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V. Uber basaltische Zersetzungsprodukte und die

Bildung von Quarzit.

Von E. Dittler und J. E. Hibsch (Wien).
Mit 1 Abbildung im Texte.

I. Allgemeine Untersuchungsmethoden.
II. Beschreibung des Untersuchungsmaterials.
III. Untersuchungsergebnisse.

a) Der frische Basalt.
b) Basaltische Zersetzungsprodukte.
¢) Tuffitische Gesteine.
d) Quarzit.
IV. Zusammenfassung und Folgerungen (mit Tabelle I).

Ostlich und siiddstlich von Briix (Nordwestbohmen) haben sich
wihrend des Oberoligoziin grofiere Basaltergiisse iiber mitteloligozine
Letten deckenformig ausgebreitet. Die obersten Lagen dieser Letten
sind stellenweise von oben herab bis zu 2m Tiefe eingekieselt und
in ein zusammenhingendes Quarzitlager umgewandelt worden, wih-
rend die tiefer lagernden Teile der Letten unverindert blieben.

Die im Hangenden der Quarzitlager vorhandenen Basalte von
verschiedener Michtigkeit haben in beachtenswerter Weise an ihrer
Unterseite eine vollstindige Zersetzung erfahren, wihrend die oberen,
der Luft ausgesetzten Teile der Basaltkdrper verhiltnismiBig frisch
erhalten sind. Diese basaltischen Zersetzungsprodukte unterscheiden
sich wesentlich von den gewdohnlichen, durch Oberfldchenver-
witterung aus den Basalten hervorgegangenen Bildungen, so daB
fiir ihre Entstehung wesentlich andere Vorginge und Zustinde, als
sie die Oberflichenverwitterung begleiten, angenommen werden miissed

Das Auftreten basaltischer Polsterlaven an einigen Orten dd#
Umgebung von Briix 1#8t darauf schliefen, daB die betreffendexs
Basaltergiisse sich am Grunde von Wasserbecken ausgebreitet haben.
Offenbar befanden sich die Basaltdecken auch nach ihrer Verfestigung
noch mit ihren unteren Teilen unter dem Spiegel des Grundwassers.
Soweit nun das Grundwasser und seine Einwirkung auf den Basalt
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reichten, vollzog sich eine Zersetzung des Basaltes, deren Produkte
im folgenden nach ibren chemischen und petrographischen Eigen-
schaften niher beschrieben werden sollen. Hiebei soll auch die Emnt-
stehung der zu tiefst liegenden Quarzitlager erdrtert werden.

I. Allgemeine Untersuchungsmethoden.

Die chemische Untersuchung beschrinkte sich nicht einfach auf
die Ausfithrung von Bauschanalysen der lufttrockenen Substanzen,
sondern sie wurde erginzt durch Untersuchungen der Salzsiure- und
Schwefelsiurcldslichkeit der Zersetzungsprodukte. In Salzsdure losen
sich die Eisenoxydhydrate, allenfalls vorhandenes Tonerdehydratgel
und die zur Gruppe der Allophane gehorigen Tonsubstanzen,') in
Schwefelsiure die zur Kaolingruppe gehorigen Aluminiumhydrosilikate.

H. Harrassowitz? hat vor kurzem fiir das Studium der Ver-
witterungserscheinungen eine neue Berechnungsmethode in Vorschlag ge-
bracht, die an Stelle der von P. Niggli®) verdffentlichten ,.petrographischen
Methode“ hauptsichlich das Verhalten der Tounerdesilikate in den Verwit-

Si0,
terungsprodukten berticksichtigt. Die molekularen Werte ki== 222 und
€0 N0 4 K,0 AL,

ba = sollen die bei der Verwitterung sich ergebenden

AlO,
Verschiebungen der Kieselsdure und Basen zum Ausdrucke bringen.

Der Abbau primirer Minerale wire auf diese Weise leichter zu iiber-
sehen. Indem man weiter die Werte ki und ba des verwitterten Gesteins durch
dieselben Werte des frischen dividiert, erhdlt man die Zahlen K und B, mit
Hilfe derer man weiter einen Uberblick iiber den Grad der Verwitterung ge-
winnt. Diese Methode beriicksichtigt hauptsiichlich die Feldspatverwitterung
und fiir diese ist sie gewil brauchbar, sie iihersieht aber die Zersetzung
der dunklen Bestandteile der Gesteine (Olivin, Pyroxen, Biotit usw.) und
cignet sich daher mehr fiir saure, feldspatreiche Gesteine, in denen das Ver-
hiiltnis der Tonerde zu den Basen 1:1 ist.

