der Regel sind die beiden Carbo-
nate in unbestimmten und wechselnden Proportionen ge-
mischt, deren Verhiltnisse sich zum Theil so gestalten,
dass 3 Atome CaCO? auf 2 Atome MgCO?®* oder 63.95%,
auf 86.05°,, oder dass zwei Atome CaCO% 70.289/, auf
1 Atom MgCO® 29.729/, kommen. Jedenfalls ist in den
meisten Fillen das Kalkcarbonat so vorherrschend, dass
solche Gesteine allmilige Ueberginge zu den dolomiti-
schen Kalksteinen bilden. Meist kommt noch ein drittes
Carbonat, das kohlensaure Eisenoxydul, in geringen Men-
gen hinzu, als Beimengungen finden sich vorziiglich:
Kieselsaure, Thonerde, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat,
Kohle, Bitumen u. a. :

Dolomit ist hirter als Kalkstein, H = 8.5—4.5, auch
sein spec. Gew. 2.8—2.95 ist hher. In Stiicken braust
Dolomit mit Salzsiure nur sehr wenig auf, wihrend Kalk-
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stein dieses sehr stark thut; als Pulver in erwidrmter
Saurd/16st ersichlangsam auf. Mit Essigsdure lasst sich
aus Dolomit kohlensaurer Kalk ausziehen und es bleibt
dann Dolomit in kleinen Krystillchen zuriick. Das spricht
dafiir, dass der Dolomit als ein Gemenge von Kalkspath
mit Dolomithspath anzusehen ist, wie dieses auch die
mikroskopische Untersuchung bestatigt.

Man pflegt folgende Varictiten zu unterscheiden:

Koérniger Dolomit, von sehr deutlicher kornig-
krystallinischer Zusammensetzung, oft lockerkornig wie
Zucker, oft fest wie korniger Kalkstein, sehr haufig porés
und zellig, im Innern der Zellen drusige Ueberziige von
rhomboédrischen Individuen. Die Farben weiss, gelblich
und grdulich weiss, oft streifig und buntfleckig.

Manche kornige Dolomite sind reich an accessori-
schen Bestandtheilen: Glimmer, Talk, Quarz sind nicht
selten; besonders reich an selteneren Mineralien sind die
Dolomite des Oberwallis und Campolongo am St. Gott-
hardt, darin kommen vor: Realgar, Auripigment, Baryt,
Gyps, Kalkspath, Korund, Turmalin, Grammatit, Rutil,
Blende, Eisenkies, Dufrenoysit, Jordanit, Binnit, Bleiglanz,
an anderen Orten auch Kupferkies,” Fahlerz, Malachit,
Kupferlasur. Organische Reste sind in den Dolomiten
lange nicht so hdufig, wie in den Kalksteinen, gewo6hnlich
auch nur in der Form von Steinkernen.

Cavernéser Dolomit oder Rauchwacke: ein
feinkdrniger Dolomit, dessen Masse nach allen Richtun-
gen hin von grisseren und kleineren vielgestaltigen Hohl-
rdumen so vollstindig durchzogen ist, dass das (Gestein
ein zerfressenes, durchlochertes, oft schwammiges Aus-
sehen erhdlt. Damit hingen auch die grotesken For-
men seiner Felsen zusammen, wie sie z. B. in ausgezeich-
neter Weise in der Zechsteinformation des Thiringer
Waldes vorkommen. Zuweilen sind die Rauchwacken
bituminds und stinkend.

Dichter Dolomit, mikrokrystallinisches Aggregat,
dessen kornige Struktur unter dem Mikroskope sehr
deutlich zu erkennen ist. Es zeigt sich hierbei, dass die
Dolomitkoérner sich durch das Fehlen der fiir die Kalk-
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spathkorner so charakteristischen Zwillingsstreifung von
diesen'tréfflich‘unterscheiden lassen und dass solche Do-
lomite, welche zwischen Kalksteinen und reinen Dolo-
miten in der Mitte stehen, nicht aus dolomitischen Kor-
nern von der Constitution des Gesammtgesteines beste-
hen, sondern dass Kalkspath und Dolomitspath selbst-
stindig in ihnen vorhanden und gemengt sind. Ganz reine
Dolomite zeigen sich dann natiirlich aus lauter Ko6rnern
zusammengesetzt, denen die Zwillingsstreifung fehlt und
die daher alle Dolomitspath sind. Die dichten Dolomite
sind in ihrem dusseren Ansehen dichten Kalksteinen durch-
aus &dhnlich.

Dolomitasche nennt man erdigen oder staubigen
aschgrauen, gelblichen Dolomit, der sich unter dem Mi-
kroskope als aus lauter winzigen Rhomboéderchen be-
stehend herausstellt. Die Hohlungen der Rauchwacke
sind oft mit dieser Dolomitasche erfiillt, die auch bituminds
und stinkend wird.

Auch unter den Dolomiten kommen oolithische Va-
rietaten vor. ’

Die Dolomite erscheinen bald massig, bald geschich-
tet und sind fast iiberall durch die seltsamsten Felsbil-
dungen, sowie durch den grossen Reichthum an unter-
irdischen Hohlen ausgezeichnet, in denen oft genug die
Fundstitten der Reste vorweltlicher Raubthiere sich er-
schliessen. In allen Formationen treten die Lagerstitten
des Dolomites auf, wenngleich die devonische, die Zech-
stein- und die Juraformation besonders reich daran zu
sein pflegen. '

Der sog. Predazzit, dem Aussehen nach kérnigem Kalke
ihnlich, ist, wic auch der Pencatit, die beide zu Predazzo
im Fassathal als Gebirgsmasse auftreten, nichts anderes, als ein
Gemenge von Kalkspath und Brucit und daher mehr oder we-
niger nach der Formel zusammengesetzt: CaCO8 + MgH203. In
Diinnschliffen im Mikroskope erscheinen die Kalkspathkorner mit
den rhomboédrischen Spaltungsflichen und daneben hexagonale
Blittchen von Brucit, die auch durch mikrochemische Reaktion
unter Anwendung von Saure, oder salpetersaurem Silberoxyd,
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welches den Brucit schwarz firbt, sich scharf unterscheiden
lassen.

9. Mergel.

Unter dem Namen Mergel lassen sich alle dichten
und erdigen Kalke und Dolomite zusammenfassen, die
durch einen bedeutenden Gehalt an Thon (20—60°9/,) und
ausserdem den Oxyden des Eisens und Mangans, sowie
durch beigemengten Quarzsand und Glimmerblittchen
verunreinigt sind.

Sie sind meist weicher wie Kalksteine und Dolo-
mite und besitzen die charakteristische Eigenschaft, an
der Luft sich allmihlich aufzublittern und in kleine wiirf-
lige Bruchstiicke zu zerbrockeln. Dieselben haben ent-
weder eine dichte oder auch erdige, nicht selten aber auch
eine schiefrige Struktur.

Man kann folgende Varietiten unterscheiden: )

Kalkmergel mit vorwaltendem Kalkgehalte und
hochstens 259/, Thon, schiefrig (Mergelschiefer); der sog.
lithographische Stein von Solenhofen ist ein solcher
Kalkmergel.

Dolomitmergel mit vorwaltendem Dolomit-
gehalte. ,

Thonmergel mit einem bis zu 809, steigen-
den Thongehalte.

Sandmergel mit vielem beigemengtem Quarze.

Glimmermergel mit zahlreichen Glimmerblitt-
chen, )

Glaukonitmergel, in denen zahlreiche Glau-
konitkoérnchen durch ein kalkig-thoniges Bindemittel ver-
bunden sind. i

Oolithische Mergel, die bei den Kalken schon
besprochenen Rogensteine.

Bituminéser Mergelschiefer, ein durch bei-
gemengtes Bitumen dunkelgrau oder schwarzbraun ge-
farbter, gerade oder wellenférmig schiefriger Mergel,
nicht selten mit eingesprengten Erzen (Kupferschiefer),
zuweilen reich an organischen Resten, zumal Fischen und
Pflanzen.
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Die mikroskopische Untersuchung ganz dichter eigent-
licher 'Dolomitmergel 'ergab, dass in denselben der dolo--
mitische Antheil vollkommen krystallinisch in Form von
Rhomboédern vorhanden sei. Allerdings nehmen dann
auch an der Zusammensetzung verschiedenartiger Mergel
die schon frither S. 157 erwihnten mikroskopischen Ge-
bilde der sog. Coccolithe bedeutenden Antheil.

Die Mergel lagern in den verschiedenen Kalk- und
Sandsteinformationen, schon im Silur und Devon, wenn-
gleich im Allgemeinen dieselben in den jiingsten F. orma-
tionen am haufigsten auftreten.

Ueber die Verbreitung der Kalksteine,
Dolomite und Mergel giebt die am Schlusse be-
findliche Tabelle eine Uebersicht.

10. Spatheisenstein (Sphirosiderit).

Die Spatheisensteine sind grob- bis feinkérnige
Aggregate deutlich rhomboédrischer Individuen von Eisen-
spath, meist von gelblich-weissen oder grauen Farben,
die sich an der Luft schnell zu braun und schwarz- ver-
dunkeln. Der reine Spatheisenstein besteht daher aus
dem Carbonate des Eisenoxyduls mit 62.07 Eisenoxydul
und 37.93 Kohlensiure. Meist treten jedoch die isomor-
phen Carbonate von Manganoxydul, Magnesia und Kalk
hinzu. Sp. G. = 3.7—8.9. Im gepulverten Zustande in
Séauren 16slich.

Beimengungen anderer Erze, ‘z. B. Eisenkies, Kupfer-
kies, Eisenglanz u. a. sind nicht selten. Seine in Beriihrung
mit der Atmosphire eintretende Farbenverdunkelung be-
ruht auf einer Umwandlung in Brauneisenstein. Er bildet
Génge, massige Lager und Stdcke in den dlteren Forma-
tionen, die oft fiir sich bedeutende Bergmassen zusammen-
setzen: so die Spatheisensteinlagerstitten im silur-devo-
nischen Gebiete der Alpen, namentlich zu Eisenerz in
Steyermark, und im Siegen’schen im rheinischen Ueber-
gangsgebirge. '

Thonige Sphirosiderite, dichte Spatheisen-
steine mit Thon in' verschiedenen Verhiltnissen gemengt,
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sowie der sog. Kohleneisenstein, das blackband
der’Englinder; ein’ solcher mit 12—35"/, Kohle gemengter
Sphérosiderit, kommen in ﬂotzamgen Ablagerungen im
Steinkohlengebirge vor, oder bilden ei- und linsenfor-
mige Nieren in Mergeln, Sandsteinen, auch anderer For-
mationen.

11. Eisenerze.

Rotheisenstein, Eisenglanz. Dieser ist ein fase-
riger, dichter, erdiger oder ockriger, bluthroth bis braun-
roth gefirbter Eisenstein mit kirschrothem Sticha H =
3—5. Sp. G. = 4.5—4.9. Besteht im reinen Zustande
wesentlich aus Eisenoxyd Fe?0O?® mit 709/, Fe und 309/, O
meist von Manganoxyd, Kieselsdure, Thon in sehr ver-
schiedenen Verhiltnissen verunreinigt, so dass sehr quarz-
und thonreiche Varietiten vorkommen.

Er bildet zum Theil mit ausgezeichneter Schichtung
gang- und lagerférmige Gebirgsglieder oder stockformige
Einlagerungen zwischen den krystallinischen Schiefern der
azoischen Formationen. So ruht die ungeheure Roth-
eisenstein- und Eisenglanzmasse von Rio marino auf Elba
auf Talkschiefer und wird von Kalkstein iiberlagert. Der
gewaltige Eisenglanzberg 581‘ hoch, der Pilot Knob im
Staate Missouri bei Frederictown, sowie die mehrere
deutsche Meilen fortstreichenden, Hunderte von Fussen
michtigen Eisenerzlagerstitten am Iake superior, verdie-
nen hier erwihnt zu werden.

Die Eisenoolithe (S. 195) konnen als Varietat des
Rotheisensteines gelten, oolithische Sphérolithe von Roth-
eisenerz, mit solchen von Thoneisenstein, sind durch ein
mehr oder weniger vorherrschendes, meist kalkiges oder
thonig-sandiges Cament verbunden. Im Lyas verschiede-
ner Linder kommen mehr oder weniger michtige Abla-
gerungen Vor.

Brauneisenstein. Dieser ist ein faseriges, fein-
kornig bis dichtes oder erdiges Eisenerz von schwarz-
braunen bis ockergelben Farben mit gelbbraunem Strich.
H = 5—5.5. Sp. G. = 8.4—3.95. Er besteht wesentlich
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aus Eisenoxydhydrat mit 85.56 Fe?0?® und 14.44 H,O, ge-
waohnlich/'durchMangianoxyd, Kieselsiure und mehr oder
weniger grosse Mengen von Thon verunreinigt.

Der Brauneisenstein bildet Ablagerungen im Ge-
biete verschiedener Formationen, seine Verkniipfung mit
Spatheisensteinen oder Eisenkiesen ldsst hiufig erkennen,
dass er als ein Umwandlungsprodukt dieser anzusehen
ist. Spatheisensteinstocke sind z. B. bis in grosse Tiefen
von der Erdoberfliche abwirts Brauneisenstein. In den
krystallinischen Schiefern der azoischen Formationen im
Verbande mit Kalken, sowie auch in den silurischen und
devonischen Kalken erscheint er in weiter Verbreitung.

Die Raseneisenerze, Wiesen- oder Sumpferze
sind durch Sand, Phosphorsdure und organische Beimen-
gungen verunreinigte, bis zu 30°, Wasser enthaltende
Brauneisensteine, meist von zelliger oder schwammiger
Beschaffenheit. Die in manchen Wiesenerzen zahlreich
vorhandenen mikroskopischen Reste von Organismen:
Kiesel- und Eisenforaminiferen und Algen lassen auf
eine Theilnahme dieser sowie organischer Siuren bei
der Bildung dieser Erze schliessen. In den norddeut-
schen Ebenen, sowie in sumpfigen Niederungen Norwe-
gens geht die Bildung noch heute fort.

Bohnerz. Dieses ist eine ausgezeichnet grobooli-
tische Art des Brauneisensteins, es bildet erbsen- bis
nussgrosse Kugeln von meist vortrefflich circularer Struk-
tur, die durch ein thoniges oder quarziges Ciment ver-
kittet sind. Die Zusammensetzung der Bohnerze ist nicht
immer die gleiche, manche sind zweifellos unreine Braun-
eisenerze, andere scheinen jedoch auch vorherrschend aus
Eisenoxydulsilicat zu bestehen. Ausgedehnte Ablage-
rungen treten in den jurassischen Gebieten der verschie-
denen Linder auf, auch bilden sie becken- und spalten-
formige Ausfiillungen sehr junger (tertidrer) Forma-
tionen.



II. Gesteine, die durch das Eintreten
vicariirender Gemengtheile Uebergidnge in
gemengte Gesteine zeigen.

1. Magneteisenerz.

Dieses ist ein korniges, bis dicht erscheinendes
Aggregat von Magnetit, von metallischem Glanze, eisen-
schwarzer Farbe und schwarzem Strich. Zufolge seiner
reguliren Krystallform zeigt es eine oktaédrische Spalt-
barkeit. Seine chemische Zusammensetzung ist die des
Magnetites, also Eisenoxydoxydul, jedoch ist es stets ge-
mengt mit Eisenglanz, Chromeisen, Titancisen, Eisenkies,
Kupferkies, Chlorit, Quarz, Kalkspath, Hornblende, Augit,
Granat, Epidot, Feldspath und dadurch geneigt, zu ge-
mengten (resteinsvarietiten iiberzugehen. Nach der
Struktur ldsst es sich in kornige, dichte und sch!efnge
Varietdten unterscheiden.

Es bildet Lager, fl6tz- und stockformige Einschal-
tungen zwischen den krystallinisch-schiefrigen Gesteinen
der azoischen Formationen. Namentlich finden sich gross-
artige Magneteisensteinlager im Gneisse der skandinavi-
schen Halbinsel, so zu Arendal, Dannemora und Gelli-
vara in der Lappmark; im Chloritschiefer und mit augi-
tischen Gesteinen verkniipft im Ural; mit Felsitporphyr in
Verbindung erscheint der médchtige Magneteisenberg Cerro
del Mercado bei Durango in Mexico; in den Schiefern
der azoischen Schichten lagern die michtigen Magnet-
eisenerzmassen im Alleghany-Gebirge und in Canada in
Nord-Amerika.

Gemengte Gesteine, in denen das Magneteisen mehr oder
weniger die Hauptrolle spielt, sind: Chloritreiche Magnet-
eisensteine, granatreiche Magneteisensteine, der
Catawbirit, ein talkreicher Magneteisenstein, der Itabirit,
ein schiefriges bis dichtes, aus Magnetit, Eisenglanz und etwas
Quarz bestehendes, deutlich geschichtetes Gestein vom Pic von
Itabira in Brasilien, )
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2. Graphit,

Das Graphitgestein ist ein grob- bis feinschuppiges,
~oft fast dichtes Aggregat krystallinischer Graphitblittchen
von metallischem Glanze, eisenschwarzer Farbe, abfiarbend,
fettig, milde. Spec. Gew. = 1.9—2.2. Es ist chemisch,
wenn ganz rein, blosser Kohlenstoff, ist also das den
amorphen Kohlengesteinen entsprechende krystallinische
Gestein. Jedoch ist es ausser durch Eisenoxyd meist
durch Kieselsiure, Kalk, Thon und andere Stoffe verun-
reinigt. Gewdhnlich tritt dieses Gestein als Graphit-
schiefer auf, der in ausserordentlich regelmissiger Wech-
sellagerung mit Gneissen und Glimmerschiefern erscheint,
oder auch mit Kalk- und Kaolinlagern in Verbindung
stehend, so die michtigen Graphitlager von Krumau in
Bohmen, sowie die Graphitmassen der Umgegend von
Passau und an zahlreichen anderen Orten der Glimmer-
schiefergebiete Europa’s und Nordamerika's.

Durch Aufnahme von viel Quarz geht der Graphitschiefer
in ein den Glimmerschiefern nahestehendes gemengtes, korniges
Gestein iiber, sowie auch ein Gestein im Val Gislain in den
Pyreniden vorkommt, worin der Quarz wieder durch Glimmer
ersctzt wird: also ein Graphitglimmerschiefer im eigent-
lichsten Sinne. '

3. Quarzite.

Die Gesteine dieser Gruppe bestehen vorziiglich aus
einem kornigen bis dichten Aggregate von krystallini-
schem Quarze, meist von hellen weissen oder grauen
Farben, oft auch durch Eisenoxyd roth gefirbt. Je nach
der Struktur sind folgende Arten solcher Quarzite zu
unterscheiden:

Koérnig-krystallinischer Quarzit. Diese Va-
rietit kann als die typische Ausbildung dieser Klasse
bezeichnet werden; dieses Gestein ist ein Aggregat lauter
kleiner Quarzindividuen, die mehr oder weniger fest, aber
ohne ein eigentliches Bindemittel mit einander verwachsen
sind und zum Theil rundum scharf und vollkommen aus-
gebildete Krystallformen zeigen, zum Theil nur die Gestalt
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unregelmissiger Korner besitzen. Hierzu sind auch die
sog.'Krystallisirten' Sandsteine zu rechnen, und es
erscheint iiberhaupt schwierig, diese Klasse von Quarziten
von manchen klastischen Gesteinen zu trennen. Das
Fehlen eines vorherrschenden Bindemittels, sowie jeglicher
Quarzbruchstiicke und Gerdlle, iiberhaupt sicher bestimm-
barer klastischer Elemente muss hier als Kriterium
gelten, solche Quarzite zu den krystallinischen Gesteinen
zu stellen. Selbst die losen, nur aus wohl krystallisirten
Quarzindividuen bestehenden Sande der Braunkohlenfor-
mation miissen hierher gerechnet werden.

Dichter Quarzit: ein hochst feinkdrniges, unter
dem Mikroskope aber sich deutlich auflésendes Aggregat
kleiner Quarzkdrner, die sich unmittelbar gegenseitig
beriihren und zwischen sich keinerlei eigentliches Binde-
mittel erkennen lassen. Enthalten solche mikrokrystallinen
Quarzite einzelne grossere Quarzkrystalle oder Feldspath-
koérner als Einsprenglinge, so erhalten sie dadurch eine
porphyrartige Struktur, wie z. B. die Quarzite vom
Gipfel des Goustafjeld in Norwegen, u. a. a. O.

Schiefriger Quarzit, eine feink6rnige bis dichte
Quarzmasse, die in mehr oder weniger vollkommene
Schieferplatten spaltbar und mit einer zuweilen recht
deutlichen Parallelstruktur versehen ist. Die schiefrige
Absonderung wird namentlich durch lagenweise Verthei-
lung beigemengter Glimmerblittchen bewirkt. Solche
Gesteine bilden daher schon Ueberginge zu den gemeng-
ten Gesteinen aus der Familie der Glimmerschiefer.
Immerhin giebt es aber auch solche schiefrige Quarzite,
in denen diese Struktur nicht durch den Glimmer, sondern
durch eine lagenweise verschiedenartige Beschaffenheit
und Farbung des Quarzites selbst bewirkt wird. Lang-
gestreckte, plattgedriickte Quarznieren, sowie eine strie-
mige, flaserige Ausbildung der Schichtungsfugen bedingen
sog. Streckungserscheinungen (Vergl. S. 104). Hierher
gehort auch der durch den Schichtungsfugen parallele,
langgezogene Poren ausgezeichnete: Buhrstone von
Massachusetts in Nordamerika.

