XXII. Ueber Umwandlungspseudomorphosen von
Skapolith nach Granat.

(Mittheilungen aus dem mineralogischen Laboratorium des Polytechnikums
zu Karlsruhe. VIIL.)

Von
A. Cathrein in Karlsruhe i. B.

(Mit 4 Holzschnitten.)

Die michtigen und zu bedeutenden Hohen emporragenden Diluvial-
Ablagerungen des Inns beherrschen nicht allein das Haupttbal, sondern
sind auch in die Seitenthiler der noérdlichen Kalkalpen tief eingedrungen,
unter anderen namentlich in das Achenthal und Brandenberger Thal. Be-
tritt man letzteres an seiner Miindung gegeniiber Rattenberg und beachtet
das Bett der Ache, so erblickt man eine uberraschende Fiille und Mannig~
faltigkeit von Geschieben des krystallinischen Schiefergebirges, so dass
jeder fremde und mit der Geologie jener Gegend nicht niher vertraute Be-
obachter sich wohl unwillkirlich im Gebiete der Centralalpen wihnen oder
doch zum Mindesten weiter hinten im Brandenberger Thal einen Complex
von anstehenden Schiefergesteinen vermuthen mochte. Mit grossem In-
teresse musterte ich im verflossenen Herbste diese.Geschiebe der Branden-
berger Ache und fand darunter selbst Cubikmeter grosse Blocke von
ausgezeichnetem Hornblende-Chloritschiefer mit schénen -Amphibolkry-
stallen, von Phyllit mit grossen Staurolithzwillingen, und unter den klei-
neren Gerodllen besonders die Variationen granatfihrender Amphibolite,
wie sie alle in der Centralkette aufzutreten pflegen. Auffillig war mir
ferner die Haufigkeit jener von A. von Pichler im Inn-Diluvium bei Inns-
bruck entdeckten Findlinge mit den in Hornblende und Chlorit umgewan-
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delten Grapalen*), welche makroskopisch auch von Blum, mikroskopisch
von Rosenbusch studirt worden sind**). Das Anstehende dieses
Gesteins ist noch nicht eruirt. Hervorzuheben ist der oft recht massige
Charakter und das regellos kirnige Gefiige, trotzdem scheint mir nach der
an manchen Sticken unverkennbaren Flaserung und Lagenstructur die
Zugehorigkeit zu den krystallinischen Schiefern der Centralalpen wohl
zweifellos. Die Grundmasse, in welcher die Granat-Dodekagder liegen,
besteht, wie ich mich durch mikroskopische Analyse Uberzeugi habe, vor-
herrschend aus zoisitisirtem Feldspath (Saussurit), der theilweise von
Epidot vertreten wird. Daher die ausserordentliche Zihigkeit des Ge-
steins.

Unter den genannten Rollstiicken der Brandenberger Ache erblickte
ich beim Schloss Achenrain auch ein kleines Geschiebe eines Amphibolits,
aus dessen glinzend-schwarzer Grundmasse zahlreiche graulichweisse
Punkte von circa 4 mm Durchmesser hervorleuchteten, welche in ihren qua-
dratischen, rhombischen und hexagonalen Querschnitten Dodeka&der von
Granat verriethen, der in unverinderten braunen Kernen da und dort noch
zu entdecken war. Der ungewdhnliche Ausdruck dieser Gebilde, welche
ein feinkorniges Aggregat eines nicht erkennbaren, an Quarz oder Feldspath
erinnernden Minerals darstellten, ermunterte zu einer voraussichtlich nicht
uninteressanten und erfolglosen niheren Untersuchung.

Zu dem Behufe wurde vor Allem ein Dilnnschliff des betreffenden
Geschiebes der mikroskopischen Analyse unterzogen, welche ein klares
Bild von der Zusammensetzung der schwarzen Grundmasse ergah, als deren
wesentliches Element lebhaft grilne, stark pleochroitische Hornblende zu
nennen ist. Zwischen ihren Prismen schieben sich einzelne wasserhelle
Quarzkirner, nicht seltene Magnetit-Oktaéder und Apatitkrystalle ein. Be--
merkenswerth sind ferner von Magneteisen umrandete Pyritkerne **¥),