'y Nach H. Stremme kolloide Gemenge der Zusammensetzung
Al203.0°4 810, bis Al.0s.88i0., nach beiden Seiten diese Grenzen iiber-
schreitend. C. Do elter, Handbuch der Mineralchemie 1I, Bd. 2. 30, 1917.
In unserem Falle handelt es sich um Gemenge von Al:Oa: Si0: mit einem
Verhidltnis wie 1:3 bis 1:4.

?) H. Harrassowitz, Laterit usw., Fortschritte d. Geol. u. Pal. 1V,
14, 275, 1926.

) P. Niggli, Die chemische Gesteinsverwitterung in der Schweiz,
Schweizer Min. w. Petr. Mitt., Bd. V. 322, 1925,
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In der vorliegenden Arbeit wurde einfach das molekulare Verhiltnis
Si0,
AlO,
Die Ermittlung und Berechnung des allophanoiden und Kaolinanteiles in den
Verwitterungsprodukten erfolgte nach der W. Meigenschen Methode.?)

Die Analysen wurden nach den Methoden W. . Hille-
brands?) bearbeitet. :

Titan, Mangﬁn und Vanadin wurden in besonderen Pro-
ben kolorimetrisch ermittelt, das letztere Element in einer Einwage
von 9 ¢ Substanz durch AufschluB mit Na,0, in einem Silber-
schmelztiegel und TFillung mit Merkuronitrat.®)

Die Titansiiure in unseren Zersetzungsprodukten stammt aus
den Pyroxenen des frischen Gesteins und liegt in einer wasserhiltigen
kolloiden Form vor; sie hat idihnlich wie Lei den Lateriten cine An-
reicherung in dem allophanoiden Anteil erfahren. Die Hauptmenge
der Titansiure geht hei der Behandlung mit Sduren in den unloslichen
Riickstand, aus dem sie durch Kochen mit konzentrierter Schwefel-
siure leicht in Losung zu bringen ist.”) Das Eisen wurde titrimetrisch
mittels '/,, n, beziehungsweise '[,, n KMnO, ermittelt. (1 em® =
= 0005125 ¢ I'e, beziehungsweise '0024771 g Fe.)

Die Bestimmung der Alkalien in den salzsauren Ausziigen
erfolgte durch Eindampfen derselben in einer grofien Platinschale,
Abscheidung der Kieselsdure usw. und weiter wie Dbei der Mineral-
wasseranalyse; die Alkalienbestimmung in den unldslichen Riick-
stinden wurde nach der bekannten Methode von L. Smith dureh Auf-
schluB mit CaCO, und NH,CI ausgefiihrt.

Das Wasser iiber 110° wurde nach der Penfieldschen Me-
thode *) bestimmt, die Ermittlung der Analysenwerte fiir Kohlendioxyd
erfolgte direkt in einer Einwage von 5 ¢ luftirockener Substanz nach
der Methode von I'resenius-Classen.

Kohlige und Humussubstanzen wurden in keinem der Ver-
witterungsprodukte angetroffen.

in den Bauschanalysen berechnet und in die SehluBtabelle eingetragen.

) W. Meigen, Jahresber. u. Mitt. d. oberrhein. geol. Vereines, N. F.,
Bd. XII, 46, 1923.

 W.TF. Hillebrand, The analysis of silicate and carbonate rocks,
Washington 1919.

5 W. F. Hillebrand, loc. cit., 8, 1&5.

“) Fitr die Bestimmung derselben siehe die Bemerkungen von J. Ja-
k ob. Ztschr. f. Krist., Bd. LXIV, 5—6. 440, 1927.

*} Am. Journ. Science 48, 30, 1894.
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Alle Proben wurden lufttrocken analysiert, die Analysen nach
Abzug des hygroskopischen Wassers auf 10° umgerechnet und bei den
stochiometrischen Berechnungen nur das gebundene, nicht aber das
kapillare Wasser beriicksichtigt.