Ausser Feldspath und Glimmer erscheinen in den
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Quarziten als accessorische Gemengtheile: Schwefel,
Andalusit/, | Disthén)/TPistacit, Granat, Turmalin, Rutil,
Eisenkies, Magnetit, Gold, Zinnstein, Bleiglanz, Roth-
kupfererz, Kupferkies, Malachit, Kupferlasur. Die ver-
steinerungstiihrenden Quarzite der Eifel und des Hunds-
riicken miissen als klastische GGesteine angesehen werden.

Der Quarzit bildet mehr oder minder méichtige
gangartige Gebirgsglieder, beim schiefrigen Quarzit
zuweilen mit deutlicher Schichtung. Die Masse derselben
ist vielfach in keilférmige und polyédrische Stiicke zer-
kliiftet und bildet nicht selten eigenthiimliche, aufragende,
pittoreske Felsgestalten.

Obgleich er in verschiedenen Formationen auftritt,
gehort der Quarzit doch vorherrschend den altesten
krystallinischen Schiefergebirgen an: so in den Gneissen
des bayrischen Waldes, in Schottland im Distrikt von
Groinar, im Glimmerschiefer in Graubiindten und in den
Grafschaften Mayo und Sligo in Irland, verbreitet auch
in den Thonschiefern des Taunus und den devonischen
Grauwacken des rheinischen Gebirges.

Ueberginge aus den Quarziten zu gemengten Gestei-
nen bilden die glimmerreichen, dem Itacolumit und dem
sog. Greisen sich nihernden Quarzschiefer, die turmalin-
fiihrenden, dem Turmalinfels nahestehenden, sowie die
disthenhaltigen Quarzite. )

Kieselschiefer (Lydit). Derselbe kann als ein
dichter mikrokrystallinischer Quarzit angesehen werden,
der durch beigemengten Thon, Kohlenstoff und Eisen-
oxyd verunreinigt und daher meist dunkelgrau und
schwarz gefarbt ist. Oft treten auch bunte, streifige und
fleckige Firbungen auf, wodurch die -Gesteine jaspis-
und breccienartig erscheinen. Seine grosse Hirte mit
muscheligem Bruch und vollkommener Unschmelzbarkeit
sind charakteristisch, im Gliihen wird der Kieselschiefer
lichter gefirbt. Der Kohlengehalt ist bisweilen sehr
stark und erscheint auf den Gesteinsfugen als anthracit-
artiger Ueberzug. Ausser Quarzadern, die in den Kiesel-
schiefern manchmal reichlich in netzartigen Durchflech-
tungen erscheinen, sind nur wenige Mineralien accessorisch
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vorhanden: der Eisenkies, Wavellit und der Tirkis in
Persienyund)izwn|Jordansmiihle in Schlesien. Hier und da
sind Versteinerungen vorgekommen. '

Der Kieselschiefer erscheint meist nur in diinnen,
plattenformigen Lagen mit sehr vollkommener polyédri-
scher Zerkliiftung. Er erscheint vorziiglich in dem Gebiete
der Silur- und devonischen Formation am Harze, im
Fichtelgebirge bei Hof, in Béhmen in der Gegend von
Beraun, sowie endlich auch im Kohlenkalke Belgiens und
Westphalens.

Der Kieselschiefer ist jedenfalls ein Zwischenglied zwischen
den amorphen Quarzgesteinen und den krystallinischen Quar-
ziten und steht den Hornsteinen der ersteren Klasse sehr nahe,
um so mehr, als auch in Kieselschiefern opalartiger Quarz vor-
handen ist. Im Allgemeinen aber miissen dieselben als krystal-
linische Gesteine in weit bestimmterer Weise als Horn- und
Feuersteine angesehen werden.

4. Amphibolite (Hornblendegesteine).

Amphibolite sind Aggregate korniger, strahliger
oder fasriger, schwarzer oder griiner Hornblendeindividuen,
die entweder richtungslos verwachsen oder parallel ange-
ordnet erscheinen. Dabei werden die Hornblendeindivi-
duen oft so klein, dass ein solches Gestein dem blossen’
Auge wie dicht erscheint und erst unter dem Mikroskope
sich als ein Amphibolit erkennen lisst. Wohl ausge-
bildete Hornblendekrystalle finden sich auf Kliiften und
in Hohlrdumen. Die chemische Zusammensetzung der
Amphibolite ndhert sich mehr oder weniger der der
reinen Hornblendevarietiten, Abweichungen sind immer
durch das Auftreten accessorischer Gemengtheile bedingt.
Einige Amphibolite stimmen in ihrer Zusammensetzung
genau mit Hornblendevarietiten iiberein, und zwar sind
im Allgemeinen die echten Amphibolite bis zu 2%,
thonerdehaltig, dagegen die Aktinolithschiefer thonerde-
arm, enthalten dagegen iiber 309/, Kalk, Magnesia und
Eisenoxydul und 2—39, Kieselsiure mehr als die
ersteren, also etwa 52 9/,.

Diese Gesteine sind nie ganz frei von accessorischen
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Bestandtheilen, durch deren reicheres Vorhandensein
Uebergange in"'gemengt-krystallinische Gesteine bewirkt
werden. Fast nie fehlt den Amphiboliten der Quarz, der
in klaren Kornern zwischen den Hornblendesiulchen' stets
im Mikroskope sichtbar wird. Feldspath, brauner Glim-
mer, Granat, Epidot, Flussspath, Eisenkies, Magnetit
erscheinen gleichfalls hier und da.

Man kann vorziiglich folgende Arten von Amphibo-
liten unterscheiden:

Korniger Amphibolit: ein Aggregat regellos
durchwachsener, koérniger Hornblendeindividuen, stets
massig, ohne Spur von Schichtung, im Gebiete der Gneisse
und Glimmerschiefer eingelagert.

Amphibolitschiefer. Durch parallele Anord-
nung von meist stengeligen oder faserigen Hornblende-
individuen dickschiefriges Gestein. Dieses zeigt fast
immer eine recht deutliche Schichtung und erscheint in
regelmissiger Wechselfagerung zwischen den azoischen
Gmeissen und Glimmerschiefern von Skandinavien, Schott-
land, des nordlichen B6hmerwaldes, der Sudeten, Sieben-
biirgens, der Kette der Tauern in Tyrol u. a. O.

Aktinolithschiefer (Strahlsteinschiefer). Dieser
ist ein dickschiefriges Aggregat von gras- bis lauchgriinem
Strahlstein, in diinnstengeligen und faserigen Individuen.
Gewdhnlich ist demselben etwas Quarz und Feldspath
beigemengt. Er ist meist deutlich geschichtet, findet sich
in den Savoyischen Alpen, in Schottland, Tyrol, im siid-
lichen LErzgebirge, in Massachusets u. a. L.

Ueberginge zeigen die Amphibolite: durch Aufnahme
triklinen Feldspathes (Oligoklas) zu Diorit, wie es beson-
ders bei den sog. Ophiten der Pyrenden der Fall ist, die
von reinen Amphiboliten zu echten Dioriten schwanken;
durch Aufnahme von Quarz und Feldspath zu den Syeni-
ten, durch Aufnahme von Quarz und Glimmer zu den
Glimmerschiefern, und wenn zu diesen letzteren noch
Feldspath hinzutritt, zu den Syenitgneissen.

Augitgesteine sind nur vereinzelt, so zu Chatam in
Canada und zu Chester in Massachusetts bekannt, ihnen ist auch

der kornige Malakolithfels anzureihen, der als ein hell-
14
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farbiges Gestein im komigen Kalke bei Rochlitz am Fusse des
Riesengebirges’' vorkommt.

Skapolithfels, eine dichte Skapolithmasse, kommt im
azoischen Gebiete zu Canaan in Connecticut vor, Erlanfels,
ein dichtes Aggregat von Erlan im Glimmerschiefer beim Erl-
hammer unweit Schwarzenberg in Sachsen. Smirgel, den man
frither fiir ein feinkdrniges Aggregat nur von Korund hielt, ist
stets mit Magnetit fast zu gleichen Theilen gemengt und gehort
daher eigentlich nicht mehr in diese Klasse. Seine untergeord-
nete petrographische Bedeutung, er findet sich nur an wenigen
Orten: Naxos, Samos, Massachusetts, Schwarzenberg in Sachsen,
mag gestatten, ihn hier nur zu erwihnen.

5. Chloritschiefer.

Der Chlorit ist ein Aggregat diinner Blittchen und
Schuppen von Chlorit, daher seine Struktur eine schuppig-
dick-schiefrige ist, die ein Zerspalten in diinne I.amellen
nicht gestattet. Die Gesteine sind weich, milde, von
lauchgriiner und unrein griin-grauer Farbe, selten ganz
rein, sondern meist mit Quarz verbunden, der dann, wenn
er fein vertheilt ist, dem Gestein eine grdssere Harte
verleiht, oder in einzelnen Knauern, Linsen und Schniiren
dasselbe durchzieht. Auch Feldspath, Glimmer und Talk
sind hiufig in diesen Gesteinen vorhanden. Mikroskopisch
ist wohl den meisten Chloritschiefern Magneteisen beige-
mengt, welches auch unter den sichtbaren accessorischen
Gemengtheilen besonders hiufig erscheint. Es giebt ein- -
zelne Chloritschiefer, die jedoch fast ganz rein sind und’
lediglich aus-diinnen Schuppen von Chlorit bestehen.

Dennoch weichen der chemischen Zusammensetzung
nach die bisheran untersuchten Chloritschiefer sehr von
der Zusammensetzung des Chlorites selbst ab, so dass
schon Bischoff die Vermuthung aussprach, dass in dem
Chloritschiefer von Pfitsch, dessen Analyse nach Varren-
trapp einen sehr niedrigen Gehalt an Thonerde und einen
hohen Gehalt an Magnesia ergab, ein eigenthiimlicher
Chlorit vorhanden sei. Wenn man die isomorphe Ver-
tretung von Thonerde und Eisenoxyd, sowie von Mag-
nesia und Eisenoxydul in den Chloritvarietiten: Chlorit,
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Pennin und Ripidolith‘annimmt, scheinen die Abweichun-
gen der''wenigen- vorliegenden Analysen von Chlorit-
schiefern dennoch ihre Deutung zu finden. Der Chlorit-
schiefer ist reich an accessorischen Gemengtheilen, oft in
sehr schonen Krystallen: Magnetit, Bitterspath, Turmalin,
Quarz, Granat, Glimmer, Hornblende, Strahlstein, Epidot,
. Rutil, Titanit, Magnetkies, Eisenkies, Kupferkies, Eisen-
glanz, Korund, Smirgel, Gold.

Der Chloritschiefer ist meistens sehr ausgezeichnet
ebenflichig geschichtet und tritt auf Lagern und Stécken
meist im engen Verbande und wechselgelagert mit Talk-
schiefern, Gneiss, Glimmer- und Thonschiefern auf. So
in den Alpen Salzburgs und Oberkidrnthens, am Monte
Rosa und am Grossglockner, im schlesischen und méhri-
schen Gebirge, in Mittelschottland, im Ural bei Kathari-
nenburg und im Alleghany-Gebirge der Nordamerika-
nischen Staaten.

Der Chloritschiefer zeigt Uebergéinge in Talkschiefer,
Glimmerschiefer, Thonschiefer, Serpentinschiefer, und
durch hdufiges Eintreten von Strahlstein auch in Amphi-
bolitschiefer.

6. Talkschiefer.

Der Talkschiefer ist ein diinn- oder dickschiefriges
Aggregat von Talkschuppen und daher meist. ein griin-
graues, gelbliches, Olgriines, sehr weiches, fettig anzu-
filhlendes Gestein. Der Quarz tritt in ihm in der gleichen
Weise auf wie im Chloritschiefer, seltener Feldspath, die
jedoch in reinen Varietiten auch ganz fehlen konnen.

Die in ihren Resultaten weit auseinandergehenden
Analysen von Talkschiefern haben auch hier ergeben,
dass nicht immer der gewdhnliche Talk in ihnen vorhan-
den ist, sondern dass meist Mischungen verschieden-
artiger Mineralien aus der Gyuppe der Magnesiasilikate,
und zwar solcher, die einen geringeren Gehalt an Kiesel-
sdure zeigen, wie der eigentliche Talk, vorliegen, denn
die Analysen schwanken fiir Kieselsdure nur von 50 bis
589/, wihrend der Talk derecn 62—64°/, enthilt. Jeden-
falls sind auch Chloritschuppen den Talkschiefern beige-
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mengt und beeinflussen nebst Quarz, Feldspath u. A.
gleichfalls ' 'diese-'Abweichungen. Makroskopisch und
mikroskopisch lisst sich an manchen Talkschiefern eine
Mengung aus verschiedengetarbten Lamellen erkennen.

Als accessorische Bestandtheile erscheinen ausser
Quarz, Feldspath und Chlorit: Glimmer, Bitterspath,
(3ranat, Disthen, Staurolith, Turmalin, Olivin, Strahlstein,
Asbest, Chlorospinell, Xanthophyllit, Hydrargillit, Sma-
ragd, Fahlunit, (rahnit, Magnetit, Eisenglanz und Eisen-
kies, sowie Gold in den siidlichen Staaten von Nord-
amerika.

Der Talkschiefer ist stets deutlich geschichtet und
mit Chlorit, und Glimmerschiefer vergesellschaftet, er
erscheint selten in grosseren Gebirgsmassen, sondern
meist in minder michtigen Lagern den genannten Gestei-
nen eingeschaltet, so hauptsichlich in den Alpen der
Schweiz in Wallis und Graubiindten, in .den Karnthner
Alpen, zu Hof im Fichtelgebirge, am Altvater in Schle-
sien, im Ural und in Nord-Amerika, sowie in Brasilien.
Der Talkschiefer geht in Chlorit-Glimmer und Thonschie-
fer, sowie in Protogingneisse iiber.

Listwanit hat man einen Talkschiefer genannt, der in
der Gegend von Beresowsk am Ural sich findet und der mit
Quarz und Bitterspath so gemengt ist, dass seine Struktur fast
kornig wird; auch in den Alpen sollen dhnliche Gesteine vor-
kommen. Dolerine sind feldspath- und chlorithaltige Talk-
schiefer der penninischen Alpen.

7. Serpentin.

Der Serpentinfels ist ein dichtes, feinkorniges,
splittrig brechendes, weiches, mattschimmerndes (vestein
von meist unrein dunkelgriinen oder braunen Farben,
welches wesentlich oder doch zum grossten Theile aus
dem Minerale Serpentin besteht, also in reinen Varietiten
zwei Drittel kieselsaure Magnesia sein muss. In der
That stimmen viele Serpentine ihrer Zusammensetzung
nach nahezu hiermit iiberein, jedoch ist stets ein Theil
des Magnesiasilicates durch Eisenoxydulsilicat vertreter,
und kommen ausserdem verunreinigende Beimengungen
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von Thonerde, Chromoxyd und Carbonaten des Kalkes
und der Magnesia vor. Auch der reiche Wechsel, der in
den Farben mancher Serpentine erscheint, wobei die ge-
wohnlichen griinen und grauen Farben mit gelben, rothen
und blutrothen geaderten und flammigen Zeichnungen
durchzogen sind, beruht auf dem Wechsel in dem Gehalt
an den zwei Oxydationsstufen des Eisens. Spec. Gew.
= 2.5—2.6. Im Kolben giebt er Wasser, vor dem L&th-
rohr ist er nur schwierig in diinnen Kanten zu einem
Email schmelzbar, durch Schwefelsiure wird er zersetzt.

Der Serpentin ist ziemlich reich an accessorischen
Bestandtheilen, von denen manche in ganz besonderer
Beziehung zu der Genesis der Serpentine stehen. Vor
Allem gehdrt hierhin der Olivin, der in vielen Serpentinen
nachgewiesen ist, stets in einem so fortgeschrittenen Zu-
stande der Umwandlung, dass nur in seltenen Fillen
seine Ko6rner anders als in mikroskopischen Resten noch
gefunden werden. Mit dem Olivin erscheinen stets solche
Mineralien zusammen, wie sie den eigentlichen Olivin-
gesteinen angehoren: Picotit (Chromspinell), Chromdiopsit,
Chromeisen, Diallag, Bronzit und Bastit, sowie Magnetit.
Ausserdem kommen aber auch vor: Granat verschiedener
Varietiten und Pyrop, Chlorit, Glimmer, Hornblende,
Eisenkies, Arseneisen, Eisenglanz, Gold und Platin (am
Ural). In Adern, Schniiren und Nestern kommen im Ser-
pentin vor: besonders der Chrysotil in seidenglinzenden
Fasern von gleicher Zusammensetzung wie jener, also
gewissermassen eine asbestartige Form der Serpentine,
ganz wie fasrige Gypstrimmer durch dichten Gyps sich
hindurchziehen. Ferner Nester von Chlorit, Kalkspath,
der mit Serpentin ein Mischlingsgestein, den sog. Ophi-
calcit (S. 185 u. 191) bildet, Dolomitspath, Magnesit,
Brucit, Hydrotalkit, Dermatin und Pyknotrop, Voélknerit,
Gurhofian, Seifenstein, Kerolith, also meist wasserhaltige
Magnesiasilicate, dann aber auch Quarz, Chalcedon,
Jaspis, Opale und von Erzen: ged. Kupfer, z. B. in Corn-
wall, Kupferkies und Kupferglanz, z. B. am Monte Catini
in Toskana, endlich auch Rotheisensteine. Der Serpentin
erscheint fast durchweg als ein massiges Gestein, auch
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wo er in ebenflichigen Platten oder in Béanken erscheint,
ist'von einer 'eigentlichen Schichtung nur sehr selten etwas
wahrzunehmen, ebenso gehoren schiefrige Arten durchaus
zu den Seltenheiten. Plattenférmige Absonderung, durch
transversale Kliifte getrennt, ist dagegen ziemlich hiufig,
sehr selten ist eine kugelférmige Absonderung (Karysto
auf Euboea).

Im Allgemeinen erscheint er in zwei Lagerungs-
formen: entweder er bildet gangartige Gebirgsglieder
und Stocke, welche die benachbarten Gesteine durch-
setzen, so z. B. bei Predazzo im Fassathale in Tyrol, im
Glimmerschiefer bei Tirschheim in Sachsen, im devonischen
Sandstein von Balloch in der schottischen Grafschaft
Forfar u. a.; als linsenformiger Stock im Gneiss erscheint
der Serpentin von Snarum; oder aber er erscheint lager-
artig zwischen Talk-, Chlorit-, Glimmerschiefern und Gneis-
sen eingeschaltet, so im Ural bei Katharinenburg und bei
Miask, in dem Alleghanygebirge und der Kette der
griinen Berge bei Roxburg, New-Haven, Hoboken u. a. O.
in Nordamerika.

Der Serpentin zeigt mannigfache Ueberginge in
andere Gesteine und viele Serpentine stellen sich bei
genauerer Untersuchung nicht als einfache, sondern als
gemengte Gesteine heraus. Durch die zahlreichen und
verschiedenenUmwandlungsstadien entsprechenden Ueber-
gange wird aber eine scharfe Trennung geradezu unmog-
lich, wenngleich es gewiss ist, dass manche Gesteine, die
man zu den Serpentinen gerechnet hat, strenge genom-
men nicht dazu gehoéren, auch wenn dieselben in der
chemischen Zusammensetzung ziemlich mit Serpentinen
iibereinstimmen. (Gesteine, die aus den Mineralien Diallag,
Broncit und Bastit bestehen, haben hiufig einen vollkom-
men serpentinartigen Habitus, so dass erst das Mikroskop
die Natur des gemengten Gesteines erkennen ldsst.
Gerade die Uebergéin.ge in sog. Gabbrogesteine, denen
diese Mineralien eigenthiimlich sind, zeigen aber auch die
Serpentine am hiufigsten: Diallag, Saussurit, Labrador-
individuen sind in ihnen noch mehr oder weniger zahl-
reich vorhanden und erkennbar. Selten sind Gabbro-



215

gesteine ohne Serpentinbegleitung. Granatfiihrende Ser-
pentine zeigen Uebergange in Eklogit ; Amphibolithe und
Diorite, Granite, Chlorit- und Talkschiefer sind gleichfalls
durch Uebergangsstadien mit Serpentinen verkniipft.
Aber am hdufigsten und charakteristischsten erscheinen
doch die Uebergidnge zwischen Serpentinen und Olivin-
gesteinen, die sich schon in den diesen letzteren ange-
horigen Mineralien aussprachen, die im Serpentin als
accessorische Bestandtheile vorkommen. Es giebt Ser-
pentine, in denen auch im Mikroskope nichts von Olivin
mehr wahrzunehmen ist, nur in der Anordnung zwischen-
liegender Magneteisenschniire, die ein netzformiges
Maschenwerk bilden, lassen sich noch die Umrisse der
Olivinkorper vermuthen. Andere Serpentine zeigen in
der Mitte dieser Maschen noch die unzersetzten Krystall-
korner als Reste der urspriinglichen Olivinkrystalle und
wieder in andern Serpentinen endlich sind noch die deut-
lichen sechsseitigen Querschnitte und scharfen Umrisse
wenig umgewandelter Olivine vorhanden. So ldsst sich
zwischen Olivingesteinen und Serpentinen eine vollstin-
dige Uebergangsreihe aufstellen. -

Diese vielfachen Uebergénge lassen im Serpentin ein
Umwandlungsprodukt aus andern Gesteinen erkennen,
die niheren Verhiltnisse seiner Bildung werden im
III. Abschnitte zur Sprache kommen.