Die dem Dodekaéder entsprechenden, nicht sehr scharf begrenzten,
meist sechsseitigen Querschnitte der fraglichen graulichweissen Flecken
erscheinen durchsichtig und farblos, enthiillen sich aber bei gekreuzten
Nicols als ein Aggregat unregelmissig polygonaler. Korner mit in der Regel
matten bliulichgrauen Polarisationsfarben, wie sie wohl auch dem Quarz
und Orthoklas eigen sind. Irgend welche charakterisirende Spaltbarkeit
oder optische Orientirung war an den Individuen nicht bemerkbar, und
die Identificirung mit einem gewohnlichen bekannten Mineral unmaglich.
Abgesehen davon erblickt man in diesen Kérneraggregaten durchweg nicht
wenige Magnetit~-Oktaéderchen von durchschnittlich geringerer Grisse als

*) Neues Jahrb. fiir Min. 1874, 53 und 56.
*" Blum, Pseudomorphosen, 4. Nachtrag 1879, 78 und 79.
**¥) Diese Zeitschr. 8, 325.
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im Nebengestein, hdufige von aussen hereinragende Hornblendesaulchen,
dann und wann einen oder auch mehrere isotrope hellbriunliche Granat-
kerne mit stets unregelmissiger Begrenzung, welche ebenfalls von
Hornblendemikrolithen durchselzt sind, endlich ganz vereinzelt zwillings-
gestreifte Kornchen von Plagioklas und ofter eigenthiimliche opake Staub-
héufchen, welche im reflectirten Lichte graulichweiss erscheinen, bei
starker Vergrosserung sich aber in Kornchen und Nidelchen auflosen, die
durch ibr starkes Lichtbrechungsvermégen, den Pleochroismus von Gelb
zu Weiss, die lebhaften Polarisalionsfarben als Epidot sich erweisen und
auch mit ganz zweilellosen quergegliederten Epidotfasern durch stete
Uebergiinge verkoiipft sind. Bei stirkerer Vergrisserung kommen winzige
Sphenkérnchen sowohl in dem unbekannten Mineral als auch in den Granat-
kernen und in der Hornblende allenthalben zum Vorschein.

Leider vermochte auch das Mikroskop fur die Bestimmung der rithsel-
haften Natur der weissen Flecken keine weiteren Anhaltspunkte zu liefern,
als der makroskopische Befund. Es schien daher geboten, durch eine
chemische Analyse die Losung des Problems zu erstreben. Dies erheischie
aber vor Allem die Trennung und miglichste Reinigung des zu analysiren-
den Materials. War das schon bei der Kleinheit der weisslichen Korner
und ihrer besonders ‘durch die von aussen hereinragenden Hornblende-
sdulchen bewirkte innige - Verschrinkung mit dem Muttergestein keine
leichte Arbeit, so traten noch andere Verhilinisse erschwerend hinzu;
pamentlich die Verwachsung der zu isolirenden Kérnchen mit zahlreichen
Magnetit-Oklaéderchen und Hornblendenidelchen, sowie nicht seltenen
Granatkernen, welche die Verwendbarkeit einer Trenoungsflissigkeit von
hoherem specifischen Gewicht vereitelte, weshalb nur die mithsame und
langwierige Isolirungsmethode durch Handscheidung itbrig blieb, die mit
verschiedenen Vorsichtsmassregeln durchgefiihrt werden musste.

Das Gestein wurde vorerst gepulvert, das leicht Abschlimmbare ent-
fernt und so ein mehr gleichmissig grobliches Pulver erhalten, aus dem
mittels einer feinen Pincette einmal alle hellgrauen Ksrnchen ausgelesen
und dann unter der Lupe einer sorgfiltigen Prifung auf ihre Reinheit
unterworfen wurden, wobei es sich namentlich um Beseitigung anhaften-
der Hornblendeniddelchen, eingeschlossener brauner Granalkerne .und der
beigemischten klaren Quarzkérnchen aus dem Gesteinsgemenge handelte.
An eine mechanische Trennung des nun noch reichlich eingewachsenen
Magneteisens war bei der Kleinheit seiner Krystillchen gar nicht zu denken,
dagegen konnte dessen Laslichkeit in Sduren zum Ziele fithren. Es wurde
daher die Substanz in der Achatschale fein zerrieben und mit concentrirter
Chlorwasserstoffsiure 4 Stunde lang digerirt. Nach dieser Behandlung er-
gab die mikroskopische Untersuchung des Pulvers, dass der Magnetit voll-
kommen verschwunden, wihrend Hornblende und Epidot in verschwin-
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dender Minoritit vertreten waren, und die eigentliche Substanz in klaren
und scharfberandeten Kornchen sich scheinbar unangegriffen zeigte.
Nichtsdestoweniger liess sich eine, wenn auch sehr geringe Loslichkeit in
Sdure nachweisen, indem nach lingerem Kochen des feinsten Pulvers in
concentrirter Salzsdure im Filtrat durch Ammoniak ein schwacher Thon-
erde-ahnlicher Niederschlag entstand.