II. Beschreibung des Untersuchungsmaterials.

Besonders geeignetes Untersuchungsmaterial boten die aus-
gedehnten Aufschliisse, die im Jahre 1926 fiir die tagbaumiBige Ge-
winnung von Quarzit unter der Basaltdecke bei der SchloSmiihle
siidostlich von Briix zuginglich waren.

Humus
1 frisch
1186 Basalt-
Decke
2
3 [ zersetzt
4
5 tuffitisch
6
7
Quarzit
!——"8
= Letten

Abb. 1. AufschluB in der Quarzitgrube bei der SchloB8-Miihle siidostl. Briix.

1—4 Basaltdecke; 1 frischer Basalt, 2 m; 2 briunlichgrauer zersetzter Basalt,

083—05 m; 3 stiickelig zersetzter, hell, gelbgrauer B., 0:3 m; 4 violett gefirbter

zersetzter B., 0'4 m; 5—6 tuffitisch, 0'8—0'9 m; 7—8 Quarzitbank, 1-5—2 m;
Darunter Letten. — MaBstab 1:100.

Im AufsehluB war folgendes zu beobachten:

Unter einer 15 bis 2 michtigen Lage von verhiltnismiBig
frischem, schwarzem Feldspatbasalt (1) folgt eine im ganzen an 1'2m
starke, in drei unterscheidbare Schichten (2, 3 und 4) geteilte Zone
des umgewandelten Basaltes. Die Grenzen von 1 zu 2 und zwischen
2, 3 und 4 sind verwaschen. Unter dem zersetzten Basalt lagert eine
in zwei Zonen gegliederte, auffallend bunt gefirbte Lage von tuffit-
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shnlichen Gesteinen (5 und 6). Sie ist im ganzen 08—09m michtig
und vom hangenden, zersetzten Basalte scharf getrennt. Endlich folgt
im Liegenden eine stellenweise bis 2m anschwellende Bank von dich-
tem, hartem Quarzit (7 und 8). oben gegen die Zone 6 ebenfalls scharf
abgesetzt. Unter der Quarzitbank lagert gewdhnlicher Letten.

. Untersuchangsergebnisse.
a) Der frische Basalt.

Der Basalt (Lage 1) ist ein nephelinfiihrender Feld-
spatbasalt. Gestein dicht, schwarz, bestehend aus 5—8 Raumteilen
Olivin, bis 10 Teilen Magnetit, 50—60 Teilen Augit, 20 Teilen
Plagioklas (Labrador) und etwa 5 Teilen Nephelin. Glas fehlt. —
Augit bildet kleine braune Kristéillchen, die sich mit den Magnetit-
kornern zu Kniuel vereinigen, zwischen denen die Plagioklasleisten
und Nephelinfeldchen sich ausbreiten. — Olivin verfiel bereits teilweise
der Umwandlung, dabei lieferte er auBler Serpentin auch Chlorit, De-
lessit und Karbonate. Die genannten Umwandlungsprodukte befinden
sich neben noch frischen Olivinteilen in den Kristallriumen des Olivin
oder in unmittelbarer Nachbarschaft.

Der chemische Bestand des Basaltes (1) ist folgender:

% Mol.-Quot. ()X 1000)
8i0, . . . . . 3875 642+6
TiO, . . . . . 258 32
ALO, . . . . . 1815 1776
Fe,Oy . . . . . 322 40
FeO . . . . . 592 82
MgO . . . . . 256 36
CaO. . . . . . 1129 201
MgO . . . . . 1766 190
Na,0 . . . . . 373 60
KO. . . ... 159 17
PO, . . ... 052 4
COy . . . . . . 090 205
HO- . . ... 065 _
HO' . . . . . 2-61} 180-9
L) N — —

10013

®) S nicht vorhanden.
Mineralogische und Petrographische Mitteilungen. 39. 1928. 4
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Die Nigglischen Zahlen sind: si 80, ti 4, p 0°5, al 22, fm 43, ¢ 25,
alk 10; CO, 255, h 22, k 022, mg 0°54.

b) Basaltische Zersetzungsprodukte, Lage 2—4
der Fig. 1.

Der beschriebene frische Basalt geht an seiner Unterseite all-
mihlich, ohne scharfe Grenze, iiber in eine bis 12 dicke Zone von
zersetztem Basalt, in der man drei verschiedene, nicht scharf vonein-
ander abgetrennte Lagen (2, 3 und 4 des Profils) unterscheiden kann.
Davon ist die oberste (2) etwa 0'4—05 m michtig. Sie erscheint dicht,
braungrau gefirbt, mit feinen, unregelmiflig verlaufenden, rostfarbigen
Schmitzen.