.Gewissermaassen Mittelglieder zwischen den Chloritschiefern, °
Talkschiefern und Serpentinen bilden die sog. Topfsteine
(Lavezsteine). Diese sind verworren schuppig oder filzig verwebte
Gesteine, die aus einem Gemenge von Chlorit, Talk und zuweilen
auch Serpentinmasse bestehen. Diese meist griin-grauen Gesteine
sind stets milde, lassen sich mit dem Messer schneiden, sind
sehr feuerfest und daher vortrefflich zur Topffabrikation geeignet.
Je nachdem der eine oder andere Bestandtheil vorherrscht, kann
man: Chlorittopfstein, Talktopfstein und serpentinartigen Topf-
stein unterscheiden. Die chemische Zusammensetzung derselben
ist natiirlich eine sehr schwankende, alle sind wasserhaltige
Magnesiasilicate, mit mehr oder weniger Quarz oder auch mit
Carbonaten gemengt.  Sie finden sich mit Serpentin und
Chloritschiefern zusammen in den Alpen zu Chiavenna, zu
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Trondjem in Norwegen, Boston in Massachusetts, Grenville in

Canada.

Rensselaerit ist ein serpentinhaltiger Topfstein, von
grauweissen, grinen oder dunkeln Farben, der bei Fowler
u. a. Orten der Grafschaft Lawrence vorkommt. Parophit
und Pyrophyllitgestein von Vermont und Nord-Carolina in
Nord-Amerika, sowie Dysyntribit von Nord-New-York sind

ebenfalls dem Topfstein nahestehende Gesteine.

Gemengte Gesteine.
A. Massige Gesteine.

I. Nicht krystallinische, glas- oder pechartige
Gesteine.

1. Obsidian.

Der Obsidian ist der Hauptsache nach ein echtes
natiirliches Glas, es ist die nicht krystallinische Erstar-
rungsmodification solcher Laven, welche in vollkommener
krystallinischer Ausbildung die kieselsdurereichen Ge-
steine aus der Familie der Trachyte bilden.

Die Obsidiane sind eine glasige, stark glasglanzende
Masse, mit ausgezeichnet muscheligem Bruch, scharfkan-
tigen, schneidenden Bruchstiicken, meist schwarzer, brau-
ner oder griiner Farbe, oft streifig und gefleckt, durch-
scheinend bis durchsichtig. TIhre chemische Zusammen-
setzung ist sehr schwankend, jedoch enthalten sie im
Allgemeinen 60— 809/, Kieselsaure, 8—199, Thonerde
und ausserdem Kali oder Natron, etwas Eisenoxyd und
Kalk und meist einen nicht iiber !/;°/, gehenden Gehalt
an Wasser. Spec. Gew. = 2.41—2.57; H = 6—7. Von
Sduren werden sie nur wenig angegriffen, die weniger
sauren etwas leichter; vor dem Lé6throhr nur in hoher
Hitze schmelzbar. - :

Die dunkle Farbe der Obsidiane, die sich immer in
diinnen Schliffen als durchaus durchsichtig erweisen, ist
entweder der Glasmasse als solcher eigenthiimlich, oder
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dieselbe wird vornehmlich durch zahlreiche, winzige, ein-
gelagerte fremdeCKorperchen bedingt, die grosstentheils
erst unter dem Mikroskope sichtbar werden. Dieser mi-
kroskopischen Einlagerungen, in denen die ersten An-
finge einer beginnenden Krystallisation zu sehen sind,
werden wir bei den einzelnen Varietiten des Obsidians
noch zu gedenken haben.

Man unterscheidet nach der dusseren Beschaffenheit
und Struktur vorziiglich folgende Arten:

Bouteillenstein (Moldawit, Marekanit). Korner,
oder runzelig gerippte oder rundlich abgeplattete Knollen
eines reinen griinen oder grauen Glases, die in dem Sande
bei Moldauthein in Béhmen, an der Marekanka bei Ochotzk
in Sibirien und im Tuffe bei Mont Dore les bains und
Pessy in der Auvergne u. a.O. vorkommen. Sie erweisen
sich durchaus als das reinste der natiirlichen Gliser,
ausser zahlreichen kleinen Dampfporen, die oft dicht ge-
drangt in striemenweiser Anordnung in ihnen liegen, sind
sie fast ganz frei von mikroskopischen Ausscheidungen.
Dass diese reinste Glasmodifikation aber auch in gros-
seren Massen vorkommen kann, beweisen die Obsidian-
strome des Hrafntinnuhryggr an der Krafla auf Island
und vom Taurangahafen auf Neuseeland. v

Gewohnlicher Obsidian. Wenn diese auch dem
blossen Auge als ein vollkommenes (Glas erscheinen, so
ergiebt doch die mikroskopische Betrachtung von Diinn-
schliffen, dass dieselben in der Regel reichlich mit win-
zigen Einlagerungen erfiillt sind. Man kann diese mikro-
skopischen Ausscheidungen fiiglich in zwei Klassen son-
dern, solche, die schon eine bestimmte polyédrische Form
oder regelmissige Umgrenzung zeigen und daher indivi-
dualisirt und in einzelnen Fillen bestimmbar erscheinen,
und solche, die nicht iiber die, vorziiglich aus kiinstlichen
Schlacken bekannten, primitivsten Formen der Trichiten,
Globuliten u. a. Krystalliten hinausgehen (vergl. S. 25).
Die Formen und Bildungen der letzteren Klasse sind
ausserordentlich mannichfaltig. Winzige haar- oder wurm-
térmig gewundene Trichiten, die sich bei starker Vergros-
serung als perlschnurartig an einander gereihte Piinkt-
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chen auflésen, oder solche, die um einen dunklen Kern
regelios’ nach Aft” der 'Schwirmsporen ihre Fiden aus-
strecken, oder gedrehte und gewundene. winzige Bildun-
gen wie zu Flocken zusammengehduft, kommen in man-
chen Obsidianen vor. Auch geknickte, strichformige und
aus gebogenen, geraden und punktformigen Theilen com-
-binirte Gestalten oder zu elliptischen und eiférmigen Rin-
gen zuriickgebogene, oft mehrfach concentrisch in ein-
ander liegende Trichite sind beobachtet worden. Héiu-
figer noch als diese Trichite sind sog. Belonite, gerad-
linige, stibchen- oder nadelférmige Gebilde mit meist
ringférmigem Querschnitt an den Enden abgerundet,
zugespitzt, ausgezahnt oder gegabelt, ausserordentlich
winzig, oft zu sternférmigen Aggregaten oder zwillings-
artigen Durchkreuzungen gruppirt. Auch winzige, nur .
mikroskopisch wahrnehmbare Sphérolithe (S. 111), wie sie
auch makroskopisch werden konnen, oft deutlich reticular
struirt, kommen in Obsidianen vor. Die mikroskopischen
Einlagerungen der anderen Art lassen sich mehr oder
weniger sicher auf bestimmte Mineralien beziehen. Win-
zige Mikrolithe von Sanidin, sowie von zwillingsgestreif-
tem Plagioklas, deutlich hexagonale Formen mit erkenn-
baren Pyramiden, Prismen und Endflichen, sowie qua-
dratische Krystalle, die vielleicht als Turmalin und Zirkon
gedeutet werden diirfen, sechsseitige,,oft verzerrte Blitt-
chen von dunklem Glimmer, deutliche Hornblende- und
Augitmikrolithe und einzelne grossere Individuen, opake
unregelmissige Korner von Magnetit, Bliattchen von Hi-
matit sind mit Sicherheit erkannt worden. Ausserdem
kommen zahllose Dampf- oder Luftporen, sowie auch
eigenthiimliche eiférmige Glaseinschliisse in gewissen Ob-
sidianen vor. Auf den beiden letzteren beruht wohl der
eigenthiimliche Schiller, den z. B. ein Obsidian aus dem
Kaukasus und ein solcher vom Cerro de los Navajos in
Mexico zeigt. Alle diese Einlagerungen finden sich oft
zu Striangen oder streifenweise vertheilt und nur selten
gleichmissig durch die Obsidianmasse verbreitet. In den
Windungen und Aufstauungen solcher Strange und Strome
treten dann die deutlichsten Fluidalerscheinungen hervor.
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Spharolithische Obsidiane nennt man solche,
in denen’ grauliche;' 'gelbliche oder griinliche Sphérolithe
oft zahlreich ausgeschieden erscheinen. Durch lagen-
weise Anhdufung derselben wird eine deutliche Parallel-
struktur des Gesteines hervorgebracht. Solche Sphéro-
lithobsidiane kommen z. B. auf den Inseln Lipari und
Stromboli, sowie besonders ausgezeichnet am Rotorua-
See auf der Nordinsel von Neuseeland und auf Java vor.

Blasiger Obsidian. Die Obsidianmasse ist von
zahlreichen, oft mehrere Zoll langen Blasenraumen durch-
zogen, die alle eine gemeinsame Lingsstreckung zeigen
und deren Winde oft mit einer anders gefarbten, schlacki-
gen Rinde iiberzogen sind. Wenn blasenfreie Obsidian-
lagen mit blasigen abwechseln, entsteht ebenfalls eine
plane Parallelstruktur, wie z. B. an einigen Isldndischen
und Canarischen Obsidianen.

Haarformiger Obsidian. Dieser ist ein locke-
res, seidenglinzendes, filzartiges Gewirre zarter, haarfor-
miger Glasfdden, zwischen und an denen vielfache runde
Tropfen von Glasmasse hidngen, ganz &dhnlich den haar-
formigen Schlacken, wie sie kiinstlich an den Hochdfen
vorkommen, wenn der Luftstrom der Diisen heftig durch
die geschmolzene Schlacke hindurchgeht. Bekannt ist
solcher haarférmiger Obsidian vorziiglich von dem Vul-
kane Kilauea auf Hawai, sowie von der Insel Bourbon.

Die Obsidiane umschliessen hiufig Bruchstiicke von an-
deren vulkanischen Gesteinen: Trachyte, Lavabrocken u. s. w.
und erhalten dadurch oft sogar ein vollkommen breccienartiges
Aussehen. Wenn durch eine lagenweise Anordnung dieser frem-
den Einschliisse solche Gesteine eine gebanderte und schiefer-
artige Struktur erhalten, so hat man dafir wohl den Namen
Eutaxit gewihlt, der jedoch eigentlich nicht so sehr eine pe-
trographische Gestcinsklasse, als vielmehr eine bei petrographisch
verschicdenen Gesteinen vorkommende Struktur bezeichnet. Wir
werden demselben daker noch an anderer Stelle begegnen, wo
Gesteine lavischer Bildung vorliegen, die durch die stre'iﬁge,
wohlgeordnete Vertheilung verschiedener Gemengtheile und Ein-
schliisse, schiefrig und gebindert erscheinen. Manche dieser Ge-
steine miissen zu den klastischen gerechnet werden.
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In grosserer Verbreitung erscheinen die Obsidiane
auf Tsldnd | unidTeneriffe, wo sie als vollstindige Strome
und Felder ausgedehnt sind. Auf Teneriffe am Teyde
sind die Oberflichen der meisten Lavenstrome Obsidian und
die vom Teyde in die Jcod-Mulde herabgeflossenen Laven
haben ganz die gleiche glasige Beschaffenheit. Haufiger
finden sich diinne glasige Saalbinder an Gingen oder
Krusten der Strome, auch auf Palma und den anderen
Canaren. Ferner erscheinen Obsidiane in den vulkani-
schen Gegenden des Kaukasus und des grossen Arrarat,
in Ungarn, in Centralfrankreich, gangformig bei les Cha-
zes im Cantal und ein brauner Obsidian bei Vénéche,
Canton d’Ardes im Mont Dore, in Mexico und anderen
Gebieten. - Uebergidnge bildet der Obsidian in Bimstein,
Perlit, sowie in die Porphyrgesteine der natiirlichen
Gliser.

2. Bimstein.

Eine durch zahlreiche Blasenrdume hochst porose,
schwammig oder schaumig aufgeblihte Glasmasse, wie
ein Gewebe parallél laufender oder durcheinander liegen-
der verfilzter Glasfiden erscheinend.

Wie der &dusseren Form nach, so steht auch gene-
tisch der Bimstein den haarférmigen Obsidianen am néich-
sten. Jedoch ist er nach seiner chemischen Zusammen-
setzung nicht nur auf die sauersten Mischungen trachyti-
scher Gesteine beschrinkt, indem es Bimsteine giebt, die
noch weniger als 60°/, Kieselsdure enthalten (57—73 9/,),
dazu 9—209/, Thonerde, geringe Mengen von Eisenoxyd,
Kalk, Magnesia, Kali, Natron .(von letzteren zusammen
4—15%,) und meistens einen etwas bedeutenderen Was-
sergehalt, als die Obsidiane. Sp. G. = 1.98—2.57. H =
4.5. Vor dem Lothrohr bald leichter, bald schwerer
schmelzbar.

Seine mikroskopischen Interpositionen sind im All-
gemeinen die -gleichen, wie beim Obsidian, jedoch lassen
sich zwei Haupttypen dieser Substanz unterscheiden. .
Meist besteht das Ganze aus parallelen, wellig gewun-
denen Glasfiaden, in denen Mikrolithe nur selten sind oder
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ganz fehlen, dagegen Glasporen hiufig, im anderen Falle
erscheinen' in ‘den durch grossere Hohlrdume getrennten
faserigen Hiuten ganze Strome von Mikrolithen in deut-
licher paralleler Anordnung. Dadurch wird auch eine
geringere Durchsichtigkeit bedingt, als sie dem ersten
Typus eigen ist. Sanidine, Plagioklase und Magnetit
kommen in Beiden eingeschlossen vor.

Auch das Auftreten der Bimsteine ist an Vulkane
gebunden, dort kommt er theils in Verbindung mit Ob- .
sidian und Perlitstromen vor, so auf den Liparen, Island,
Teneriffe, oder er findet sich als lose Auswiirflinge, wie
in weiter Verbreitung im Gebiete des Laacher See’s und
des Mont Dore.

Uebergiinge bildet der Bimstein durch porphyrartig
eingelagerte ‘Sanidine oder Plagioklase zu sog. Trachyt-
bimsteinen, durch lagenweise Abwechselung bimstein-
- artiger und perlitischer oder obsidianartiger Masse zu
den Perliten und Obsidianen. Solche Zwischengesteine
werden als Perlit- und Obsidianbimsteine bezeichnet.

3. Perlit.

Eine email-, seltener glas‘ar'tige Masse, von meist
gelbbrauner oder graublauer Farbung, die aus lauter
grosseren oder kleineren, runden und eckigen, manchmal
etwas verdriickten Kornern zusammengesetzt ist, welche
eine gcwisse schaalige Absonderung besitzen. Die Kor-
ner zerfliessen oft in einander, so dass eine homogene,
glas- oder emailartige Masse entsteht.

Der chem. Zusammensetzung nach sind . die Perlite
sehr kieselsdurereiche Gesteine (70—829%,), sonst nahern
sie sich der Zusammensetzung der sauersten Trachyte
(Quarztrachyte) oder durch einen stets vorhandenen Was-
sergchalt von 2—49/, den Pechsteinen. Im Kolben geben
sie daher Wasser ab. H = 6. Sp. G. = 2.25—2.38.

Mikroskopisch sind in ihnen ganz dieselben Ein-
schliisse vorhanden, wie sie in Obsidianen vorkommen.
Ihre Kugeln zeigen dann deutlich die concentrisch-schaa-
lige Struktur in kreisformigen oder elliptischen Linien
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und Rissen, welche beiderseitig iiber einander greifen,
wie '€s/die' S¢haalen' éines Schnittes durch eine Zwiebel
zeigen. Die Mikrolithe und Trichite gehen, zahllos zu
Stringen gehiuft, ohne Riicksicht auf die concentrisch-
schaalige Struktur, durch die Masse hindurch, so dass
diese beiden Erscheinungen jedenfalls auch genetisch
nicht in Zusammenhang zu bringen sind. Besonders haufig
sind die Trichiten und Krystalliten fadenférmig, ranken-
formig gekriimmt oder zu farrenkrautdhnlichen oder ge-
fiederten Formen zusammen gruppirt. Auch echte Sphé-
rolithe pflegen in den Perliten vorzukommen. Deutliche
Sanidine und vortrefflich zwillingsgestreifte Plagioklase
kommen fiir sich oder auch zusammen mikroskopisch in
manchen Perliten vor; ebenso sind Glimmerblittchen,
Magnetitkorner und Eisenglanztifelchen nicht selten be-
obachtet worden. Die gleichen Mineralien pflegen auch
makroskopisch als Einschliisse in den Perliten sichtbar °
zu sein. ’

Man kann fiiglich folgende Arten von Perliten un-
terscheiden:

Eigentlicher Perlit, in dem die Kiigelchen un-
mittelbar neben einander liegen, so dass sie vollkommen
in einander verfliessen.

Obsidianperlit, wo dieselben spirlicher vorhan-
den sind und durch eine Obsidianzwischenmasse verbun-
den scheinen.

Pechsteinperlit, wo die Korner zu einer homo-
genen, pechsteinartigen Masse verschwommen erscheinen.

Bimsteinartiger Perlit, eine feinfaserige Struk-
tur wird durch zahlreiche langgestreckte Poren und Bla-
senrdume bewirkt.

Die echten Perlite sind nicht sehr verbreitet; ganz
besonders charakteristisch ist die Gegend von Telkibanya
in Ungarn, wo in ihnen die eigenthiimlichen birnfor-
migen, wie aus schaaligen Kammern bestehenden Hohl-
rdume, die sog. Lithophysen vorkommen, sowie die
Eugandischen Berge siidlich von Padua, die Ponzainseln,
die Auvergne u. a. O. :

In den Varietiten, die vorher aufgefiihrt wurden,
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liegen schon die Uebergidnge der Perlite zu anderen Ge-
steinen 'zum' Theil' 'ausgedriickt. Durch Einlagerungen
von Sanidin und Glimmer gehen sie zu porphyrartigen
Gesteinen iiber, nehmen die in ihnen vorkommenden
Sphirolithe iiberhand, so ndhern sie sich dem Sphiro-
lithfels. '

Zu der Klasse der Perlite hat man frither manche Gesteine
gerechnet, die streng genommen nicht dazu gehéren, so vor
allem die sphiirolithischen Gesteine, Sphirolithe und die run-
den, schaaligen Korner der Perlite sind durchaus verschieden.
Die letzteren sind bloss Glasmasse, wihrend die Sphirolithe
schon eine krystallinische Individualisirung erkennen lassen.

4. Pechsteine.

Die Pechsteine sind dichte, glasartige Massen von
meist vollkommenem mucheligem Bruch, mehr oder we-
niger pechartigem Fettglanze, olivengriiner, schwarzgrii-
ner, brauner oder rother Farbe, oft mehr faserig gestreift
und gefleckt, leicht zersprengbar in scharfkantige Bruch-
stiicke.

Auch die Pechsteine sind natiirliche Gliser, dem
Obsidian nahestehend, mit dem sie im Allgemeinen in
der Zusammensetzung iibereinstimmen, jedoch immer was-
serhaltig. Der Gehalt an Kieselsdure schwankt von 63—
7390, Thonerde 9—13°/,, Alkalien 2—8¢/,, der Wasser-
gehalt von 4—99/,. Bringt man den Wassergehalt in
Abzug und rechnet die iibrigen Bestandtheile auf 100
um, so ergiebt sich dann die auffallende Uebereinstim-
mung der Substanz mit Trachyt und mit Quarzporphyr-
gesteinen. Vor dem Lothrohr schmelzbar, im Kolben

Wasser gebend.
' Schon geologisch lassen sich die dem Aussehen und
der Zusammensetzung nach vollstindig &hnlichen Pech-
steine in zwei Gruppen theilen, deren mikroskopische
Struktur gleichfalls eine solche Eintheilung rechtfertigt, in:
Trachytpechsteine und in Porphyrpechsteine.