Das so filr die Analyse vorbereitete Material wog 0,144 g. Der Auf-
schluss geschah mit kohlensauren Alkalien. Die Schmelze wurde in Wasser
und Salzsiure gelost, zur vollstindigen Abscheidung der Kieselsiure bis
zur ginzlichen Trockniss eingedampft, dann wieder mit Salzsiure und
Wasser aufgenommen. Der ammoniakalische Niederschlag im Filirat der
Kieselsdure wurde zur Zerstérung etwaiger Magnesiaverbindungen mit
Salmiak gekocht bis zur vollstindigen Verfluchtigung des freien Ammo-
niaks, filtrirt und in der klaren Losung mit Ammoniumoxalat Kalk gefillt,
der als Carbonat gewogen wurde. Die Reaction mit Ammoniak und phos-
phorsaurem Natron ergab nur Spuren von Magnesia, in welchem Umstande
eine Bestitigung fir die unwesentliche Verunreinigung der Probe durch
Hornblende zu erblicken ist. Der Thonerde-Niederschlag zeigte eine
schwache braunliche Farbung durch Beimengung von Eisen, dessen Menge
nachtriglich durch Titrirung ermittelt wurde und welches wohl von den
fremden Mineralien — vielleicht von noch verborgen gebliebenem Magnet-
eisen — herrihren mochte. Betrachtet man das unter I. zusammengestellte
Ergebniss der Analyse, so findet man, dass hier ein Kalk-Thonerdesilicat
vorliegt, dessen quantitative Zusammensetzung keinem anderen Minerale
als dem Labrador oder Skapolith entspricht. Da nun beim absoluten
Mangel von Zwillingsstreifung die Gegenwart eines triklinen Feldspaths
ausgeschlossen ist, so liegt vom chemischen Standpunkt die Entscheidung
fur Skapolith auf der Hand, und ist zum Vergleich der Uebereinstimmung
unter II. die Analyse des Skapoliths von Gouverneur nach Sipscz*) bei--
gefugt. Daraus geht auch hervor, dass die in I. fehlenden Procente auf
Alkalien und Chlor {(Wasser) zu setzen sind, deren Ermittelung wegen
Mangel an Substanz leider nicht mehr moglich war.

Die mittlere Reihe giebt dann die den beiden Analysen entsprechende
Berechnung fiir eine Mischung von 45 ¢/, Mejonitsilicat und 85 ¢/, Marialith-
silicat **).

*) Mineralog. und petrogr. Mittheil. 4, 265.
** Tschermak, Skapolithreihe. Sitzungsberichte der k. Akad. Wien 88, 1883,
Nov. 1142—1179,
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I Me 450, Ma 559, IL

Kieselsdure 52,63 53,24 52,65
Thonerde 26,12 25,61 25,32
Eisenoxydul 1,85 — 0,114
Kalk 10,82 11,29 14,30
Magnesia Spur — 0,23
Natron N 8,07 6,64
Kali £ — 1,58
Chlor Z 8,58 2,31 2,44
Schwefelsdure | - — 0,14
Wasser & — 0,42

100 100,52 100,53

‘Unser Mineral wiirde demnach zu jenen Werneriten gehiren, die einen
Kieselsauregehalt von 48—56 0/, aufweisen und zu denen auch der Passauit
gezdblt wird. Im Einklang mit dieser Aciditit steht auch die geringe Zer-
setzbarkeit durch Sgure *).