Unter dem Mikroskope treten triibe, isotrope, rotbraune An-
hiufungen von Limonit in Bindern und unregelmiiBig begrenzten
Flecken hervor, die in farblosen Feldern eingebettet liegen. Die rot-
braunen Binder entsprechen den makroskopisch erkennbaren rost-
farbigen Schmitzen. Die Hauptmasse der farblosen Felder wird von
einer isotropen, optisch unbestimmbaren Substanz gebildet, deren
Brechungsquotient n = 153 ist. Sie ist nicht Opal. In ihr ist noch
die urspriingliche Basaltstruktur, wenn auch undeutlich und ver-
waschen, erkennbar. Ferner liegen in ihr einzelne triibe braune Korner,
die aus den Magnetitkdrnern des Basaltes hervorgegangen sind, und
gelbliche und farblose Leisten von Biotit mit kriftiger Doppelbrechung,
mittlerer Lichtbrechung und schwachem Pleochroismus: y gelblich-
braun, e farblos.

Die chemische Untersuchung des zersetzten Basaltes (Lage 2)
ergab folgendes:

Lufttrocken Bei 110° getr.

0/0 0/0
8ig, . . . . . . 2680 28-5H
Tio, . . . . . . 296 315
ALO, . . . . . . 1579 1681
FeO, . . . . . . 3366 3585
FeO . . . . .. — —
Mn, 0, . . . . . 169 1-80
MgO . . . . . . 04 0-44
CaO . . . . . . 057 061
Na0 . . . . . . 03l 033

1) MnO in Analogie mit Fe:0; als Mn;Os berechnet.
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K,O
P,0,
V,0,
CO,

H,0 1) .

H,0 *

Lu.ftt;r/ocken :
0-34
012
011

Spur

617

11-14
100-0712)

Bei 112; getr.
0-36
0-12
011

Spur

11-87
100-00

Bei 110° gibt die lufttrockene Substanz 617 °/, hygroskopisches
Wasser, beim Gliihen entweichen noch weitere 1114 °/, gebundenes

Wasser.

Der bei 110° getrocknete, in Salzsiure 1:1 unlosliche Riick-
stand gab beim Gliithen 460 °,, d. s. 177°/, Wasser, bezogen auf die
urspriingliche Substanz. Fiir den in Salzsiure loslichen Teil verblei-
ben daher 1010 °/, gebundenes Wasser, so daf die Zusammensetzung

des letzteren folgende ist:

Si0,
TiO,
Al,0,
Fe,O,
FeO .
Mn,0O,
MgO
Ca0
Na,0
K,0 .
P,0,
V0,
Co, .
H,0*

Bei 110° getr.'?)
‘!

1-67
014
. 11°71
. 3516

1-80
0-33
0-17
012
0-15
0-13
012

. 1010
61-60

Mol.-Quot.

00265
0-1146
0-2202

0-0114

0-5611

Somit losen sich etwa 62°/, des Materials dieser Zone in Salz-
sdure der eingangs erwidhnten Konzentration, und zwar nahezu das

1) H.0— bei 110° H:0+ gebundenes Wasser.

1) § fehlt.

13) Bezieht sich auf die bei 110° getrocknete Substanz,

4%
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ganze Eisenoxydhydrat und zwei Drittel des Tonerdehydrats der ur-
spriinglichen Substanz.’*) Das Verhiiltnis Fe,O; (4 Mn,0,) 4 AlO, :
H,O ist annihernd 1:16. Berechnet man die Formel des Braun-
eisenerzes Fe,0; (Mn,0,;) : H,0 = 1:1,**) so verbliebe fiir das wasser-
haltige Tonerdehydrat ein Verhiltnis von Al,O,:H,0 = 1:3 wie i
Hydrargillit. Da dieses Mineral, wie die optische Untersuchung ergab,
nieht vorliegt, so bleibt nichts anderes iibrig, als den Rest des ge-
bundenen Wassers mit Tonerde und Kieselsiure zu einem wasserhalti-
gen Aluminiumsilikat von allophanartigem Charakter zu vereinigen.
Manganoxyd, Vanadinsiure und Phosphorsiure finden sich ausschlieB-
lich im salzsiureldslichen Anteil. Die Titansgure hingegen ist im salz-
sdureunloslichen Riickstand konzentriert. Kalkkarbonat und Magne-
siumkarbonat fehlen.