Die Trachytpechsteine enthalten in zahlloser
Menge jene aus den Obsidianen bekannten Beloniten und
dancben winzige Mikrolithen von Sanidin, Hornblende,
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bald kreuz und quer, bald zu Strémen gehiuft, jedenfalls
dichtergedrangt, (wie"beim Obsidian, so dass hierdurch
eine stirkere Entglasung bewirkt wird. Die Gilasmasse
ist dabei von zahlreichen mikroskopischen Dampfporen
durchzogen, dagegen kommen keinerlei Fliissigkeitsein-
schliisse vor. An grosseren Ausscheidungen sind haufig:
Sanidine und Plagioklase, Quarz, Hornblende, Magneteisen,
hin und wieder Sphérolithe.

Die Trachytpechsteine finden sich nur in Gebieten
trachytischer Gesteine und auch in diesen nicht in grosser
Verbreitung. Meist scheinen sie gangformig aufzutreten,
so um den Taupo-See, Nordinsel von Neuseeland, am
Baulaberge in Island, am Monte Menone in den Euga-
nien und in den Tuffen des Mont Dore und Cantal in
Centralfrankreich.

Die Porphyrpechsteine unterscheiden sich mi-
kroskopisch von den vorhergehenden vorziiglich durch
die Art der Entglasung, in ihnen ist dieselbe grosstentheils
durch eine der Grundmasse der echten Porphyre &dhnliche
Masse bewirkt, fiir die der Name aphanitische in Vor-
schlag gebracht wurde (vergl. S. 106). Diese, bald nicht
individualisirt, bald faserig oder kornig unbestimmt indi-
vidualisirt, tritt in den meisten Pechsteinen gegen die
‘eigentliche Glasmasse zuriick und zeigt in ihrer Verthei-
lung verschiedenartiges Verhalten. Sie bildet Streifen,
Adern, concentrisch in einander li’egende, durch Glasmasse
getrennte Schaalen oder rundliche und verschiedenartig
gestaltete, kugelige, traubige, keulenformige Anhiufungen.
Sehr oft durchziehen die Pechsteinmasse dusserst feine,
opake Kornchen, in Stringen an einander gereiht, wo-
durch dann eine ausgezeichnete Fluidalstruktur bewirkt
wird. Ueber die Natur dieses Staubes ist noch keine
Entscheidung moglich gewesen, in einigen Fillen wollte
es scheinen, als ob diese Piinktchen winzige, hohle Poren
seien. Nur ganz vereinzelt sind in diesen Pechsteinen
Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle beobachtet
worden.

In der Pechsteingrundmasse liegen immer schon be-
stimmbare Krystalle von Sanidin, Plagioklas, Quarz, Glim-



mer, Magnetit und Hamatt Jedoch kommen in manchen
Pechsteinen’' ‘'von -vorzuglich glasartiger Beschaffenheit
auch eigenthumliche Aggregate von Mikrolithen vor.
Hierdurch entstehen oft sehr wunderbare, fast an orga-
nische Formen erinnernde Gebilde: so die Farnwedel-
ahnlichen Hornblendegebilde im Pechstein der schottischen
Insel Arran.

Im schwarzen Pechsteine von Planitz bei Zwickau
liegen in farbloser Glasmasse Lappen und Zungen von
braunem Glase und darin Kornchen und kurze Saulchen,
die durchscheinend sind und mit den verschieden gefarb-
ten, welligen Glaswindungen eine ausgezeichnete Fluidal-
struktur hervorrufen.

Die Porphyrpechsteine finden sich in grosserer Ver-
breitung in Porphyrgebieten, in Deutschland in dem aus-
gezeichneten Distrikte von Meissen in Sachsen, wo sie
gangformig in dem echten Felsitporphyr und deckenartig
iber demselben auftreten. Isolirte, gangformige Vorkommen
dieser Gesteine finden sich auch bei Tharand, Freiberg
und Zwickau. Reich an, Pechsteinen ist die schottische
Insel Arran, sowie einzelne der Hebriden, endlich kom-
men in Mexico und auf der Isle Royal im oberen See
von Nordamerika Pechsteine vor.

Sowohl die Trachyt- als auch die Porphyrpechsteine
gehen durch Aufnahme von krystallinischen Einspreng-
lingen in Porphyrgesteine der natiirlichen Gldser iiber.

5. Tachylit.

Der Tachylit ist ein schwarzes, braunliches oder
grinlich schwarzes Glas, welches dusserlich dem Obsidian
gleicht, aber in seiner chemischen Zusammensetzung da-
von verschieden ist, indem es durch einen nur zwischen
58 —55°/, schwankenden Gehalt an Kieselsaure sich den
basischeren Gesteinen der Basaltgruppe anreiht, im {ibri-
gen enthalt er ca. 17°/, Thonerde, 109/, Eisenoxydul,
11—12¢°, Kalk und Magnesia, 8—9¢9, Kali und Natron
und stets einen geringen Wassergehalt. H = 6.5. Sp. G.

= 2.51—2.56. Vor dem Lothrohr schmilzt er leicht zu
15
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undurchsichtigem (Glase, wird von Salzsiure unter Gal-
lertbildung' 'vollstandig'zersetzt.

Auch fir den Tachylit hat die mikroskopische Un-
tersuchung eine eigenthiimliche Struktur erkennen lassen.
In grosser Anzahl finden sich darin nadelférmige Mikro-
lithe, oft zu stern- und kreuzformigen Aggregaten ver-
wachsen, von einem ctwas gebleichten Hofe in der Ta-
chylitsubstanz umgeben, Mikrolithaggregate, die man wohl
fir Augit halten kann. Magnetit, Nephelin und Apatit-
mikrolithe sind gleichfalls darin vorhanden. In anderem
Tachylit kommen Olivineinschliisse vor, sowie farren-
krautidhnliche Gebilde von zarter, zierlicher Struktur. Auch
Dampfporen fehlen in den Tachyliten nicht, oft zu lan-
gen Schniren an einander gereiht. Trichitenidhnliche,
gewundene Fidden finden sich in einem dunkelgriinen
Tachylit der Auvergne. Eine deutliche perlitische Struktur,
die einzige Wahrnehmung dieser Art an basischen Gla-
sern, zeigt ein Tachylit von dunkelblauer Farbe von Ma-
rostica bei Bassano im Vicentinischen.

Der Tachylit erscheint nirgendwo in grosser Ver-
breitung, nur als Ueberzug iiber basaltischen Gesteinen
oder als Glaskruste die Winde der Blasenrdume iiber-
ziehend. So im Basalte des Sisebiihl bei Dransfeld und
bei Bobenhausen im Vogelsgebirge, zu Czertochin in
Bohmen, bei Beaumont unweit Clermont in der Auvergne,
bei dem genannten Marostica im Vicentinischen u. a. O.

Sehr nahe stchend, wenn nicht geradezu identisch mit
dem Tachylit sind dic als Hyalomelan und Sideromelan
aufgefiihrten Mineralspecies, wovon der erstere in Siuren nicht
loslich ist und daher dem Obsidian in dieser Bezichung sich
nihert, der letztere nur eine eisenreiche Varietiit sein diirfte.
DerHydrotachylit von Rossdorf bei Darmstadt ist gleichfalls
ein ganz ihnliches; wenn auch etwas verschiedenes, basalti-
sches Glas, ’

Vereinzelt scheinen auch basischere Pechsteine vorzukom-
men, in gleicher Weise durch einen Wassergehalt ausgezeichnet
wie die kicselsiurereichen Pechsteine. So kommt am Weissel-
berge bei St. Wendel einMelaphyrpechstein mit homo-
gener Glasgrundmasse, mit winzigen Kérnern von Olivin, Mag-
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netit und triklinem Feldspath vor und auch an anderen Orten
sind ahnliche” Vorkommen erwihnt.

II. Halbkrystalline Gesteine.

Porphyre der natiirlichen Gliser.

Die ganze Gruppe von Gesteinen besitzt das ge-
meinschaftliche Charakteristikon, dass in einer glasigen,
einem der vorhergehenden Gesteine angehdrigen Grund-
masse, einzelne grossere Krystalle und Korner verschie-
dener Mineralien eingewachsen liegen.

Die Bezeichnung der einzelnen, in diese Gruppen gehéri-
gen Gesteine wiirde am richtigsten durch die Combination des
Wortes Porphyr mit dem Namen des ausgeschiedenen Minerales
geschehen, dadurch wirden Namen gebildet, die zum Theil
schon auf andere Gesteine allgemeine Anwendung gefunden.
Es erscheint daher, weil ja auch diese Gesteine nicht zu der
Klasse der eigentlichen, echten Porphyre gehoren, wohl am
zweckmiissigsten den Namen der ausgeschicdenen Mineralge-
mengtheile cinfach mit den Bezeichnungen der verschiedenen
Glasgesteine zu combiniren und so, die im folgenden angewen-
deten Namen fiir diese Gesteine zu gebrauchen.

Man kann folgende Arten dieser Gruppe unter-
scheiden :

Sanidinobsidian. In vollkommen glasiger Ob-
sidiangrundmasse erscheinen Krystalle von Sanidin ein-
gewachsen. Dieselben sind in’der Regel nicht vollkom-
men krystallisirt, sondern zeigen rundliche, oft wie ange-
schmolzene Umrisse. In diesen selbst eingeschlossene
Fetzen von Obsidianmasse zeigen die Gleichzeitigkeit
der Entstehung. Solche Gesteine treten auf Island, Ischia
und in Mexico auf.

Plagioklasobsidian. Die in der Obsidiangrund-
masse ausgeschiedenen Krystalle sind vorherrschend tri-
X' er Art, deren Natur sich in der im polarisirten Lichte
hurvortretenden Zwillingsstreifung immer deutlich erken-
nen lisst: so die (zesteine von Teneriffe, vom Ararat u. A,
wozu -auch das wirklich andesinhaltige Gipfelgestein des
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Guagua Pichincha in Quito gehort. Da in vielen Obsi-
dianen'jedoch'Sanidine' und trikline Feldspathe zusammen
vorkommen, so in den Gesteinen der Liparen, von
Zimapan in Mexico u. a., so diirften diese beiden Gruppen
vielleicht unter dem fiir alle giiltigen Namen Feldspath-
obsidiane sich zusammenfassen lassen.

Auch die durch eingelagerte grossere Krystalle por-
phyrartigen Bimsteine lassen sich im Allgemeinen als
Feldspathbimsteinebezeichnen:Sanidinbimsteine,
wie z. B. die von der Somma am Vesuv oder von der
Grande Cascade_ im Mont Dore, die nur Sanidin, oder
vom Laacher See, die neben Sanidin auch noch Hauyn
und wenig Hornblende und Magnetit enthalten; Plagio-
klasbimsteine von Arequipa in Peru, die neben Oligo-
klas (oder Andesin) Hornblende und etwas Glimmer ent-
halten, und endlich auch solche, in denen beide
Feldspatharten zusammen vorkommen, z. B. von den
Liparen.

Auch von den Perliten kommen &hnliche Gesteine
vor. Bei diesen sind es vorzugsweise Sanidin und Biotit,
welche eine porphyrische Ausbildung derselben bewirken.
Dazu treten bei ihnen noch die sog. Sphirolithe, die
wie schon vorher (S. 223) bemerkt, ohne Beziehung zur
Perlitstruktur gleichfalls als Ausscheidungen von bestimm-
ter, aber wahrscheinlich nicht immer gleichartiger und
bisheran nicht definirter Mineralsubstanz gelten miissen.
Manche Sphirolithperlite sind sehr reich an diesen
kugligen Gebilden, die in einer glasigen oder porzellan-
artigen , perlitischen Grundmasse, wohl auch mit Glim-
merbldttchen und spirlichen Feldspathen zusammen lie-
gen. Tritt die Grundmasse dagegen so zuriick, dass das
Gestein nur ein Aggregat von Sphirolithen darstellt, so
kann dafir der Name: Sphiarolithfels gewihlt
werden.

Die Trachytpechsteine sind in der Regel nur durch
Ausscheidungen von Sanidin porphyrisch ausgebildet.
Solche Sanidinpechsteine kommen ausgezeichnet
im Mont Dore vor.

Die Porphyrpechsteine lassen sich nach den Einspreng- -
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lingen wieder in mehrere Glieder theilen: Orthoklas-
p echstein; ‘mit ‘ausgeschiedenem. sehr frisch aussehen-
dem Orthoklas, daneben auch Plagioklas, jedoch nicht
so iiberwiegend, dass man auch Plagioklaspechsteine
annehmen konnte; hierzu gehoren manche der sachsischen
Pechsteine. Quarzpechsteine, mit ausgeschiedenen,
scharfrandigen Krystallen von Quarz, die von liquiden
Einschliissen meist ganz frei sind, neben diesen auch
Feldspathe und Glimmer, z. B. von der Insel Arran.
Biotitpechsteine, mitsozahlreich ausgeschiedenen, ziem-
lich parallel gelagerten Blattchen von schwarzem Glimmer
mit Plagioklasin einer schwarzen, obsidianahnlichen, aber 4%/,
‘Wasser haltigen Grundmasse, dass das Gestein eine schief-
rige Struktur und ein glimmerschieferartiges Aussehen
erhilt, z. B. ausgezeichnet an der Rasta bei Recoaro im
Vicentinischen, endlich: Sphiarolithpechsteine, in
denen neben den Krystallen oder statt derselben Kugeln von
verschiedener Grosse und Beschaffenheit in der pechartigen
Grundmasse liegen. Diese Kugeln, in der Regel als Cumular-
-sphérolithe zu bezeichnen, haben meist eine der Grund-
masse, der echten Porphyre dhnliche, aphanitische Beschaf-
fenheit und zeigen zuweilen auch eine gewisse radiale
Struktur. Die in solchen Pechsteinen vorkommenden
grosseren, (1—3‘) unregelmassigen Kugeln sind wohl los-
gerissene, angeschmolzene und abgerundete Bruchstiicke
echter Porphyre und nicht mit den eigentlichen Spharo-
lithen zu vereinen.

Manche dieser porphyrartigen Pechsteine zeigen
Ueberginge in thonsteinartige, mikrokrystallinische Ge-
steine, indem die glasige Grundmasse mehr oder -weniger
einen aphanitischen Charakter annimmt, einen splittrigen,
oft fast erdigen Bruch zeigt; sie zeigen griinlichweisse
oder lichtréthliche und bliuliche Farben, sind von Horn-
stein- und Chalcedonadern durchzogen. Der Name
Pechsteinfelsit bezeichnet richtig ihre Anndiherung an
die Felsitporphyre, mit denen sie z. B. in der Gegend
von Meissen stets zusammen vorkommen.

Auch von den basischen Gliasern scheinen Porphyre
nicht zufehlen. Hierhin gehdren vor allem solche Tachylite,
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in denen Einsprenglinge von Augit liegen, sowie auch
der \durch| Olivin,cHeldspath und Magnetitkérner manch-’
mal porphyrische sog. Melaphyrpechstein. Besonders
aber diirfen dahin wohl auch die zuerst von Boficky
beschriebenen Gesteine vom linken Elbufer des boéhmi-
schen Mittelgebirges gehoren, die in vorwaltender tachy-
litdhnlicher Glasmasse lockere Anhdufungen von Augit-
krystallen, sowie reichlich Olivin und Hornblendekoérner
enthalten. Mikroskopisch erscheinen darin dusserst zarte,
staubdhnliche Pilinktchen und trichitische Niddelchen, oft
zu dendritischen oder auch verworren flockigen Formen
aggregirt. Der fir solche Gesteine gewidhlte Name:
Glas- oder Magmabasalt erscheint nicht sehr bezeich-
nend; wenn die Identitit der Grundmasse mit dem Ta-
chylit in der That erweislich ist, so diirfte der Name
Augittachylit besser die petrographische Constitution
andeuten. Diese Gesteine erscheinen in der genannten
Gegend auch mit sdulenformiger Absonderung, ausserdem
an einigen Punkten des Habichtswaldes.

Ein anderes hierhin gehériges Gestein ist der
sog. Limburgit von der Ruine Limburg bei Sas-
bach am Kaiserstuhl. Die hier ebenfalls stark vor-
herrschende tief braunrothe bis sammtschwarze Glas-
masse enthilt tafelformige Augite, oft Zwillinge, Kry-
stalle von Hyalosiderit und wenig Magnetit. Das
Gestein ist sehr basisch (SiO.:43°/,), jedoch scheint die
Glasmasse mehr eine hyalomelanartige zu sein, da sie
von Siuren nicht angegriffen wird. An dem Liitzelberg
und Vormberg im Kaiserstuhl, sowie an dem Vulkane
Ringgit auf Java kommen Zhnliche Gesteine vor.

Der von Rosenbusch fiir diese Gesteine gewihlte Name
crscheint nicht sehr gliicklich. Ueberhaupt diirften sich fiir Gesteine
solche nur von Qertlichkeiten hergecnommene Namen nicht wohl
empfehlen, schon weil dieselben in der Mineralogie vielfach und
hier zweckmissiger verwendet werden. Ein Gestcinsname sollte
immer wenigstens einen Hinweis auf die petrographische Con-
stitution enthalten. Wenn auch der Name Augithyalomelan
etwas schwerfillig ist, mochte er doch wohl bezeichnender sein.
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III. Krystallinische Gesteine.

a. Noch reichlich reine Glasmasse als Rewsi-
duum des Magma’'s enthaltend.

1. Basalte.

Unter diesem Namen fasst man nach dem heutigen
Standpunkte der Petrographie zweckmissig alle Gesteine
zysammen, deren wesentliche Gemengtheile Augit und
Magnetit oder Titaneisen, deren charakteristischer acces-
sorischer Gemengtheil Olivin ist, die eine basische Zu-
sammensetzung, ein hohes spec. Gewicht und eine dunkle,
meist blauschwarze Farbe als durchaus gemeinsam be-
sitzen, in denen dann aber nach den verschiedenen Va-
rietdten dieser Gruppe noch einer oder mehrere Gemeng-
theile als wesentlich, aber variabel hinzu kommen, die
Plagioklas, Nephelin, Leucit, Hauyn oder Glimmer sein
konnen. Die Strukturverhiltnisse dieser Gruppe gestalten
sich gleichzeitig in so fern verschieden, dass diese Gesteine
entweder mittel- bis grobkornig erscheinen und dann Dole-
rite, oder zwar noch kornig, aber in den einzelnen Ge-
mengtheilen nicht mehr unterscheidbar ausgebildet sind
und dann Anamesite, oder endlich dem blossen Auge
homogen sich darbieten und dann eigentliche Basalte oder
Basaltite!) genannt werd®n. Diese drei Strukturvarie-
titen sind iibrigens nicht bei allen einzelnen Basaltab-
theilungen in gleicher Weise vollkommen zur Entwick-
lung gekommen. Nach den beiden eben erwidhnten Ge-
sichtspunkten gruppiren sich die Basalte, wie folgt:

a. Plagioklasbasalte, charakterisirt durch die
Gegenwart von Plagioklas, gewshnlich ohne Leucit, oft
mit etwas Nephelin und zwar der Struktur nach also:
Plagioklas-Dolerite, -Anamesite, -Basaltite.

b. Nephelinbasalte, charakterisirt durch Nephe-
lin, oft auch leucithaltig, die nephelinreichen plagioklas-
frei: Nephelin-Dolerite, -Anamesite, -Basaltite.

1) Der Name ,,Basaltit, frither allerdings einmal fir Melaphyr an-
gewandt, erscheint in dieser Bedeutung fiir eine Unterabtheilung der
Basalte wohl verwendbar,
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c. Leucitbasalte, charakterisirt durch Leucit, fast
immer ‘plagioklasfrei, 'dagegen simmtlich mehr oder we-
niger Nephelin enthaltend. Vorherrschend Leucitbasal-
tite, jedoch nicht ohne Ueberginge zu anderen Struktur-
varietdten.

d. Hauynbasalte, charakterisirt durch Hauyn,
stets neben Nephelin und Leucit, jedoch nicht immer
vorherrschend. Auch hiervon verschiedene Strukturva-
rietiten.

e. Glimmerbasalte, charakterisirt durch die Ge--
genwart von dunklem Glimmer, gleichzeitig immer Pla-
gioklas, Leucit und Nephelin fiihrend, letztere meist vor-
herrschend. T

Bei der grossen Verbreitung der Basalte, sowie der
basaltischen Laven, die sich dieser Eintheilung durchaus
bis in die Einzelheiten der Gemengtheile und der Struk-
turverhiltnisse anfiigen und daher nicht besonders zur
Sprache gebracht zu werden brauchen, erscheint es né-
thig, jede Abtheilung fiir sich ndher zu betrachten.

a. Plagioklasbasalte.

Plagioklasdolerite sind grob- bis mittelkGrnige
Gemenge von Plagioklas, Augit und titanhaltigem Mag-
netit, in denen der Olivin bis zu génzlichem Fehlen zu-
riicktritt, in denen fast immer Apatit accessorisch und
kohlensaures Eisenoxydul und Kalk als Produkte secun-
direr Processe enthalten sind. Der Plagioklas ist
stets vorwaltend, seine trikline Struktur oft schon mit
der Loupe an den Streifungen seiner weissen oder licht-
grauen Tifelchen zu erkennen, die aber stets deutlich
unter dem Mikroskope hervortritt. Der Augit erscheint
in kurzen Prismen von schwarzer oder dunkelgriiner Farbe,
der Magnetit sehr feinkérnig durch das ganze Gestein
vertheilt, seltener grossere Oktaéder und Ko6rner. In
manchen Doleriten tritt Titaneisen an die Stelle von Mag-
netit, jedoch kann dasselbe nicht als durchgreifend cha-
rakteristisch gelten und ist auch in seiner Verbreitung
nicht lediglich auf echte Dolerite beschrankt.