Dieses auf chemisch-analytischem Wege gewonnene interessante Resul-
tat liess eine mikroskopisch-krystallographische Bestitigung allerdings
recht wilnschenswerth erscheinen. Unterstiitzt durch die neue Erfahrung
schritt ich mit neuem Muthe und geschirftem Blicke an das Mikroskop.
Nachdem iiber das mikroskopische Verhalten von Skapolith nichts niher
Charakterisirendes bekannt ist, so wurde vorerst ein Ditnnschliff des Pas-
sauils von Obernzell, der ja eine kornige Skapolith-Varietdt reprisentirt,
welche wie gesagt, auch quantitativ dhnlich constituirt ist, als Vergleichs-
object angeferligt, und ist in der That die Aehnlichkeit des mikroskopischen
Bildes nicht zu leugnen, welches wohl zu einer Verwechslung mit Quarz,
wie auch Rosenbusch bemerkt hat**), oder mit Orthoklas verleiten
konnte. Nun folgte eine eingehende Priifung des tirolischen Priparats. An-
fangs wollte es mir wiederum nicht gelingen, in den Kérneraggregaten
orientirte Krystallumrisse zu entdecken, erst nach lingerem eifrigen
Suchen im polarisirten Lichte, wo die Begrenzungsflichen der Individuen
durch die Verschiedenheit der optischen Orientirung lebhafteren Ausdruck
gewinnen, gewahrte ich einige deutliche kurze Siulchen mit einem sym-
metrisch dachfsrmigen Ende, dessen Flichen mit einander- Winkel von
640 oder 4710 bildeten, welche Werlhe mit den Winkeln je zweier Flichen
von o == (111} P, beziehungsweise { = (101)Poo iber ¢ = (001)0P beim
Skapolith auffallend tbereinstimmen (Fig. 1). Nun einmal aufmerksam
geworden, fand ich bald weilere Belege fir die Gegenwart von Skapolith.
Wiederholt waren gedrungene Siulchen vom Typus der Wernerite, an ein-

*) Tschermak, Mineralogie 1884, 451,
**) Physiographie 1873, 198,
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ander gereiht oder einzeln mit deutlichen Endflichenpaaren und innerhalb
der obigen Grenzen liegenden Neigungen, zuletzt fast in jedem Aggregat
zu beobachten, es fehlten auch nicht beiderseitig ausgebildete Krystillchen,
zu den pyramidalen Flichen gesellte sich manchmal auch die Basis (Fig. 2).

Der Untersnchung itber die optische Orientirung der Krystillchen trat
die starke Aggregatpolarisation natiirlich hemmend und stérend entgegen,
so dass es schwer fiel, von einander unabhiéngige und unbeeinflusste Indi-
viduen aufzufinden, und der Parallelismus der Ausléschung bei Lings-
schnitten, die Apolaritit der zur Hauptaxe normalen Querschnitte meistens
aufgehoben und viele Individuen in keiner Stellung bei gekreuzten
Nicols dunkel wurden. Trotzdem gelang es mir auch, Lingsschnitte mit
paralleler Ausldschung, seltener schon wegen ihrer vieleckig gerundeten
Umrisse undeutliche Querschniite mit steter Dunkelheit zu constatiren.
Eine noch weitergehende und zuverlissigere Bestitigung der Skapolith-
natur liegt in der mehrfachen Beobachtung einer anderen charakteristischen
Fliache des Skapoliths, ndmlich der Pyramide (311)3 P3, welche durch ihre

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
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unten verzeichneten Neigungen, die sich in bester Uebereinstimmung mit
den aus dem Tschermak’schen Axenverhiltniss *) berechneten befinden,
sicher bestimmt ist (Fig. 3). Diese Schnitte loschten parallel und normal
zu ibrer symmetrischen Diagonale aus, es entspricht also auch ihre optische
Orientirung vollkommen den Forderungen des quadratischen Systems.
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Unter dem Mikroskop gemessen: Berechnet nacha:c =1:0,441:

o:o =141 : T4 = 640 0’ 63054 4"
t:t =014 : 0M &7 30 47 35 42
o:m =411 : 40 58 0 58 2 58
t:a =014 : 010 66 15 66 412 9
c:o=001 : 411 32 0 31 87 2
c:t =001 : 0N 23 45 23 &7 51
Polkante von z(344) :¢ 014 29 0 29 7 6
Polkante von %(311) :a 010 37 0 37 5 3

*) Tschermak, Mineralogie 450. .
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Die geschilderten Resultate der mikroskopischen Untersuchung der
weisslichen Flecken unseres Amphibolits sind somit vollkommen geeignet,
den aus der chemischen Constitution gezogenen Schluss auf Skapolith
zu bestitigen und endgiiltig zu beweisen.