Der in Salzsiure unlosliche Riickstand wurde nach dem Aus-
waschen u. d. M. gepriift und verhielt sich isotrop. Beim Extrahieren
im Heifwasserstrom (24 Stunden in Schleicher-Schiillschen
Dialysierhiilsen Nr. 603) gehen aus den Substanzen der Lagen 2, 3
und 4 ziemlich betrichtliche Mengen Kieselsiure in Losung:

°lo

Bei Probe 2 etwa . ... 1519
n ”» 3 n 15
n ”n 4 n 8

In Probe 5 und 6 dagegen fand keine Losung statt (Quarz). Quarz ist
in den drei obersten Zonen (2, 3, 4) weder optisch noch chemisch fest-
zustellen.

In den Verwitterungsprodukten 2, 3 und 4 liegen also offenbar
chemisch sehr locker gebundene Gemenge von Eisenoxydhydrat mit
Tonerde und Kieselsiure vor, die durch Salzsiure leicht aufgespalten
werden und im Sinne H. Stremmes als Allophanoide aufzufassen
wiren.

1) Wie in den folgenden Versuchen 3—6 ist die Kieselsiure, weil sie
bei der Zersetzung mit HCl im Riickstand verbleibt, nicht mitberiicksichtigt.

15) Nach den Untersuchungen von H. E. Merwin und E. Posnjak
wire Limonit nunmehr als Fe:0:. 1 HoO und nicht wie frither als 2 Fez05.3 H.0
zu deuten. Doch enthiilt die Verbindung Fe:0s.1H:0 gegeniiber dem Goethit
noch kapillares Wasser gebunden. Am. Journ. Chem. Soc. 44, 1971, 1922.

16) Mit kleinen Mengen Tonerde- und Eisenhydrat; ein grofler Teil
dieser Kieselsiuresole liuft ohneweiters selbst durch gehirtete Filter
(C. Schleicher-Schiill extrahart Nr. 602, Porengrofe 0'9—1'5 «).
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Der bei 110° getrocknete und in Salzsiure unlosliche Riick-
stand der Lage 2 (etwa 38°/,) hatte folgende Zusammensetzung:

*lo

8i0, . . . . . . 6996
TiOpb, . . . . . . 784
ALO, . . . . . . 1328
FeO, . . . . . . 180
MgO . . . . . . 02
CaO . . . . . . 1156
Na,0 . . . . . . 055
Ko . .. . . . 05
HO* . . . . . . 460

100-02

Vor der Zersetzung mit konzentrierter Schwefelsiure bestimmte
man die losliche Kieselsiure zu etwa 54 °/y; sie ist in heifler Kalilauge
glatt 1oslich. U. d. M. ist sie vollkommen isotrop und quarzfrei.

Durch 24stiindige Behandlung des Riickstandes in Schwefelsiure
bei Wasserbadtemperatur waren gelost worden:

HC! unléslicher Riickstand:
Unlgslich in konz. HySO,, H,S0,

in heifer KOH ldslich 16slich Mol.-Quot.
0/0 00
8i0, . . . . 5b419YY) 15(77 0-2504
TiOp . . . . — 543 00677
ALO, . . . . — 12-80 0-1252
Fe,Os e e .. — 1-57 0-0098
MgO . . . . — —
CaO . . . . — —
Na, 0 . . . . — —
KO . . . . — —_
HO* . .. — 460 0-2553
40-17

In dem durch konzentrierte Schwefelsiure zersetzbaren Anteil
war das Verhiltnis H,O : Al,O, (+ Fe,0,) : SiO, nahezu 2:1:2, also
wie im Kaolin.