Die mikroskopische Untersuchung der Plagioklas-
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dolerite hat ergeben, dass Reste des urspriinglichen Mag-
ma’s 'nur ‘ziemlich"Spérlich vorhanden sind. Jedoch weisen
manche, so der Dolerit vom Meissner in Hessen dieselben
auf. Ziemlich viel Glasmasse mit schénen, dendritenfor-
migen Aggregaten von schwarzen Krystallitén enthilt
der Dolerit vom Croix Morand im Mont Dore. Nephelin
ist nur selten, und da auch Olivin nur sparsam vor-
handen ist, so sind die Dolerite in der Regel etwas reicher
an Kieselsiure und drmer an Magnesia, als die Basaltite.

Ihre mittlere chemische Zusammensetzung ldsst sich
“durch folgende Zahlen ausdriicken: SiO;:50.59, Al;Og:
14.10, Fe 05 : 16.02, CaO : 9.20, MgO : 5.09, K,O : 1.05, Na,O :
2.19, H;O0:1.78. Spec. G. = 2.75—2.96. Die Gegenwart
von Phosphorsdure und Kohlensdure deutet Zersetzungs-
vorginge an.

Treten in dem sonst ziemlich gleichmissig kornigen
Gemenge einzelne grossere Augite oder Plagioklase her-.
vor, so erhalten die Dolerite einen pseudoporphyrischen
Habitus. Durch leere oder wiéder mit anderen Mine-
ralsubstanzen (Zeolithen und Carbonaten) erfiillte Bla-
senriume wird ihre Struktur blasig oder mandelfor-
mig. Die in diesen Blasenriumen vorkommenden Mine-
ralien finden bei den Basaltiten einzeln Erwihnung.
Charakteristische Vorkommen von Plagioklasdoleriten
sind: die Lowenburg im Siebengebirge, Steinbahn bei
Siegburg, Brinkenkopfchen bei Kelberg (Eifel), Meissner
und Sababurg in Hessen, Radicofani in Italien, Croix
Morand und besonders ausgezeichnet pseudoporphyrisch
am Puy de Barneire in der Auvergne, an manchen Punk-
ten in Schottland, auf den Faroerinseln und auf Island.

Plagioklasanamesit. Plagioklas, Augit, -Mag-
netit und etwas Apatit bilden ein Gemenge von so fein-
korniger Zusammensetzung, dass die einzelnen Gemeng-
theile sich nicht mit blossem Auge unterscheiden lassen.
Zwischen den krystallinischen Bestandtheilen erweist das
Mikroskop eine amorphe, zwischengedringte Basis, in
der massenhaft farblose Nidelchen, Keulchen, Kornchen,
sowie fadenformige Trichite ausgeschieden liegen. Jedoch
tritt die Basis hiufig so zuriick, dass nur diinne, amorphe
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Scheidewinde zwischen den Gemengtheilen librig bleiben.
Gegen''den’ 'vorwalteniden Plagioklas tritt der Augit
zuriick, der auch nicht so regelmissige Formen zeigt,
wie im Dolerite, dieselben sind durch die IFeldspath-
gestalten mehr oder weniger bedingt. Der Kieselsdure-
gehalt dieser Varietdt ist etwas bedeutender wie der der
Dolerite, das spec. Gew. etwas geringer von 2.7—2.8.
Als Typus dieser Art kann wohl der Anamesit von
Steinheim bei Hanau aufgefiihrt werden. Derselbe ent-
hilt zwischen die farblosen Feldspathleisten und die spér- *
lichen, braungelben Augite, lediglich zwischen diese ein-
geklemmt, braunschwarze Glasmasse, die mit schwarzen
Trichiten und etwas durchscheinenden, gekriimmten
Stachelchen und farblosen Nddelchen in so grosser Zahl
erfiillt ist, dass der cigentliche Glasgrund nur wenig her-
vortritt. Echte Anamesite sind noch: das Gestein von
Wilhelmshohe bei Kassel, vom Kutzenberg im Sieben-
gebirge, von La Charade, Auvergne und viele isldndische
Gesteine, z. B. von der Esja am Fjord von Reykjavik
u. a., auch solche aus Irland und Schottland.
Plagioklasbasaltit. Dieses sind meist blau-
schwarze, scheinbar dichte, homogene Gesteine (abge-
sehen von einzelnen mit blossem Auge sichtbaren, grésse-
ren Einsprenglingen), mit mattem, splittrigem, im Grossen
flachmuscheligen Bruch, deren wirkliche Constitution nur
mit dem Mikroskope erkannt werden kann. Dann zeigt
sich, dass man die mikroskopischen Mineralgemengtheile:
Plagioklas, Augit, Magnetit (oder titanhaltigen
Magnetit), stets und zwar oft reichlich Olivin, etwas
Nephelin und Apatit einerseits, und eine amorphe, gla-
sige Basis andererseits in der Gesammtzusammensetzung
unterscheiden kann. Die ausgeschiedenen Gemengtheile
lassen sich unter dem Mikroskope meist scharf und sicher,
trennen. Die Krystalle des Plagioklases zeigen im
polarisirten Lichte prachtvoll die bunte Streifung ihrer
polysynthetischen Verwachsung. Sie liegen oft mehrere
gedringt oder radial gruppirt zusammen. Glaseinschliisse
sind in ihnen selten, wenn auch hier und da vorhanden.
Vorziiglich in der Gruppirung der lang leistenformigen
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‘Plagioklase spricht sich oft eine ausgezeichnete Fluidal-
struktur/V aus.00Dag 'widerstandsfahige Verhalten dieser
Plagioklase gegen Sdure macht es wahrscheinlich, dass
dieselben vielleicht in den meisten Fillen Oligoklas und
nicht Labrador seien, wenngleich zweifellos eine sichere
Constanz in der Plagioklaszusammensetzung fiir die
Basalte nicht besteht. Vereinzelt kommt auch Sanidin
in diesen Basalten vor, so z. B. in der basaltischen Lava
des Chuquet Couleyre u. a. O. in der Auvergne. Der
Augit, oft mit schaaliger Struktur, ist besonders reich
an zahlreichen mikroskopischen Einlagerungen: Magnetit-
korner, Apatitnadeln, Augitmikrolithen, aber vor Allem
Glaseinschliisse der verschiedensten Gestalt, meist mit
deutlichen, grossen Blidschen, haufenweise zusammen-
liegend, wie z. B. in den Augiten vom Puy de la Rodde,
Auvergne, in denen dieselben auch die Form des Augites
selbst annehmen. Dampfporen sind gleichfalls haufig,
seltener Flissigkeitseinschliisse, so in den Augiten des
Basaltes vom Puy Girou bei Clermont. Augitmikrolithe
von brauner bis olivengriinér Farbe liegen meist zahlreich
durch die ganze Gesteinsmasse verbreitet. Der Magnetit
mit allen Eigenschaften seiner mikroskopischen Erschei-
nungsweise (S. 89) ist meist gleichmissig durch die Ge-
steine vertheilt. Olivin, griinlich grau gefédrbt, in sehr
diinnen Schliffen fast farblos, ist meist ziemlich hiaufig,
reich an Einschliissen von Glas, Magnetit, Titaneisen
und Flissigkeit. Alle Olivinindividuen zeigen wenigstens
die Anfinge der fiir ihn so charakteristischen Umwand-
lung in Serpentin. Nephelin erscheint meist sehr
winzig und daher nur in sehr diinnen Schliffen und nicht
leicht erkennbar. Die meist sehr klaren, langen, im
Querschnitte hexagonalen Prismen von Apatit sind
,nicht wohl damit zu verwechseln. Sechsseitige, cochenille-
roth durchscheinende Blittchen von Eisenglanz, sehr
selten Hornblende und Glimmer, kommen gleichfalls vor.
Die glasige Basis, die neben den Gemengtheilen der
Plagioklasbasaltite erscheint, verhdlt sich in Bezug auf
Quantitit und Beschaffenheit sehr verschieden. Oft ist fast
die ganze Gesteinsmasse mikrokrystallinisch ausgebildet, so
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dass keine oder doch nur geringe Reste der Basis’
iibrig’''sind, “wie -'das!-béi vielen Basalten des Siebenge-
birges, bei den Laven der Auvergne zum Theil der Fall
ist, und wie es besonders den Doleriten eigen. Aus
einem solchen, die Grundmasse bildenden mikrokornigen
Gemenge treten einzelne gréssere Krystalle hervor, z. B.
in der Lava des Puy de Pariou, Auvergne; im Allge-
meinen eine bei den Basaltiten nicht hiufige Struktur.
Ist, wie das meistens der Fall, reichlicher glasige Basis
vorhanden, so ist dieselbe entweder ein reines (zlas, oder
sie ist mit netzartig gehduften Trichiten oder massenhaft
ausgeschiedenen farblosen Krystalliten erfiillt, wie diese
auch die Zwischenklemmungsbasis der Anamesite zeigt.
Reines Glas enthalten z. B. die Basalte vom Stillberg im
Habichtswald, von St. Giovanne Ilarione im Vicentinischen;
solches mit Krystalliten erfiillt der Basalt von Ober-
bachem bei Bonn, von der Milleschauer im bohmischen
Mittelgebirge, Salesl an der Elbe u. A.

Aus der homogen erscheinenden Masse dieser Pla-
gioklasbasaltite - treten zuweilen Krystalle und Korner
von Olivin und zwar dieser am haufisten, Plagioklas,
Augit, Magnetit und Hornblende als Einsprenglinge her-
vor. Unter diesen ist der Olivin hochst charakteristisch,
theils in deutlichen Krystallen (Puy de Charade, Auvergne),
theils in Kornern oder grosseren kugeligen Aggregaten
von korniger Struktur, die jedoch nicht reiner Olivin sind,
sondern eine dem Lherzolith (siehe diesen) dhnliche- Zu-
sammensetzung zeigen: Olivinbomben, z. B. am Dreiser
Weiher bei Dockweiler in der Eifel, in der Umgegend
von Ardes im Mont Dore u. a. O. _

Sind die Basalte blasig, und die Blasenriume ganz
oder theilweise erfiillt, so erhalten sie oft eine ausge-
zeichnete amygdaloide Struktur und fiihren als Ausfiillung
dieser Blasenriume eine grosse Menge von Mineralien
aus der Familie der Zeolithen, in Begleitung verschiede-
ner Quarzvarietiten, Opale und Carbonate. So kommen
vor: Apophyllit, Analcim, Harmotom, Phillipsit, Stilbit,
Heulandit, Chabasit, Mesotyp, Quarz, Amethyst, Chalce-
don, Hyalith, Opal. Diese Mineralien lassen nicht selten
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eine ganz bestimmte Bildungsfolge in ihrer gegenseitigen
Ueberrindung’und”Uebérwachsung erkennen. Ihre Bil-
dung ist oft eine ganz neue, so iiberrindet z. B. Hyalith
auf Fugen des Basaltes vom Fuchsberge bei Striegau die
gelben und braunen Flechten, die sich aufihm angesiedelt
haben. Als accessorische Gemengtheile der Basalte kom-
men, allerdings seltener auch noch vor: Magnetkies,
Saphyr, Zirkon, Granat, Titaneisen. Quarz, der hin und
wieder angefiihrt wird, riihrt wohl vom Nebengestein her
und ist ein blosser Einschluss. Bruchstiicke verschiedener
fremder Gesteine sind iiberhaupt nicht gerade selten in
den Basalten (das hat auch fiir alle iibrigen Varietiten
Giiltigkeit) : Angeschmolzener bunter Sandstein findet
sich im Basalt von Biidingen in der Wetterau, gefrittete
Graniteinschliisse im Basalt vom Cap Prudelles bei Cler-
mont (Auvergne) u. A. Dass diese Einschliisse in den
basaltischen L.aven noch hiufiger sind, erscheint kaum
n6thig hervorzuheben.

Als mittlere chemische Zusammensetzung der Plagio-
klasbasaltite konnen etwa folgende Zahlen gelten:
Si0, : 43.0, M;0;3 : 14.0, Fe3O; und Feo : 15.30, CaO : 12.10,
Mg0O:9.10, K,0:1.30, Na,O:3.87, H;O:1.30. Spec. Gew.
= 2.9—3.1. Dazu ist nur zu bemerken, dass der Wasser-
gehalt der Laven im Allgemeinen niedriger ist und viele
derselben fast wasserfrei sind; in ihnen hat die Zersetzung
durch die atmosphidrischen Wasser kaum begonnen.
Trotzdem zeigen aber auch manche Laven, wenn sie
gepulvert mit Sduren ilibergossen werden, ein auf Carbo-
nate hinweisendes Aufbrausen, wie es allerdings in star-
kerem Maasse bei den meisten dlteren Plagioklasbasalten
eintritt. Die Zersetzung beginnt mit einer Auslaugung
des Kalkes, der Magnesia, der Eisenoxyde sowie eines
Theiles der Alkalien. Hieraus entstehen Carbonate und
Zeolithe; soweit diese Bestandtheile nicht zunachst in den
Blasenriumen wieder zur Mineralbildung verwandt werden,
werden sie fortgefiihrt. So gehen 3us Basalten endlich
basaltische Thone oder sog. Wacken hervor, der Haupt-
sache nach wasserhaltige Thonerdesilikate. Solche Wacken
haben die blasige Struktur der Basalte oft gewahrt oder
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zu einer pords-zelligen weiter ausgebildet. Schmutzig
griinliche 'oder graue'Farben, meist erdige, zuweilen rund-
kornige, kokkolithartige Beschaffenheit und ein thoniger
Geruch bei leichter Zersetzbarkeit sind ihnen eigen. Sie
konnen selbstverstindlich auch aus Doloriten und Ana-
mesiten hervorgehen und es giebt auch Melaphyr- und
Phonolith- Wacken, deren spater noch Erwidhnung ge-
schehen wird. ‘

Die Plagioklasbasaltite sind von den Basalten iiber-
haupt die am weitesten verbreiteten. Die meisten Basalte
des Siebengebirges und lings der Ufer des Rheines, die
von Hessen, Béhmen, Mihren, Ungarn, des Vicentinischen,
der Auvergne, Schottland, Irland, der Hebriden und der
FarGerinseln gehoren dieser Abtheilung an. Von den
Basaltlaven sind die meisten Laven der Auvergne, des
Aetna, des Hekla u. a. der Vulkane auf Island, von Jan
Mayen, von Adén in Arabien, vieler oceanischer Vul-
kane u. a. als echte Feldspathbasaltite ausgebildet.

b. Nephelinbasalte.

Nephelindolerit (Nephelinit) ist ein krystallinisch-
korniges Aggregat von Nephelin, Augit und Magnetit
und als accessorischer Bestandtheil stets Olivin. Der
griinliche, graue oder gelbbraune Nephelin erscheint
meist in Kérnern, bisweilen in deutlich hexagonalen
Prismen mit muscheligem Bruch und dem eigenthiimlichen
Fettglanz. Ueber seine Mikrostruktur vergl. S. 70. Der
Augit ist meist in ausgebildeten Krystallen von dunkel-
griiner oder schwarzer Farbe vorhanden, der Magnetit
in Kérnchen und Oktaédern oft von ziemlicher Grosse.
An accessorischen Gemengtheilen ist der Nephelindolerit
ziemlich reich, es finden sich ausser Olivin kleine Kry-
stalle von Granat, Titanit, Biotit, Apatit in langen hellen
Nadeln, oft durch Nephelin und Augit hindurchgewachsen,
Nosean in quadratischen, recht- oder sechseckigen, triiben
Querschnitten , Sanidin in seltenen leistenformigen Indivi-
duen, Sodalith z. B. in dem Gestein von Meiches, Leucit
und Melanit. :

Die chemische Zusammensetzung des Nephelindole-
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rites vom Katzenbuckel im Odenwald ist nach Rosen-
busch’¥/$10.:42.8/A1;04 urld Fes03:28.0, CaO und MgO:13.65,
K0 :2.78, Na,O : 5.18, H;O : 8.59, und geringe Mengen der
Oxyde des Kobalt's, Nickel’sund Mangan's, sowie 0.65 Phos-
‘phorsaure.

Die wenigen bis jetzt bekannten Varietdten der
Nephelindolerite stellen jede in ihrer Art Besonderheiten
in der Ausbildung dar. Das typische Gestein ist chne
Zweifel das vom Katzenbuckel, an dem Rosenbusch
mehrere Strukturvariationen hervorhebt, die zum Theil
Ueberginge in anamesitischen und dichten basaltischen
Nephelinit, zum. Theil pseudoporphyrische Ausbildung
zeigen. Ihre Constitution ist normal, nur Nosean, Apatit
und Sanidin erscheinen accessorisch. Der Nephelindolerit
von Meiches im Vogelsgebirge enthdlt einen triklinen
Feldspath, der nach Knop barythaltiger Oligoklas ist,
und ausser den gewohnlichen Bestandtheilen Leucit, Apatit,
wenig Titanit und endlich Sodalith. Der Nephelindolerit
von L6bau in der Oberlausitz enthélt keinen Nosean, ein
Theil der schwarzen Kdrnerund Oktaéder scheinthier Picotit
zu sein. Zwischen den gleichmissig kornig -ausgebildeten
grossen Nephelinen und Augiten erscheint eine graugriine,
amorphe Masse, die gerade so verwittert wie die Zwischen-
masse mancher Plagioklasanamesite und die bei starker
Vergrosserung als ein Aggregat von Nephelin und Augit-
mikrolithen, in Glasbasis mit ausgezeichneter Fluidal-
struktur eingebettet, sich auflost. Auch der Nephelin-
dolerit von Oberbergen im Kaiserstuhl, ein korniges Ge-
menge von Nephelin, Augit, Nosean, Magnetit, Plagioklas,
Sanidin, Melanit und Apatit umschliesst Reste von Glas-
basis. Ausser den genannten Orten kommt Nephelin-
dolerit noch zu Wickenstein in Schlesien, Schreckenstein
und Tichlowitz in Bohmen, am Hohenhéwen im Hegau,
an der Pflasterkaute bei Marksuhl (Thiiringen) vor. Auf
Canaria bei Siete Fuentes erscheint er als Lavastrom,
ein Gemenge grauweissen, hier und da braunlichen |,
Nephelines mit Augit, Magnetit, Apatit und wenig Pla-
gioklas, und lose Blocke eines dhnlichen Gesteines finden
sich beim Krater Pico viejo am Teydegebirge .auf Tene-
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riffe, wo dasselbe Gestein auch anamesitisch zu werden
"scheint/// DasOGlestein (vom ravin des Egravats am Mont
Dore, das einzige nephelinfilhrende der Auvergne, muss
seines Sanidin- und Hornblendegehaltes wegen eher zu
den Trachyten gerechnet werden.
Nephelinanamesite sind bisheran nur als unter-
geordnete Uebergdnge nachgewiesen worden, einerseits
zu den Doleriten, andererseits zu den Basaltiten dieser
Klasse schwankend, solche kommen auch am Katzen-
buckel im Odenwald vor, sowie unter den losen Blocken
am Pico viejo auf Teneriffe, von hellrothlich-grauer
Farbe mit bridunlichen Punkten, die an Melilith erinnern.
Nephelinbasaltit. Dem &dusseren Ansehen nach
sind diese Gesteine nicht von den Feldspathbasaltiten zu
unterscheiden, mit denen sie daher frither auch gross-
tentheils vereinigt waren. Sie sind aus Nephelin, Augit,
Magnetit und Olivin zusammengesetzt und zwar die
typischsten nur aus diesen vier Gemengtheilen; in andern
Vorkommen mengt sich auch etwas Plagioklas und Leucit
dazu, selten gleichzeitig, der letztere aber haufiger und
oft so reichlich, dass vollkommene Mittelgesteine zwischen
Nephelin- und Leucitbasalten dadurch entstehen. Bei der
durchaus mikrokrystallinischen Ausbildung werden die Ge-
mengtheile erst unter dem Mikroskope erschlossen. Es
kommen dazu dann noch hin und wieder kleine Bliattchen
von dunklem Glimmer, helle Prismen von Apatit, verein-
zelte Noseane und besonders in lavischen Nephelinbasal-
titen auch Melilith. In manchen dieser Gesteine erscheint
der Nephelin nicht selbststindig krystallisirt, sondern als
eine unregelmissig begrenzte, zwischen den andern Ge-
mengtheilen eingezwingte Masse, die aber deutlich pola-
risirt, oft mehrere Individuen erkennen ldsst und daher
nicht mit glasiger Basis zu verwechseln ist. Die eigent-
liche Glasbasis tritt in diesen Gesteinen ganz zuriick, nur
geringe Spuren finden sich zwischen den krystallinischen
Auscheidungen, welche vorherrschend die Mikrostruktur
bedingen. Die Umwandlungserscheinungen an den Olivinen
(S. 68) sind in manchen dieser Gesteine vortrefflich zu be-
obachten und in ihren verschiedenen Stadien zu verfolgen.
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Als Ausdruck der chemischen Zusammensetzung 14sst
sich''eine 'Analyse-'des Nephelinbasaltites vom Herchen-
berge, der ziemlich typischist,nach Rammelsberg anfiihren:
SiO, : 41.24, Al,O3: 15.28, Fe,03: 4.64, FeO : 9.09, MgO:8.69,
Ca0:12.97, Na,O : 3.66, K.0:3.64, Gliihv. : 0.92, PO; : Spur.
Bei den alteren Gesteinen steigt der Wassergehalt bis
auf 3 9/,.