Nachdem nunmehr die Substanz dieser riithselhaften Gebilde erkannt
ist, erhebt sich die Frage nach ihrer Entstehung. In dieser Hinsicht ist vor
Allem die schon Eingangs erwihnte Thatsache bemerkenswerth, dass die
dussere Form der Skapolith-Aggregate dem Rhombendodekag&der entspricht,
welches, wie schon die Art des Vorkommens vermuthen ldsst und die
theilweise noch erhaltenen Kerne beweisen, dem Granat angehirt. Daraus
folgt aber, dass man es mit einer Pseudomorphose zu thun hat. Diese
Regelmissigkeit der Hdusseren Gestalt im Gegensalz zur Unregelmissigkeit
der inneren Granatkerne, dann der villige Mangel der letzteren schliessen
die Annabhme einer Umhiillung oder Verwachsung aus und sprechen viel-
mehr zu Guonsten einer centripetalen Umwandlung der Granatsubstanz
in Skapolith, welche durch die chemischen Beziehungen beider Mineralien
noch erklirlicher wird. Unter der Voraussetzung nimlich, es habe ur-
spriinglich ein Eisenthongranat vorgelegen, welche Zusammensetzung ge-
rade den Granaten der krystallinischen Schiefer in der Regel zukommt,
beruht der durch kohlensdurehaltiges Wasser bewirkte metasomatische
Process lediglich in einer Zunahme der Kieselsiiure und des Kalkgehaltes,
da die betreffenden Almandine meist etwas Kalkthonerdesilicat in isomor=
pher Mischung enthalten, einer Aufnahme von Alkali und Wasser und Ent-
fernung des Eisenoxyduls, welches unter hsherer Oxydation sich in Gestalt
zahlreicher kleiner Oktagder von Magneteisen in und um die Pseudo-
morphosen ausgeschieden hat. Als ganz untergeordnete Nebenproducte
dieser Umwandlung sind zu betrachten die mit Wernerit dhnlich zusam-
mengesetzien Mineralien Epidot und Labrador, dem die seltenen Plagioklas-
kirnchen wohl zugetheilt werden konnen. Hingegen sind die dem Skapo-
lithgemenge eingewachsenen Hornblendesiulchen und erst bei starker
Vergriosserung wahrnehmbaren Sphenkornchen primire Elemente, indem
sie von genau derselben Beschaffenheit auch schon mit dem unverinderten
Granat verwachsen sind.

Wir haben hier also den als Gesteinsbestandtheil ungewthnlichen
Skapolith in der gleichen Mineralassociation, wie in dem »gefleckten Gab-
bro« von Brogger und Reusch® in Bamle, wo ihn Michel-Lévy er-
kannt **), kennen gelernt, jedoch nicht in primirer Form, sondern als
Umwandlungspseudomorphose nach Granat, ein Vorkommen,
welches bisher nicht nur den Alpen fremd, sondern meines Wissens auch

*) Zeilschr. der deutschen geol. Ges. 1873, 648.
**) Bulletin de la société min. de France 1878, Juni, 43—46.
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anderwirts nicht beobachiet worden ist. Die Mittheilung G. Leon-
hard’s iber ein grosses, rauhes und zerfressenes Granat-Dodekaéder
von Arendal, dessen Inneres mit theils krystallisirtem, theils nadelfor-
migem Wernerit und Epidot erfiillt war*), hezieht sich auf einen isolirten
ganz verschiedenen Fall, wo es sich offenbar um keine Pseudomorphose,
sondern um eine Perimorphose handelt, die man in Ermangelung
von Beweisen einer Umwandlung eher fiir cine Verwachsung zu halten
berechtigt ist.

*) Neues Jahrbuch-fir Min. 1844, 76.
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Groth, Zeitgchrifl f. Krystallogr. 1X.
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