17) Bei der Behandlung des urspriinglichen allophanoiden Verwitte-
rungsproduktes mit HCl 1:1 flockt die Kieselsiure aus und gelangt in den
unldslichen Riickstand, aus dem sie, wenn nicht Quarz vorliegt, leicht mit
heiBer KOH in Losung gebracht und bestimmt werden kann.
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Auf das urspriingliche Material bezogen ergibt
sich sonach ein Gemenge von etwa 80°%, stark mit
Limonit (etwa 39%,) durchsetztes Aluminiumhydro-
silikat und etwa 13°, Kaolin. Der Rest ist Titansdure
(190°/,) und in Sduren Unlosliches. Das Mol.-Verhilt-
nis Al,0,:8i0, im salzsdureldslichen Anteil ist 1:83.

Die 25—30 ¢ miichtige, dichte und weiche, zerstiickelte, hell-
gelbgrau gefirbte Lage 3 zeigt unter dem Mikroskop die gut erhal-
tene Basaltstruktur, und zwar deutlicher als die Lage 2. In den
Kristallrdumen der fritheren Olivine erkennt man quergefaserte Binder
von Serpentin. Augite sind in triibe, undurchsichtige, unbestimmbare
Massen umgewandelt. Von den Feldspatleisten sind stellenweise die
duBersten Rinder noch erhalten. Alle optisch erkennbaren Minerale
erscheinen wie bei der Lage 2 eingebettet in eine farblose, durch zer-
streute, winzige braune Kornchen getriibte, isotrope Grundsubstanz,
deren Brechungsquotient nahezu gleich 1’53 ist. Hydrargillit ist nicht
erkennbar. Opal fehlt.

Zur Analyse der Lage 3 wurde wieder eine Durchschnittsprobe
verwendet; sie hatte folgende Zusammensetzung:

Lufttrocken Bei 110° getr.
*lo o
Si0, . . . . . . 4257 4673
TiO, . . . . . . 234 257
ALO, . . . . . . 1374 1508
Fe,O . . . . . . 537 590
FeO . . . . . 032 0-35
MO . . . . . . 018 0-20
MgO . . . .. 227 2'49
CaO . . . . . . 393 4-32
NagO . . . . . . 019 0-21
KO . . . . . . 032 0-35
PO, . . . . . . 008 0-09
VO, . . . . .. — —
co, .. . . o091 100
H,0- . . . . . 941 —
H,0* . . . . 1886 20-71
100-49 1) 100-00

1) Auf S wurde gepriift und nur Spuren festgestellt. Die Probe auf
V:0s war hier negativ.
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Bei 110 ° entwichen 9°41 °/, hygroskopisches Wasser, beim Gliihen
gehen noch weitere 1886°%, gebundenes Wasser fort. Der in Salz-
sdure 1osliche Teil enthiilt 8'90°/, gebundenes Wasser. Der in Salz-
sdure unlosliche und bei 110 ° getrocknete Riickstand gibt beim Glithen
noch 1905 °/, gebundenes Wasser oder, berechnet auf die urspriingliche
Substanz, 11°81 °/, gebundenes Wasser.

Der in Salzsiiure losliche Teil hatte folgende chemische Zu-
sammensetzung:

Bei 110° getr. Mol.-Quot.
°lo

sio, .. . .. .17 0-:0295
TiOp. . . . . . . 011 0-0014
ALO, . . . . . .1437 0-1406
Fe,0, . . . . . . 488 0-0306
MO . . . . . . 020 0-0028
MgO . . . . . . 219 0-0543
Ca0 e e e e .. 404 00720

NagO . . . . . . 013 —
KO. . . . . . . 023 —

PO, . . . . .. 009 —

COy . . . . . . . 100 00227

HO* . . . . . . 890 0-4940
3791

In dieser Zone (3) l6sen sich nur etwa 38 °/, des Verwitterungs-
produktes in Salzsdure 1:1; hauptsichlich Aluminiumhydrosilikat mit
wenig Eisenhydroxyd, etwas Karbonat sowie leicht salzsiureldsliche
Abbaureste von Pyroxen, Feldspat und Serpentin.