Blasige und mandelsteinartige Strukturvarietiten der
Nephelinbasaltite sind haufig und kommen besonders
unter den hierher gehorigen Laven vor, so namentlich an
den sog. Miihlsteinlaven der Umgebungen des Laacher
See’s und der Eifel. In den Blasenriumen erkennt man °
dann namentlich deutlich die sechsseitigen Nephelinkry-
stalle, auch kommen darin schéne Krystalle von Zirkon,
Hauyn und Saphyr vor. Besonders reich an Hauyn ist
der Lavastrom von Niedermendig, dessen Gestein daher
wohl auch zu den Hauynbasalten gerechnet werden kann.
Durch Hervortreten einzelner grésserer Einsprenglinge
in der Basaltitgrundmasse werden diese Gesteine auch
porphyrisch. _

An Verbreitung stehen die Nephelinbasalte den ana-
logen Plagioklasgesteinen bei weitem nach, sind jedoch
hiufiger als die folgenden Leucitbasalte. Ausgezeichnete
typische Vorkommen sind die mit Leucitbasaltiten zusam-
men erscheinenden Nephelinbasaltite des Erzgebirges:
zu Spechthausen bei Tharand, Wohlbach bei Adorf, Schei-
benberger Kuppe zwischen Schwarzenberg und Anna-
berg, Cottaer Spitzbefg bei Berggieshiibel u. a. Dazu
kommen die Gesteine von Kaltennordheim in der Rhoén,
Kosakow in Bohmen, Auerbach in Hessen, Kohlbach bei
Bayreuth, Sassberg bei Dettingen u. a. O. in der schwi-
bischen Alp, manche Punkte der Oberlausitz, z. B. Schlau-
roth bei Gorlitz und endlich die lavischen Nephelinbasal-
tite der Eifel, so am Herchenberg, der Hammelbacher
Ley, Scharteberg bei Kirchweiler, am Mosenberg bei
Manderscheidt u. A.

16
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¢ Leucitbasalte.

Leucitdolerite (Leucitophyre). - Eigentlich grob-
kornige Gesteine dieser Masse sind ausserordentlich selten;
wenngleich vereinzelte, echt doleritische Vorkommen be-
kannt sind (siehe unten), so erlangen sie doch nicht eine
solche Bedeutung wie die analogen Plagioklasgesteine.
Nur die doleritischen Laven des Vesuv's hat man wohl
hierzu gerechnet, die aber als Sanidin-Leucitgesteine nicht
eigentlich zu den Basalten mehr gehéren. Wohl aber kom-
men pseudoporphyrisch ausgebildete Leucitbasalte vor,
die man frilher als Leucitophyre bezeichnete. Diese
mogen hier Stelle finden; in der That gehen manche der-
selben in doleritische Struktur iiber. Es sind krystalli-
nische, meist kornige bis feinkornige, im Ganzen grau
gefirbte Aggregate von Leucit, Augit, Magnetit, zu denen
sich fast regelmissig Nephelin und Olivin, oft auch Nosean
und Glimmer hinzufinden, die eine Grundmasse bilden, in
der durch ihre Grosse (Erbsen- bis Nussgrosse) Leucit-
krystalle und manchmal auch Augitkrystalle, sowie weisse
glinzende Nephelinsidulchen als Einsprenglinge hervor-
ragen. In diesen Leuciten erscheint die Mikrostruktur, wie
dieselbe S.76 niher beschrieben ist, besonders deutlich,
als Einschliisse sind besonders Schlackenkorner, Augit-
krystillchen hiufig, so z. B. zu Rieden bei Laach und
Civita a. d. Tiber. Nosean ist besonders in einigen Ge-
steinen der Eifel (Rieden, Schorenberg) so reichlich, dass
er fast den Charakter eines wesentlichen Gemengtheiles
annimmt. Diese Varietiten, in denen also neben Leucit
Nosean in schwarzgrauen, durch die Verwitterung oft
heller gefarbten Dodekaédern als Einsprengling erscheint,
in denen ausserdem Augit in kleinen Krystallen und
Kornern, Sanidin oft in recht grossen (2—3Cm.) Krystallen,
Tafeln von Biotit und weingelbe Koérner von Titanit
erscheinen, wurden Nosean-Leucitophyre genannt.
Nephelinhaltig sind iibrigens fast alle diese Leucitgesteine
und stehen so durch unmittelbare Ueberginge mit der
Klasse der Nephelinbasalte in Verbindung.

Die Zusammensetzung des Schorenberger Nosean-
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leucitophyr’s ist nach vom Rath: SiO; : 49.18, A1,O; : 20.65,
FeO:5.97,'Ca0:2.43, Mg0:0.29, K.0 :6.88, Na,O: 9.72,
H,0:1.60, SOs:1.60, C1:0.28.

Die Leucitophyre finden sich als lose Blocke in den
Tuffen des Burgberges bei Rieden, am Selberge, auf der
Hohe von Weibern und anstehend am Schorenberge, alle
im Gebiete des Laacher See's. In den wvulkanischen
Gegenden Italiens sind vorziiglich die Laven des Albaner
Gebirges, sowie die vom Capo di Bove hierhin zu
rechnen. Ausserdem findet sich ein solches Gestein am
Eichberg bei Rottweil im Kaiserstuhl, wo es in der That
doleritische Struktiur besitzt, an triklinem F eldspath ver-
hiltnissméssig reich ist und ausserdem Sanidin und Me-
lanit enthilt. Die sog. Dolerite von Tichlowitz und von
Gross Priesen bei Aussig in Béhmen sind gleichfalls vor-
ziigliche Leucitgesteine, in denen aber der Leucit und
Nephelin schon in einem vorgeschrittenen Stadium der
Umwandlung sich befinden. Auch im Erzgebirge erscheint
das Vorkommen von Leucitophyren durch die 2—8 Cm.
grossen Pseudomorphosen nach Leucitkrystallen ange-
deutet, die von Bohm. Wiesenthal bekannt sind.

Leucitbasaltite. Auch die Leucitbasaltite sind
dusserlich meist von den analogen Plagioklasbasalten
nicht zu unterscheiden, daher giebt es unter den Basalten
iiberhaupt auch weit mehr leucitfiihrende, als man bis-
heran vermuthet hatte. Unter dem Mikroskope erschei-
nen sie als fast gleichmissige, kornig ausgebildete Aggre-
gate, vorziighich aus Leucit, Augit, Magnetit und Olivin,
stets mit Nephelin in variabeler, oft den Leucitgehalt fast
erreichenden Menge. Die Glasbasis ist fast ganz
zuriickgetreten und kann nur in kaum sichtbaren Mengen
zwischen den ausgeschiedenen Bestandtheilen liegen, so
dass die Leucitbasaltite im Allgemeinen eine vollkomme-
nere krystallinische Ausbildung zeigen als die Plagioklas-
basaltite. Die Leucitbasaltite sind gewohnlich vollkommen
feldspathfrei, wie auch die typischen Nephelinbasaltite,
gerade den leucitreichsten fehlt der Feldspath ganz. Die
mikroskopische Beschaffenheit der Lcucite, die sich meist
sehr scharf durch ihre farblose Substanz und charak-
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teristischen achtseitigen Contouren im Gemenge eines Diinn-
schliffes hervorheben, ist S. 76 eingehend besprochen. Glim-
mer tritt gleichfalls hin und wieder in diesen Gesteinen auf.

Einer der typischsten Leucitbasaltite ist der von
Schakau in der Rhén. Er enthidlt vorherrschend Leu-
cit und Augit, Nephelin in linglich rechteckigen, bleich-
blaulich polarisirenden Durchschnitten mit eingewach-
senen zarten Niddelchen von Augit, verhiltnissmassig
grosse Olivinkorner, reichlich Magnetit und wenige
Blittchen von Biotit, aber keinen Feldspath. Aehnlich
ist das Gestein von Paskopola im bohmischen Mittelge-
birge, dessen Zusammensetzung nach Boticky wohl als
normal angefiihrt werden kann: SiO,:43.72, Al;Os: 27.34,
Fe;03:11.66, MgO:1.70, CaO:7,49, Na,O, K;:;O und
H,0:7.87. Als Mittel aus 10 Analysen von Leucitbasal-
ten des Laacher See’s nach Bischoff ergiebt sich:
Si0,:44.83, A1;05: 12.21, Fe;05:23.61, Mg0:2.45, CaO : 8.98,
Na;O: 2.34, K.0:3.08, H:O:0.72.

Die Verbreitung der Leucitbasaltite ist eine geringere,
wie die der Nephelingesteine. Ausser den schon genannten
Orten bilden solche die Basaltkuppe von Stolpen in Sachsen,
die Geisinger Kuppe bei Altenberg im Erzgebirge, den
Pohlberg bei Annaberg, die Felsen der Milleschauer in
Bohmen, die Stoffelskuppe im Thiiringer Wald, einzelne
Kuppen in der Umgebung von Gorlitz in der Ober-
Lausitz, der Spitzberg bei Deutsch-Paulsdorf u.a. Beson-
ders aber ist die grosste Mehrzahl der basaltischen Laven
der Umgebungen des Laacher See's zu den Leucitbasalten
zu rechnen, meist recht leucitreich und nur in sparlichen
Mengen Plagioklas fiithrend, wihrend der Sanidin, der in
den Leucitophyren vom Selberg und Schorenberg vor-
kommt, hier ganz zu fehlen scheint. Wohl aber sind
einige durch einen grdsseren Gehalt an Melilith ausge-
zeichnet. Glasmasse ist auch in diesen Laven fast nicht
zu beobachten. Hierhin gehoren die Lava von Wehr,
vom Veitskopf, Forstberg, Bausenberg, Fornicher Kopf
bei Brohl, Uedersdorf in der Eifel, Rodderberg bei
Rolandseck. Mit den Laven des Laacher See's sind die
des Kammerbiihl's bei Eger nahe iibereinstimmend. Die
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michtigen Lavenergiisse der centralfranzésischen Vul-
kane ''der’-'Auvergne''-sowohl wie der Umgegend von
Le Puy und des Departement’s Ardéche scheinen bemer-
kenswerther Weise ganz frei von Leucit zu sein und
gehoren, soweit sie basaltisch sind, alle zu den Plagio-
klasbasalten. ‘

Streng genommen nicht zu den Basalten gehorig, aber
durch das Vorkommen des herrschenden Leucites und der andern
Gemengtheile der Leucitbasalte doch zu diesen in naher Bezie-
hung stchend, mogen hier die Leucitsanidingesteine Er-
wihnung finden, zu denen vorziiglich die vesuvischen Laven ge-
horen. Dieselben enthalten theils makroskopisch, theils blos
mikroskopisch: Leucit, Sanidin, Plagioklas, Augit, Nephelin,
Olivin, Biotit, Hornblende, Sodalith, Melanit, Apatit, Hauyn,
Granat. Hieraus ergiebt sich schon, dass dieselben viel com-
plicirter zusammengesetzt sind, als man bisheran annahm:
7—8 Mineralien bilden die meisten, 4—5 kommen nur bei ein-
zelnen dieser Laven vor. Die Leucite erscheinen in allen
recht charakteristisch, einzelne Laven sind daran so reich, dass
die Leucitindividuen nur durch diinne Scheidewinde getrennt
liegen. Vorherrschend sind in ihnen die Einschliisse von brauner
oder griinlicher Glasmasse, regelmiissig interponirt und oft recht
zierlich und seltsam gruppirt. Sanidin ist neben Leucit
gleichfalls oft sehr reichlich, manchmal tritt er auch mehr zuriick.
Er bildet farblose Rhomben mit abgestumpften spitzen Ecken
im Querschnitte und scheint auch mikrolithisch vorhanden.
Plagioklase sind im Allgemeinen selten. Beide Feldspathe
umgeben wohl mit ihren Leisten in tangentialer Stellung die
Leucite. Leucit findet sich als Einschluss im Augit und umge-
kehrt auch Augit im Leucit, so dass eine strenge Folge in der
Ausscheidung der Gemengtheile jedenfalls. nicht stattgefunden
hat. Ausser den krystallinischen Bestandtheilen kommt in den
meisten Vesuvlaven bald mehr, bald weniger amorphe Glas-
basis vor, am meisten herrschend wird sie in den oberflichlichsten
Theilen eines Lavastromes.

Die chemische Zusammensetzung der Vesuvlaven erscheint
von der complicirten mineralischen Beschaffenheit unabhingig als
eine sehr gleichartige, so dass dieselbe sich sehr richtig durch
ein Mittel ausdriicken ladsst, welches Fuchs aus 33 Analysen
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berechnete: SiO.: 18.29, ALQy:19.55, Fe.Os:10.94, CaO:9.38,
MgO/Y 413, 'R0 5.26) INab() - 3.29.

Andere durch ihren Leucit- und Sanidingehalt hierhin ge-
hérige Laven sind dic aus der Umgebung des Bolsener See’s
und von Viterbo.

d. Hauynbasalte.

Diese sind meist feinkdrnige bis dichte Gesteine von
licht- oder dunkelgrauer Farbe, oft durchaus Plagioklas-
basalten dhnlich, deren vorwaltende Gemengtheile Leucit,
Nephelin, Hauyn, Augit, Magnetit und accessorisch Apa-
tit und Olivin sind. Sind sie porphyrisch ausgebildet, so
erscheint der Augit und Hauyn vorziiglich als Einspreng-
linge, wie in den typischen Gesteinen von Melfi und vom
Laacher See, die auch den Namen Hauynophyre er-
halten haben. Der Hauyn in dem Gesteine von Melfi
zeigt alle Verhiltnisse, die seine Mikrostruktur so charak-
teristisch machen (S. 73), er ist meist schon blau gefarbt,
aber oft wechseln in einem Individuum intensivblaue,
farblose oder sehr blasse Stellen.* Zierlich ist die Struk-
tur mancher Hauyne in andern Basalten, z. B. von Neu-
dorf bei Annaberg, die von einer regelmissigen sechs-
seitigen, hellen Hiille umgeben sind und im Innern ausser
der gewohnlichen Streifung einen wohl durch dichtere
Anhdufung des mikroskopischen Staubes in bestimmten
Richtungen gebildeten, sechsstrahligen, scharfmarkirten
Axenstern bilden. Die Hauyne haben wie die Noseane
die Eigenthiimlichheit, nicht in allzukleinen mikroskopi-
schen Dimensionen zu erscheinen. Im Gesteine von Melfi
kommen auch die rothen Hauyne vor, die durch eingela-
gerte Lamellen von Eisenoxyd gefirbt sind, manchmal im
Innern roth und aussen blau.

Echte Glasmasse scheinen die Hauynophyre nur we-
nig zu enthalten, wenngleich sie in den eigentlichen Hauyn-
Basaltiten durchaus nicht fehlt und hier als reines Glas,
oder auch belonitisch und trichitisch entglaste, amorphe
Masse erscheint. Feldspath fehlt ihnen gleichfalls, sowohl
Plagioklas als Sanidin.

Die Zusammensetzung des Hauynophyr’s von Melfi
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“ist nach Rammelsburg: SiO,: 4246, AlLOs : 18.94,
FeO Y631, ' Fe;03 £3!85,°-' MgO : 3.64, CaO:8.70, K.0O:4.58
" Na,0:7.12, SO;:2.44, C1:0.52, H,O:2.31.

Die Verbreitung der Hauynbasalte ist eine geringe;
‘am charakteristischsten sind die Gesteine vom Monte
Vultur und dem Hiigel le Braidi bei Melfi, ihnen reihen sich.
zunichst die hauynreichen Laven vom Laacher See an, die
von Biirresheim und St. Johann u. A. Die unter dem Namen:
Hauyntephrit durch v.Fritsch und Reiss von den Cana-
ren beschriebenen, hauynreichen Laven, in denen der Hauyn
bald in grosseren eingesprengten verzogenen, wie hexago-
nale Prismen erscheinenden Dodekaédern oder auch nur
als mikroskopische Punkte auftritt, scheinen dort ziemlich
verbreitet zu sein und kommen auch auf Palma, auf Ca-
naria an der Punta del Sombrero, sowie auf der capver-
dischen Insel Sao Antao vor. In diesen Hauynbasalten
pflegt sich mit dem Zuriicktreten des Hauynes der Olivin
reichlicher einzustellen und daher wird der basaltische
Charakter dieser Gesteine noch deutlicher. An mikrosko-
pischem Hauyn reiche Basalte kommen noch an vielen
andern Punkten vor, z. B. Uffeln bei Cassel, Brambach
bei Eger, Neudorf bei Annaberg in Sachsen, Monchberg
bei Cassel, Desenberg und Résebeck bei Warburg, Fal-
kenhecke im Habichtswald u. A.

Mit dem Namen: Isenit belegt Bertels ein Gestein, wel-
ches nach ihm dem Gesteine von der Punta del Sombrero am
nichsten stehen diirfte. Es ist ein Plagioklashornblendegestein
mit reichlichem Nosean und Nephelin, so dass also der Nosean
hier an Stelle des Hauyn's im obigen Gesteinsgemenge erscheint.
Ausserdem enthilt es Magnetit, Titaneisen, Fayalit, (Eisenoxy-
dulsilicat) und mikroskopischen Apatit, Glimmer, Eisenglans,
Augit. Es kommt im Gebiete des Eisbaches (Isena) zu Wan-
scheid, Maxsayn und Woélferlingen im Westerwalde vor.

e. Glimmerbasalte.

Wenn auch der Glimmer in den basaltischen Ge-
steinen nie die Rolle spielt, wie einer der wesentlichen
Gemengtheile: Plagioklas, Nephelin, Leucit, da er nie ver-
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tretend fiir einen derselben, sondern stets mit ihnen zu-
‘sammen’ vorkommt und 'also in den verschiedenen Klassen
der Basalte auftreten kann, die wir bereits unterschieden
haben, so wird er doch in einigen Gesteinen so reichlich,
dass man dieselben fiiglich als Glimmerbasalte in eine
eigene Klasse zusammenfassen kann. Im Allgemeinen
sind also fiir diese Glimmerbasalte die Gemengtheile der
einen oder andern der vorhergehenden Abtheilungen
maassgebend und mit diesen erscheint dann der Glimmer
in Association. Er ist oft in grossen Blittern, oft klein,
aber noch makroskopisch sichtbar vorhanden, sinkt dann
aber zu mikroskopischer Kleinheit hinab und scheint so
in manchen Basalten fast so reichlich und regelmassig -
vertheilt vorzukommen, wie sonst der Magnetit. Seine
Farbe ist rostbraun oder dunkelbraun, oft schwarz, klart
sich dann aber bei der Behandlung mit Salzsiure, so
dass die dunkle Farbung wohl auf beigemengtem Magnetit
beruhen mag. Solche glimmerreichen Basalte sind von
vielen Punkten Sachsens, sowie auch besonders der rau-
hen Alb nachgewiesen, deren basaltische Gesteine alle
Nephelinbasalte, oft mit sehr vielem Glimmer sind. Ein
ausgezeichneter Glimmerbasalt ist auch das Gestein von
dem héchsten Basaltkegel der Oberlausitz: der Lands-
krone bei Gorlitz, worin ausser reichlicher Glasbasis, die
mit vielfach gestalteten Krystalliten und Trichiten erfiillt
ist, sehr reichlich Glimmer, aber nur wenig Nephelin und
kein Plagioklas gefunden wird, so dass dieses Gestein
wohl als ein typischer Glimmerbasalt gelten kann.

Der von Sandberger beschriecbene Buchonit vom Calva-
rienberge bei Poppenhausen in der Rhén (Buchonia) und bei
Weiler und Sinsheim in Baden ist gleichfalls ein Glimmerbasalt:
in dunkeler, kleinkérniger Masse treten bis zu 8 mm. grosse
tombakbraune Blittchen eines mit Biotit nicht iibereinstimmen-
den Glimmers hervor. Die Grundmassec wird aus zum Theil
schon zu Natrolith umgewandeltem Nephelin, aus lebhaft glin-
zender schwarzer Hornblende, Magnetit, Plagioklas und Sanidin,
Augit und Apatit gebildet; in dem Gestein von Sinsheim ist
Olivin in briunlichen Kérnern nicht selten. Durch das Auftreten
des eigenthiimlichen Glimmers und der Hornblende ist dieses
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Gestein charakterisirt und unterscheidet sich dadurch von eigent-
lichen' ‘Nephelinbasalten.

Lagerungsformen der Basalte.

In Beziehung auf die Art des Vorkommens und ihre
tektonischen Verhiltnisse lisst sich unter den einzelnen
Abtheilungen der grossen und sehr verbreiteten Basalt-
familie kein wesentlicher Unterschied erkennen. Es mag
hier hervorgehoben werden, dass die in petrographischer '
Beziehung gleichartigen Basalte sich auch geographisch
zusammenschaaren, so dass fast alle Basalte eines Gebietes
auch einer gleichen Art angehéren. So sind z. B. alle Basalte
der Auvergne: Plagioklasbasalte, alle Basalte der schwabi-
schen Alb: Nephelinbasalte, des Laacherseegebietes: Leu-
citbasalte, fast alle des Erzgebirges: Leucitnephelinbasalte.

Sie erscheinen stets massig, ungeschichtet, beson-
ders in der Form von Decken, Lagern, Stromen oder
auch Gingen iiber und zwischen andern Gesteinen nicht
selten in grossen Massen ausgebreitet. Ausser schon
friiher (S. 139) erwihnten Vorkommen treten z. B. im
bohmischen Mittelgebirge zwischen Aussig und Salesl
michtige Basaltdecken mit Tuffen wechselgelagert auf;
auch das ungefihr 40 Q.-Meilen umfassende Vogelsgebirge
und der Westerwald fiihren die Basalte vorzugsweise in
Deckenform. Namentlich sind die -Insel Island und die
Foroerinseln durch den lagerférmigen Aufbau bemerkens-
werth; an den vom Meer blosgespiilten Kiistenfelswinden
sieht man oft hunderte von Lagern iibereinanderliegen.
Die Basaltstrome des Mosenberges in der Eifel, die aus-
gezeichneten und zahlreichen Stréme der basaltischen
Laven der Auvergne, die oft in grosser Michtigkeit meh-
rere Meilen weit in den Thilern abwirts steigen, die ba-
saltischen Stréme von Catalonien verkniipfen die Basalte
auch in ihrer Erscheinungsweise iiberall auf das unmittel-
barste mit den noch thitigen Vulkanen. Auch die Kup-
pen der Basalte sind charakteristisch, an vielen derselben
ist der Zusammenhang mit einer gangformig in die Tiefe
niedergehenden Fortsetzung grwiesen: so an der Basalt-
kuppe von Stolpen, wo man den Stiel bis zu 278 Fuss ab-



250

wirts verfolgt hat. Wo die Basalte gangformig erscheinen,
zeigen''sie’'oft -eine" verschiedenartige Structur, nach der
Mitte sind sie doleritisch, nach den Saalbdndern zu dicht
und glasreich ausgebildet. Basaltgdnge ragen oft mauer-
dhnlich iiber das umgebende Gestein hervor, so erhebt
sich bei Arrag in Irland ein solcher zu einer 40 Fuss ho-
hen Scheidewand. Basaltische Gange finden sich in den
Gesteinen aller Formationen, wenngleich darin durchaus
kein direkter Beweis fiir das jlingere Alter derselben
liegt; es giebt gewiss Basalte, die dlter sind als die Tertiar-
bildungen, wenn man diese Zeit auch wohl mit Recht als
die der vorziiglichsten Entwicklung basaltischer Durch-
briiche ansehen darf. Auch durch ihre Absonderungs-
formen sind die Basalte ausgezeichnet, die Verhdltnisse
der prismatischen Absonderung, wie sie frither S. 134 er-
ortert wurden, sind bei keinem anderen Gesteine so voll-
kommen. Auch darin stehen die Laven den anderen Ge-
steinen der Basaltgruppe durchaus nicht nach: die Lava
des Puy de Céme in der Auvergne, die Aetnalava della
Scala dort, wo sie in’s Meer stiirzte, sind so vortrefflich
saulenformig gegliedert, wie es nur die prachtvollen, co-
lossalen Colonaden des beriihmten Riesendammes in Irland,
wenn auch in grésserem Maassstabe zeigen. Plattenfor-
mige, kugelférmige Absonderung ist gleichfalls haufig ;
auch hierfir kann auf die S. 134 erdrterten Beispiele ver-
wiesen werden.

2. Augitandesit.

Die Augitandesite ndhern sich in ihren wesentlichen
Gemengtheilen ganz dem Basalte: sie sind als ein Ge-
menge von Plagioklas, Augit und Magnetit anzusehen.
Da der Plagioklas gleichfalls in vielen Féllen als ein
saurer Oligoklas erkannt werden konnte, so ist in der
That bei manchen Gesteinen die Entscheidung nicht leicht,
ob sie als Augitandesite oder als Basalte anzusehen seien,
wenn man nicht auf den fast constanten Mangel an Olivin
und auf das Eintreten von Sanidin und Hornblende ein
entscheidendes Gewicht legen will. Dazu kommt fiir ge-
wisse Augitandesite ein nicht unbedeutender Quarzgehalt,
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so dass man sie in quarzfreie und quarzhaltige trennen
kann.

Die quarzfreien Augitandesite fiilhren in einer
dichten, meist glasreichen, feinkrystallinischen Grundmasse
von dunkelgrauer, schwarzer oder brauner Farbe aus-
geschieden Oligoklas, Augit und Magnetit, seltener ein-
zelne Sanidine, stets untergeordnet neben Augit auch
Hornblende und hiufig kleine Blittchen und Krystéllchen
von Biotit. Nur in seltenen Fillen enthalten sie auch
etwas Olivin.

Die Zusammensetzung eines quarzfreien javanischen
Augitandesites vom Kegel des Widodarin ist nach einer von
Rosenbusch mitgetheilten Analyse: SiO.:58.35, A1:0;:15.17,
FeO:12.90, CaO:5.68, MgO:1.61, K.O; 3.12, Na:O :4.05.
Sp. G=2.54 —2.74. (Eine andere Analyse eines Gesteines
vom Grad Jakan ergab: SiO, : 61.20, K,O : 2.90, Na:O : 2.15.)

An der Grundmasse der Augitandesite nimmt gla-
sige Basis fast immer bedeutenden Antheil, dieselbe er-
scheint rein und hell oder auch durch blaugriine oder
braune Koérnchen entglast, auch wohl mit Trichiten und
Beloniten erfiillt. Der Oligoklas immer in schmaler
Leistenform, schliesst oft ebenfalls reichlich Glasmasse
ein, die oft einen vollstindigen Kern der Oligoklase bil-
det. Diese sind von ungleicher Grésse und zeigen stets
die schonste Zwillingsstreifung. Sanidin iiberwiegt nie
den Plagioklas, ist aber in einigen, z. B. javanischen
Andesiten reichlich vorhanden. Der Augit mit scharfen
Umrissen ist reich an Glaseinschliissen. In einigen java-
nischen Andesiten kommt auch noch Nosean als Gemeng-
theil vor. Die Erscheinungen der Fluidalstruktur treten
vielfach sehr schon in diesen Gesteinen hervor.

Alle Augitandesite lassen in der Art ihres Vorkom-
mens ihre lavische Entstehung unzweifelhaft erkennen, sie
erscheinen in Stromen und Decken vorziiglich in echt vul-
kanischen Gebieten, jedoch sind sie im Ganzen keineswegs
sehr verbreitet. Einzelne der friiher als quarzfiihrend
angesehenen Gesteine der Anden sind als quarzfrei, aber
glasreich erkannt worden und fiihren verherrschend Oli-
goklas (oder Andesin) nebst Sanidin und Augit, so das .
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Gestein vom Cotopaxi. vom Tunguragua. Cachofruto bei
Marmato u. AA. Einige der Auvergner Laven sind cchte,
(lasbasis enthaltende Augitandesite: so die Lava vom
kleinen Puy de Dome. vom Pariou. Louchadiére. Auch
unter den Laven des Teyde auf Teneriffe, sowie der Insel
Canaria und endlich auf Java im Gebiete des Tengger
Vulkanes sind Augitandesite nachgewiesen. Vereinzelt
scheinen die Vorkommen im siebenbiirgischen Erzgebirge
am Judenberg bei Zalathna, und in Steiermark der voll-
kommen basaltihnliche Augitandesit von Videna bei Ro-
hitsch. Vieles dagegen, was man friher hierzu rechnete,
z. B. islandische Gesteine, das Gestein von der Lowen-
burg u. A., sind als Basalte anzusehen.

Ob es in der That echte quarzfiihrende Augit-
andesite giebt, diirfte noch erst sicher festzustellen sein,
insofern nur vereinzelt dergleichen Vorkommen beschrieben
werden. Hierhin gehoren dann vielleicht die Gesteine des
Kaukasus mit halbglasiger Grundmasse, aber mit viel Sani-
din, Plagioklas, viel Augit, Biotit, Magnetit, so z. B. vom
Elbrus und Kasbeck. Die wirklich quarzfiihrenden Laven
der Anden reihen sich meist den Hornblendeandesiten an.

Ein Diallag-Andesit, vorziiglich aus Plagioklas und -
Diallag bestehend, kommt nach v. Drasche am Smrkouzge-
birge in Steiermark vor und derselbe beschreibt ein Gestein
von St. Egidi derselben Gegend als Hypersthen-Andesit. Dieses
fiihrt in einer halbglasigen Grundmasse ausgeschiedene Krystalle
von Plagioklas, Sanidin und Hypersthen. Beide Gesteine diir~
fen sich dem Augitandesite anreihen.

3. Melaphyre.

Diese sind meist feinkornige bis dichte, stets quarz-
freie Gesteine, welche aus einem Gemenge von vorwal-
tendem Plagioklas, Augit, Olivin, Magnetit oder titan-
haltigem Magnetit und einem griinen Delessit- oder Chlo-
rophdit (wasserhaltiges Eisenoxydulsilicat) artigen Mineral
bestehen. Sie unterscheiden sich also vorziiglich durch
diese letzteren Bestandthgile von den als Plagioklasbasal-
titen beschriebenen Gesteinen, mit denen sie wiederum eine
glasige oder eigenthiimlich und verschiedenartig entglaste
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amorphe Basis gemeinsam haben. Gerade diese, in ihrer
meist ' eigenthiimlichen” Ausbildung und Umwandlung ist
fiir die Melaphyre recht charakteristisch. Die Farbe der
Gesteine ist meist eine dunkle, schwarze (uedag), griin-
oder braunschwarze, in mehr zersetzten Gesteinen auch
braun, grau und griin. Sie haben einen unebenen und
schwach muscheligen Bruch, meist eine geringere Hirte
wie die Basalte.

Als typisch fiir ihre chemische Zusammensetzung
kann das durch Roth berechnete Mittel aus einer gros-
seren Zahl von - Analysen gelten: SiO;:56.80, AlOs:
17.81, FeO:6.60, CaO:7.01, Mg0:3.01, K;0:2.12, NasO:
2.59, H,0:1.92, CO;, POs, TiO::1.0. Ein schwarzer dich-
ter Melaphyr aus dem Blumenthal bei Grenitz in Ungarn
hat nach H. Hofer die Zusammensetzung: SiO;:52.75,
A1;03:10.80, FeyOs5:20.24, FeO : 3.84, MgO : 0.4, CaO: 2.36,
K.O:1.54, Na;O: 3.62, H.0:3.10, CO::1.99. Sp. G.=2,6
—7. Dass die Melaphyre stets in einem fortgeschrittenen
Zustande der Zersetzung sich befinden, zeigt ihr stetes,
durch die Gegenwart secundir gebildeter Carbonate be-
dingtes Aufbrausen in Sduren, ihr thoniger Geruch, so-
wie das erdige Gefiige verbunden mit griinlichen und
ockergelben Farben.

Der wesentlichste unter den Gemengtheilen ist der
Plagioklas, der entweder eine oligoklasdhnliche oder
auch andesinartige Zusammensetzung zu haben scheint.
Seine meist lang leistenformige Gestalt, sowie die lamel-
lare Streifung, lassen ihn immer leicht und mit Sicherheit
erkennen. Jedoch enthalten einige Melaphyre neben dem
Plagioklas auchOrthoklas manchmal in solcher Menge,
dass hierauf vielleicht eine Unterscheidung der Melaphyre
in zwei Gruppen, die den Basalten und Augitandesiten
parallel wiren, sich griinden lassen diirfte. Orthoklas-
fiilhrend sind z.B. die Melaphyre von Siidtyrol, vom Him-
melskopfchen bei Niederbrombach, von Birkenfeld a. d.
Nahe, vom Schneidemiillerskopf bei Manebach in Thiiringen
u.a.0. Der Augitist nichtgleichmissig in denMelaphyren
verbreitet und erscheint meist in kleinen, unvollkommenen
Gestalten, er ist hiufig in Griinerde oder Chlorit umge-
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wandelt, wie z. B. in dem Melaphyr des Val Sacina bei
Predazzo, am Spiemont bei St. Wendel u. a. Olivin
ist fast in allen Melaphyren ziemlich reichlich vorhanden,
bald frisch, bald in den verschiedensten Stadien seiner
Umwandlung. Magnetit fehlt nie, Apatit ist gleich-
falls fast stets in langen Nadeln nachgewiesen. Die chlo-
ritische oder chlorophéditische Substanz riihrt meist
von zersetztem Olivin oder auch Augit her. Hin und wie-
der tritt als accessorischer Gemengtheil auch noch Biotit
in kleinen Blittchen auf, z. B. in den Melaphyren des Roth-
liegenden in Béhmen. Wenn diallagdhnliche Mineralien,
Quarz oder Hornblende in melaphyrartigen Gesteinen vor-
kommen, so gehdren diese entweder zu den Palatiniten,
Dioriten oder Diabasen. Die fiir die Melaphyre charak-
teristische amorphe Basis ist in einzelnen Gesteinen
reichlich vorhanden, in anderen nur spirlich, wie eine
diinne Haut zwischen den krystallinischen Ausscheidun-
- gen. Sie ist entweder eine reine Glasmasse, wie z. B.
in einem Melaphyr aus dem Fassathal, von weisser oder
hellbrauner Farbe, wie im M. von Campitello, oder die
Glasmasse ist ein Aggregat von lauter Kornchen, ist
kornig entglast, wie im M. von Niederbrombach, Ober-
stein u. A. In anderen Fillen ist die Entglasung bewirkt
durch zahlreiche eingelagerte Krystalliten, schwarze Na-
delchen, braune Keulchen, biischelférmig oder radialstrahlig
gruppirt, oder die Glasbasis scheint gefasert. Diese amorphe
Masse zeigt successive Ueberginge in eine schmutzig
griine, 'immer noch amdrph scheinende Zwischenmasse,
die nicht mit der erwihnten chloritischen oder chloro-
phiitischen Substanz verwechselt werden darf, aber friiher
zum Theil ohne Zweifel dafiir gehalten wurde.

Die Struktur der Melaphyre ist meist eine dichte,
jedoch kommen auch pseudoporphyrische Ausbildungen
vor, bei denen jedoch die ausgeschiedenen Gemengtheile
in der Regel nur sehr klein sind. Noch in weit hoherem
Maasse, wie die Plagioklasbasalte, besitzen dagegen die
Melaphyre eine Neigung zur Mandelsteinstruktur. Die-
selbe tritt besonders bei solchen Melaphyren auf, die die
erwdhnten Anzeichen einer fortgeschrittenen Zersetzung
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an sich tragen. Die Gesteine werden manchmal fast
schwammig;,’ nur “diinne' Scheidewdnde trennen die zahl-
losen Blasenriume (Oberstein und Kronweiler a. d. Nahe).
Die Mandeln variiren von iiber Kopfgrosse bis zu Steck-
nadelkopfgrésse hinab. Die Wand des Blasenraumes
iiberzieht gewohnlich zunidchst eine diinne Haut des eisen-
reichen Chlorites (Delessit); Kalkspath, nicht selten in
grossen und flichenreichen Krystallen und verschiedene
Quarzarten bilden meist die innere Ausfiillung. Oft wech-
seln mehrfach concentrische Schichten von Delessit und
Kalkspath oder Lagen von Kalkspath mit Quarz oder
verschiedenartige und verschieden gefirbte Quarzvarie-
titen und bedingen so den reichen Farbenwechsel der
Achate. Ausserdem kommen vor: Braunspath, Baryt,
seltener Zeolithe: Prehnit, Analcim, Chabasit, Harmotom,
ged. Kupfer, Rothkupfer, Malachit, Eisenglanz, Nadel-
eisen, Pyrolusit. Eine kaolin- oder specksteinartige Sub-
stanz findet sich im M. vom Schlosse Bockelheim bei
Kreuznach und zu Benesow in B6hmen. Am Lake supe-
rior in N. Amerika treten sehr bedeutende Mengen von
ged. Kupfer und Silber in den Blasenrdumen von Mela-
phyren auf, mit denen Kalkspath, Quarz, Datolith, Preh-
nit und Epidotkrystalle in den nicht ganz erfiillten Bla-
senraumen associirt sind. Asphalt ist auch in solchen
Geoden gefunden worden, so im M. des Enzweiler Tun-
nels bei Oberstein und zu Benesow in Bohmen.

Mit den Melaphyren stehen dhnliche Thonwacken
und Tuffe in Verbindung, wie sie die Basalte, zu begleiten
pflegen. Die Melaphyre sind stets massige, ungeschichtete
Gesteine, jedoch kommen sie nicht selten in deckenartigen
Lagern, wie die Basalte vor, die mit anderen Gesteinen
sogar in Wechsellagerung sich finden. Die einzelnen
Lager erscheinen, wenn nicht eine andere Deutung, etwa
Zwischendringung mdglich, durch solche Altersunter-
schiede getrennt, dass sich Thonschieferschichten iiber
der unteren Lage bilden konnten, welche die obere Mela-
phyrdecke wieder iiberlagerte, wie z. B. in dem schonen
Profile des Iserthales bei Ober - Sitowa. Plattenformige
Lager finden sich namentlich oft in gewaltiger Ausdeh-



256

nung und Michtigkeit zwischen den Schichten der Stein-
kohlenformationund_ider Dyas. Die deckenartigen Mela-
phyrausbreitungen erscheinen in méchtige Platten und
Bianke gesondert, so bei Tholey im Hundsriicken und
im grossartigsten Maassstabe am Lake superior. Seltener
findet sich die sdulenférmige, sowie die durch Verwitte-
rung hervortretende kugelférmige, concentrisch-schaalige
Absonderung, z. B. bei Mehlis im Thiiringer Wald. Die
héufigste Lagerungsform ist die gang- und stockformige,
die in aufragenden Kuppen oder als langgestreckte Kamme
und schmale Gebirgsciige an der Oberfliche sich ausprigt.
Melaphyrgebiete sind in Deutschland vorziiglich: der
Thiiringer Wald, die Gegend von Zwickau und Potschap-
pel in Sachsen, der siidliche Fuss des Hundsriickens zwi-
schen St. Wendel und Kreuznach, der Siidrand des Rie-
sengebirges in B6hmen, Gegend von Darmstadt an der
Bergstrasse und ausserdem: dasFassathal in der Gegend
von Predazzo im siidlichen Tyrol, die Kohlendistrikte
von Staffordshire, Leicestershire und Cumberland, die
Gegend von Christiania in Norwegen, der obere See in
N. Amerika. Melaphyre mit hochst seltsamen, lang cylin-
derférmig, wurzelartig verlaufenden und sich verzweigen-
den Mandeln, die mit einem heulanditartigen Zeolith er-
fiillt sind, beschreibt neuerdings E. Cohen von den Ma-
luti - Bergen in den Orange und Vaal Freistaaten von
Siid-Afrika.

Manche frither und noch jetzt als Melaphyr aufgefiihrten
Gesteine mogen anderen Gesteinsklassen zugehoren. Einige
quarzfilhrende werden am besten zu den Diabasen gestellt, denen
auch ein grosser Theil der iibrigen Melaphyre zugefiigt werden
kann. Als Grenze gegen diese diirfte das Vorkommen von
Olivin, sowie das Vorhandensein deutlicher amorpher Basis Giil-
tigkeit haben, die den Diabasen giinzlich fehlt. Diallag fiih-
rende Melaphyre werden am besten den Palatiniten angereiht.
Der sog. Amygdalophyr vom Hutberge bei Weissig gehort
nach seinem Hornblendegehalt zu den Dioriten.

Palatinit(Diallagmelaphyr). Diese, friiher fiir Mela-
phyr und zum Theil fiir Gabbro’s angesehenen Gesteine
bestehen aus Plagioklas, Diallag, Magnet- und Titaneisen
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und Apatit. Thre Farbe ist braungrau bis schwarz, die
Struktur/kornig' bis 'dicht, pseudoporphyrisch und amyg-
daloid.

Der Palatinit von Norheim hat nach Laspeyres die
folgende Zusammensetzung: Si0,:49.07, Al,0;3:17.01, FeO :
5.94, Fe,O;:0.86, CaO:6.39, MgO:7.74, Na,O:5.14, H:O:
5.08, dazu geringe Mengen von CO. PO; TiO, Cl, S, Cu,
Fe, Cs, Rb, Li, Ba, Sr.

Was die Palatinite zu den Melaphyren in die nédchste
Beziehung bringt und ihre Stellung unter diesen im Sy-
steme rechtfertigt, ist vorziiglich das Vorhandensein einer
amorphen Glasbasis, die zum Theil in dem Gestein von
Norheim ziemlich reichlich vorhanden und in dem Gestein
von Kirn deutlich kérnig entglast ist. Die triklinen Feld-
spathe sind recht durchsichtig, schaalig aufgebaut und
enthalten (Glaseinschliisse; der Diallag erscheint als ein
lappiges, in einander gefugtes Gemenge eines helleren
und dunkleren Gemengtheiles, wodurch eine Art Fase-
rung bewirkt wird. In dem Gestein des Remigiusberges
bei Cusel erscheint auch Quarz, mitunter zeigt sich auch
Glimmer und Eisenglanz. Sollte das diallagartige Mineral
dennoch nur umgewandelter Augit sein, wofiir es Zirkel
zu halten geneigt scheint, so wiirde damit das Gestein
zu den Melaphyren zuriickversetzt werden, jedenfalls
scheint es von den Gabbro’s zu trennen. Es ist bis jetzt
nur an einer Reihe von Punkten des Saar-Nahe-Gebietes
aufgefunden worden. Ein diallaghaltiger Melaphyr, der
auch olivinhaltig ist, kommt nach Tschermak am Peter-
klin in den kleinen Karpathen vor.

b. Gesteine mit einer mikroaphanitischen,

mehr oder weniger individualisirten Grund-

masse im Gegensatze zu grosseren krystallini-

schen Ausscheidungen in derselben: Typus der
echten Porphyre.

a. Grundmasse fiir sich erscheinend.
1. Felsit (Eurit, Petrosilex, Hailleflinta).

Ueber die wirkliche Natur und Beschaffenheit dieser dichten,
17
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homogen aussehenden Gesteine, die man nach den chemischen
Untersuchungen' dersélben schon frither als ein inniges Gemenge
von feldspathiger Substanz und Kieselsdure erkannt hatte, ist
auch nach Einfilhrung der mikroskopischen Beobachtung von
Diinnschliffen, wodurch es allerdings gelang, in manchen Fillen
ein Auflésen der mikroskopischen Bestandtheile herbeizufiihren,
noch mehrfach Controverse entstanden. Es kam vorziiglich da-
her, dass die mikroskopische Untersuchung verschiedener Fel-
site, entweder selbststindig, oder als Grundmasse der echten
Porphyre vorkommend, durchaus von einander abweichende Re-
sultate lieferte, deren Vergleichung und Combination vorziiglich
durch die auf reichem Beobachtungsmaterial gestiitzten Unter-
suchungen Zirkel’s und Kalkowsky's endlich zu einer richtigen
Gesammtanschauung iiber die Beschaffenheit der Felsite fiihrte.

Der Felsit (Eurit und Petrosilex der Franzosen,
Elvanit der Engldnder, Hilleflinta Skandinaviens) erscheint
makroskopisch als ein durch meist bedeutende Hirte aus-
gezeichnetes compaktes Gestein von vollkommen dichtem,
homogenem Aussehen, etwas wachsglinzend oder matt, -
muschelig brechend, vor dem Léthrohr in diinnen Split-
tern mehr oder weniger leicht schmelzbar; in seiner Zu-
sammensetzung nie als reine Quarz- und nie als reine
Feldspathsubstanz erscheinend, sondern immer ein aller-
dings ziemlich constant gebildetes Gemenge beider, wobei
jedoch die Feldspathsubstanz wechselnder Art sein kann.
Die Farben der Felsitmassen sind sehr verschieden und
gehen fast die ganze Farbenreihe durch, oft vielfarbig,
gestreift, gefleckt und geflammt. Eine Hinneigung zu
schiefriger Struktur tritt in den sog. Felsitschiefern
auf, die z. B. am Harze recht ausgesprochen vorkommen.

Die chemische Zusammensetzung der Felsite schwankt
natiirlich in gewissen Grenzen, in denen das variabele Ver-
hiltniss von Quarz und Feldspath die Acidititsstufe
andern kann (im Allgemeinen 71—81°9/, SiO;). Als Mittel
aus 10 Analysen reiner, von porphyrischen Ausscheidun-
gen fast freier Felsite ergiebt sich: SiO;:77.58, Al;Os:9.96,
Fey05:3.07, CaO:1.22, MgO:0.31, Na;0O :3.42, K;0 :2.87,
H:0:0.77.

Nach den unter dem Mikroskope, besonders im pola-
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risirten Lichte hervortretenden Verschiedenheiten der Mi-
krostruktur Tassensichmehrere Varietiten von Felsitmasse
unterscheiden, die sich jedoch gegenseitig nicht ausschlies-
sen, sondern oft alle in einem und demselben (Gesteine
gleichzeitig vorkommen koénnen. Am seltensten erschei-
nen die Felsite, in denen noch echtes Glas in grosserer
Menge vorhanden ist, wie es z. B. im schwarzen sog.
Hornsteinporphyr von der Neudérfler Héhe bei Zwickau
vorkommt, dessen Basis ein fast farbloses, mit Kornchen
und Trichiten stellenweise erfiilltes Glas ist. Haufiger,
ist eigentlich mikroaphanitische Basis (S. 106), die sich
zwar als solche amorph verhilt, aber doch vollstindig
entglast ist und gewShnlich nur aus unbestimmten, halb-
verflossenen Kornchen oder unentwickelten Faserchen be-
steht, die hin und wieder eine rohe Anlage zu radialer
Gruppirung zeigen. Zwischen gekreuzten Nicols wird
diese Masse dunkel oder sendet nur schwaches, unbe-
stimmtes Licht aus. Ein reiner mikroaphanitischer Felsit
ist z. B. das Gestein von KI. Bothen aus dem Bruch
an der Chaussee nach Grimma, worin auch eine schdne
Fluidalstruktur zum Ausdruck kommt. Eine dritte Art
der felsitischen Grundmasse besteht, wenn man sie im
polarisirten Lichte betrachtet, fast aus lauter radialfase-
rigen Sphirolithen, sie bildet gewissermassen die Mikro-
struktur der auch makroskopisch ausgebildeten Sphiro-
lithfelsite. Am Burgstall bei Wechselburg tritt in sché-
nen diinnen Sdulen gegliedert ein hartes, rabenschwarzes
Gestein auf, welches aus lauter Sphérolithen und einer spar-
lichen kornigen Masse zwischen diesen besteht. Grosser
erscheint die Anzahl derjenigen Felsite, die im polarisirten
Lichte eine gewisse’ Individualisirung erkennen lassen,
indem sie als ein korniges Aggregat sich auflésen, dessen
Kornchen selbst wieder anscheinend kornig oder faserig
struirt sind. Das Ansehen ist im Mikroskope eher
ein unbestimmt fleckiges, nur bei gekreuzten Nicols tritt
eine Individualisirung nach gewissen, gleichartig erschei-
nenden Kornchen hervor, ohne jedoch, dass dieselben
eine mineralische Bestimmung zuliessen. Endlich kann
nun aber auch der Felsit wirklich mikrokoérnig ausgebildet
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sein, d. h. man erkennt schon im gewdhnlichen Lichte,
wie '"Klornchen'‘an-‘Kiérnchen gedriangt liegt und wie die-
selben verschiedenartig sich im polarisirten Lichte ver-
halten. Wenn auch nicht immer deutlich, so ist doch in
manchen Fillen eine Unterscheidung von Quarz- und
Feldspathindividuen wirklich méglich und es liegen dann
also feinkornige, auch durchaus mikrokrystallinische Fel-
site vor. So verhalten sich z. B. der weisse Felsitfels
von Hilbersdorf bei Chemnitz und der graue Felsit vom
wilden Bruch auf dem Rochlitzerberge u. a. Zwischen
diesen und den noch reichlich echte Glasmasse fithrenden
giebt es alle moglichen Ueberginge, so dass eine scharfe .
Trennung der einzelnen Arten nicht wohl moglich ist.
Alle diese Struktureigenthiimlichkeiten lassen sich selbst-
verstindlich in ganz gleicher Ausbildung auch in der
Grundmasse der Felsitporphyre wiederfinden, die ja nichts
anderes ist, als der selten ohne porphyrische Ausschei-
dungen auftretende Felsit. In wie fern die eigentliche
mikroaphanitische Struktur der Felsitbasis eine urspriing-
liche oder eine durch Verwitterungsvorginge aus frithe-
rem, amorphem Glase hervorgegangene, secundire sein
diirfte, dariiber erscheint eine bestimmte Entscheidung
noch nicht moglich. Zweifellos ist, dass die Zersetzung
in manchen glasreichen Gesteinen sowohl eine perlitische
Struktur, als auch eine eigene Art der Entglasung der
Glasbasis bewirken kann, aber es ist auch bemerkens-
werth, dass die echten Felsitpechsteine so selten die fiir
die Felsite charakteristische Mikrostruktur zeigen, die
man wohl hiufiger voraussetzen diirfte, wenn die Fel-
site iiberhaupt nur umgewandelte Pechsteine wiren. Fiir
-die Urspriinglichkeit des Felsites lassen sich aber wohl
noch andere Griinde geltend machen.

Ausser dem hiufig deutlich bestimmbaren Quarz und
Feldspath erscheint in den Felsiten auch brauner und
weisser, also wohl Kaliglimmer ziemlich verbreitet, der
erstere in Bliattchen und kurzen Siulchen, der letztere in
fein-biischelférmigen Aggregaten. Dazu kommen win-
zige, schwarze, ganz opake Kornchen, vielleicht Eisen-
glanz. Die Felsitmasse erweist sich als mikroporés, von
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zahlreichen winzigen, oft aber auch grésseren Hohlriumen
erfiillt '(vergl.-bei-Lithoidit).

Reiner Felsitfels ist nicht sehr verbreitet und steht
iiberall in dhnlicher Beziehung zu den Felsitporphyren,
mit denen ihn direkte Uebergange in der Weise verbin-
den, dass z. B. ein im Innern felsitporphyrisch aus-
gebildeter Gang nach den Saalbindern zu aus dichtem
Felsit besteht. Zweifellos fiihrt eine weitere Uebergangs-
reihe auch zu den Graniten hiniiber (vergl. unter Granit).
Der Felsitfels bildet selbststindige Ginge, z.-B. bei Tha-
rand in Sachsen, im Harze, in den Vogesen, der Bretagne,
in Kerry in Irland; im Gneissgebiete Schwedens der
Hilleflinta, der deutliche Ueberginge in Granit und Gneiss
zeigen soll.

Rhyolith (Lithoidit).

Mit diesem Namen lisst sich im Gegensatze zu Felsit
die Grundmasse trachytischer Porphyrgesteine bezeichnen,
die eine ganz .dhnliche Constitution besitzen wie die Fel-
sitporphyre. Auch diese zeigen verschiedenartige Ver-
hiltnisse ihrer Mikrostruktur. Solche Lithoidite, in denen
rein glasige Substanz vorhanden ist, scheinen hiufiger zu
sein, wie derartige Felsite, wenngleich dieselbe in der
Regel nur zwischen den mikroskopisch-krystallinischen
Ausscheidungen erscheint. So ist in dem Gestein von
der Hohenburg bei Berkum noch echte Glasmasse vor-
handen, das Gestein vom Thoreyjargnupr im nérdlichen
Island besteht ganz aus farblosen Feldspathmikrolithen
nebst gelblichen Sidulchen und schwarzen Kornern, das
Ganze von spirlicher, lichter Glasmasse durchtrinkt. Das
Gestein vom Monte della Montecchia (Euganien) hat eine
ganz homogene, lithoidische Grundmasse, durch farblose
Fasern und Strahlen zum Theil entglast, dazwischen er-
scheint aber iiberall farbloses Glas, in dem jene sich zu
schonen Fluidalstrémen gruppiren. Glasmasse in einiger-
maassen betrichtlicher Quantitdt ist jedoch sehr selten.
Besonders aber zeigen die lithoidischen Grundmassen die
auch bei den Felsiten so charakteristische mikroaphani-
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tische, d. h. nicht individualisirte, einfach brechende, aber
vollkommen entglaste Materie. Diese erscheint bei vielen
der porcellanartigen Gesteine dieser Klasse, z. B. im
Lithoidit von Bischofshegi be? Telkibanya u. a.; auch die
grauen Quarzrhyolithe von Fagranes im Oexnadalr in
Nord-Island, deren mikroaphanitische Basis bei gekreuzten
Nicols vollstindig dunkel wird. Der dunkelfarbige Liparit
vom Monte di Cattajo in den Euganiien besitzt gleichfalls
eine solche mikroaphanitische Grundmasse, in der im
polarisirten Lichte sowohl elliptische Kdrnchen, als auch
unregelmissig gewundene Fasern licht hervortreten. Auch
die porcellanartige, weisse Grundmasse eines Quarzrhyo-
lithes aus dem Ravin de I'Usclade im Mont Dore zeigt
deutlich diese unbestimmt federig oder faserig entwickelte
Beschaffenheit, in ihr tritt nur eine Hinneigung zu sphi-
rolitischer Anordnung hervor. Im Allgemeinen lassen
sich also in den Rhyolithen ganz &hnliche Verhiltnisse
der Mikrostruktur erkennen, wie sie oben bei den Felsi-
ten Erwihnung gefunden haben.

Besonders aber ist in diesen Gesteinen die Verbrei-
tung kieseliger, chalcedon- oder opalartiger Substanz be-
merkenswerth, welche, die kleinsten IIohlrdume erfiillend,
in concentrisch-schaaligen, &dusserst winzigen, mandelfor-
migen Bildungen, oft mit zierlich traubiger und nieren-
formiger Erfillung, sowie auch in lang sich hinziehenden
Schniiren aus mechreren feinen Lagen gebildet und wellig
gestaltet, nicht undhnlich mancher Fluidalstruktur, diese
Gesteine durchdringen. Diese oft klare und farblose Sub-
stanz tritt viel deutlicher hervor, wenn sie eine Farbung
hat; sehr schon zeigen sich die Verhiltnisse der Durch-
dringung mit zum Theil ziegelroth gefirbter Opalmasse,
in einem gleichfalls rothen, lithoidischen Quarztrachyt vom
oben genannten Ravin de 1'Usclade. Selbststindig ohne
porphyrische sichtbare Ausscheidungen kommt diese
Grundmasse nur sehr selten vor, das oben genannte Ge-
stein vom Thoreyjargnupr, sowie das Gestein vom Felsen
Arnarhnipa an der Laxa auf Island sind vollkommen frei
von makroskopischen Krystallen, sowie auch das Gestein,
welches die sog. Lithophysen Richthofen’s fiihrt von
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Telkibanya gleichfalls ein sehr glasreiches aber von gros-
seren 'Krystallen-fast ‘ganz freies Rhyolithgestein ist.

Die echte Porphyrgrundmasse, wie sie bei den Porphyren
der felsitischen und trachytischen (lithoiditischen) Gesteine aus-
gebildet ist, scheint bei keiner andern Gesteinsklasse vorzukom -
men; die Diorite und Diabase, deren manche eine aphanitische
Grundmasse und porphyri sche Ausscheidungen zeigen, sind unter
dem Mikroskope durchaus krystallinisch und individualisirt ausge-
bildet, und mikroaphanitische oder Glasmasse fehlt ihnen fast ginz-
lich, ebenso bei den Phonolithen. Auch die oft durchaus felsit-
dhnliche Grundmasse gewisser Porphyrite lost sich unter dem
Mikroskop immer in ein deutlich individualisirtes Gemenge auf.
So erscheint also dadurch ein scharfer Unterschied zwischen
echten Porphyren und den von uns als Pseudoporphyren bezeich-
neten Gesteinen.

.

. Grundmasse und Ausscheidungen:
echte Porphyre.

1. Felsitporphyre.

In einer dichten, aphanitischen Grundmasse liegen
Einsprenglinge von Quarz und Orthoklas, oder von Ortho-
klas allein, wihrend der Quarzgehalt bloss in der Grund-
masse vorhanden ist, oder endlich Quarz fehlt géanzlich
oder ist doch nur sehr spirlich vorhanden. Hiernach
kann man diese ganze Gruppe in drei Arten trennen:
Quarzporphyre — eigentliche Felsitporphyre
— quarzfreie Orthoklasporphyrel).

a. Quarzporphyr. In einer dichten Grundmasse,
die sich im Wesentlichen so verhilt, wie die fiir Felsit
S. 257 gegebene Beschreibung dargestellt hat, liegen aus-
geschiedene Krystalle von Quarz und Orthoklas, denen
sich in der Regel noch etwas Plagioklas und Biotit zuge-
sellt. Man hat frilher die Grundmasse wohl nach Aus-

1) Die Bezeichnungen: Quarzfelsophyr, Orthoklasfelsophyr, Ortho-
klasporphyr wiirden einigermassen die Constitution bezeichnen und con-
sequenter gebildet sein. Vergl. Note am Schlusse dieses Artikels.



264

sehen und Harte unterschieden und danach die Porphyre
in nicht'sehr'zutreffender Weise eingetheilt in: Hornstein-,
Feldstein- und Thonsteinporphyre, die ersteren mit sehr
harter, kieselreicher Grundmasse . die zweiten mit matter
noch harter, uneben brechender, die letzten mit lockerer,
zuweilen erdiger, mit dem Messer ritzbarer Grundmasse.
Jedoch ist ein wesentlicher Unterschied in dieser auch
dem Wortlaute nach unrichtigen Benennung nicht begriin-
det und lasst man dieselbe besser fallen. Die Farben
der Gesteine sind verschieden: vorziglich durch die
Grundmasse bedingt, am haufigsten sind rothlichgraue bis
hellbraune, jedoch kommen auch griine, gelbe, graue,
dunkelblauschwarze, gefleckte und gestreifte Farbungen
vor. Auch hieraus leiten sich verschiedene Bezeichnungen
her: so die sog. rothen Porphyre des siidlichen Tyrol’s,
die gestreiften Porphyre von Dobritz und Hartha in
Sachsen.

Ausgezeichnete Fluidalstruktur jhrer Grundmasse
zeigen die Porphyre des Altai, des Odenwaldes und
manche andere. Die wesentlichen Gemengtheile der
Quarzporphyre bieten mancherlei Eigenthiimlichkeiten.
Der Quarz erscheint meist in krystallinischen Koérnern
nicht viel iiber Erbsengrosse, nur seltener wohl ausge-
bildete Krystalle, welche gewohnlich nur die dihexaé-
drische Combination der beiden Rhomboéder ohne oder
nur mit ganz untergeordnetem Prisma zeigen. Die
Flichen der Krystalle sind rauh, hiufig die Kanten und
Ecken abgerundet. Die Menge des ausgeschiedenen
Quarzes ist sehr verschieden, oft hilt er vollstindig dem
Orthoklas das Gleichgewicht. Mikroskopisch sind in den
Quarzen Glas- und Flissigkeitseinschliisse vorhanden,
entweder dic einen oder die anderen iiberwiegend, ebenso
kommen auch Dampfporen vor. Die Quarzdurchschnitte,
meist recht klar, mit ihren oft perlschnurartig aneinander
gereihten Einschliissen, sind recht charakteristisch. Orth o-
klas erscheint theils in Krystallen, theils in krystallini-
schen Kornern von unregelmissiger Begrenzung, meist
farblos oder gelblichweiss, aber auch fleischroth, stets
heller wie die Grundmasse. Die Krystalle sind theils
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einfache,, theils, Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetze,
manchmal recht flichenreich, so z. B. in den Quarzpor-
phyren von Ilmenau in Thiiringen und von Four-labrou-
que in der Auvergne, auch aus dem Taleferthal bei
Botzen. Sie sind meist ziemlich glattflichig, jedoch fest
mit der Grundmasse verwachsen. Oft erscheinen sie ver-
wittert, und zwar beginnt die Zersetzung meist aus dem
Tnneren heraus, wie das in Diinnschliffen deutlich hervor- -
tritt. Die Triibe, die sie zeigen, beruht zum Theil auf
der beginnenden Molecularumwandlung, zum Theil hat
sie ihren Grund in zahllosen winzigen Fliissigkeitsein-
schliissen und Dampfporen. Auch Einlagerungen opaker
Fetzen und Lappen von unbestimmter Natur nehmen
daran Theil. Die ganz klaren Feldspathe in manchen
Quarzporphyren, die man wohl fiir Sanidin gehalten hat,
sind dennoch nur frische Orthoklase. Solche enthalten
z. B. die sehr harten Porphyre von Bahren und Grollen-
berg in Sachsen. Auch in den Gesteinen des Odenwaldes
kommt sowohl triiber wie wasserklarer Orthoklas vor.
Neben dem Orthoklas erscheint unzweifelhaft auch Pla-
gioklas, wohl meistens Oligoklas, in der Regel durch
eine etwas andere Firbung oder matte, zersetzte Be-
schaffenheit vom Orthoklas zu unterscheiden, selten
scharfe Umrisse oder deutliche trikline Streifung zeigend.
Verwachsungen der beiden Feldspathe finden sich hiufig.
Interponirte trikline Feldspathe im Orthoklas der Por-
phyre von Naundorf bei Tharand zeigen eine parallele oder
senkrechte Stellung ihrer Hauptaxe zu der des letzteren.
Seltener scheint Oligoklas den Orthoklas einzuschliessen.
Das Vorkommen der Plagioklase 