Fiir die stochiometrische Durchrechnung bindet man zweckmiBig
die kleine Menge Kohlensidure an die dquivalente Menge CaO (a), den
Rest des CaO an Si0, (b), MgO mit der dquivalenten Menge H,0 und
Si0, an das Serpentinmolekiil (¢); so verbleiben in (d) Fe,0, und
Al,0,, deren Verhiiltnis zu H,0 =1:26 ist. Setzt man wie friiher
Fe,0,:H,0 =1:1, so verbleibt fiir Al,O;:H,0 ein Zahlenverhiltnis
1:3 wie in Zone 2; Limonit ist nur wenig vorhanden. Die Haupt-
masse des in HCI loslichen Anteiles besteht aus Aluminiumhydrosili-
kat, etwa 1 Mol. Kieselsiiure mehr enthaltend als in Zone 2; das Ver-
hiltnis Al,O,:Si0, im allophanoiden Anteil ist etwa 1:4.
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a b c d
Si0, . ... — 0-049319) 0-03621) —
ALO, . . — — — 0-1406 (1)
Fe,Op . . — — — 0-0306 (1)
MgO . . . — — 0-0543 —
CaO . . . 00227 0-0493 — —
co, . . . 00227 — — —
HO* . . — — 0-0362 0-4578
[0'4272 (3)]
0-0306 (1)

Der in Salzsiiure unlosliche Riickstand von zirka 62°, hatte
nach dem Trocknen auf 110° folgende Zusammensetzung:

*lo
Si0, . . . . .... 132
TiO, . . . . . . . . 409
ALO, . . . . . . . . L7
Fe,Op . . . . . . . . 166
MgO . . . . . . . . 049
Ca0 . . . . . . . . 046
NaO . . . . . .. . 013
KO . . .. .. .. 02
HO* . . . . . . .. 1905

100-54

Bei Behandlung mit konzentrierter Schwefelsidure bleiben zirka
67 °/, 2%) in heiBer Kalilauge losliche Kieselsiure — also kein Quarz —
zuriick.

Die Zahlen sind folgende:

Unléslich in H,SO,, Loslich in

16slich in KOH H,S0, Mol.-Quot.

%lo %o
8i0, . . . 6749%) 244 0-0406
TiO, . e . — 378 0.0472
ALO, . . — 1-07 0-0105

1%) Davon 1'77% (molekular 010295) in HCI léslich, der Rest, 3'17%
(molekular 0°0560), befindet sich im salzsiureunloslichen Riickstand.

20) Nach Abzug der an Pyroxen und Serpentin gebundenen Kieselsiure.

) Es verbleibt ein geringer, in Lauge unloslicher Riickstand.
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Unloéslich in HySO,, Lyslich in

loslich in KOH  H,S0, ¥ol.-Quot.
0/0 o/o
Fe,0,. . . — 1-54 00096
MgO . . . — — —
CaO . . . — l —
Na,0 . . — l —
KO . .. — — —
HO* . . — 1905 1-0583
T2T88  (0-0402)

Der in Schwefelsiiure losliche Anteil besitzt ein Verhiltnis H,O :
ALO; (4 Fe,0,):8i0, wie 2:1:2, wie im Kaolin (Nontronit), wenn
man hiefiir nur jene Menge des gebundenen Wassers (molekular 0°0402)
beriicksichtigt, welches dem Verhiltnis Al,O, (Fe,0,) : SiO, : H,O in
diesem Mineral entspricht; der Rest des Wassers ist offenbar an die
Titan- und an die Kieselsiure des allophanoiden Anteiles gebunden.

Auf das urspriingliche Ausgangsmaterial berechnet, ergibt sich so-
nach ein Gemenge von zirka 7850°, durch wenig Limo-
nit (538°, verunreinigtes Aluminiumhydrosilikat,
3'58°, Kaolin, 234°, Titansiure und 228¢, Kalzit; der
Rest ist zersetzter Pyroxen und Serpentin.

Genetisch interessant ist ein Vergleich der Verwitterungsprodukte
der Zone 2 und 3 mit dem frischen Basalt der Zone 1 unseres in der
Einleitung gegebenen Profils. Zunichst fillt schon rein duBerlich der

. Farbenunterschied auf; das hellgrau gefirbte Material der Zone 3
enthélt zum Unterschied von der dunkelbraunen Verwitterungssubstanz
der Zone 2 nahezu den gleichen Tonerde- und Eisenoxyd-
gehalt wie der frische Basalt, wenn man, wie unten beschrieben,
die Analysen wasserfrei berechnet. Eine Anreicherung an den Hydraten
beider Oxyde hat in Zone 3 nicht stattgefunden, vermutlich sind
sogar betrichtliche Mengen Eisen gegen die Lage 2 zu abgewandert.
Die Alkalien sind fast zur Ginze, die Erdalkalien bis ungefihr auf
die Hilfte ausgelaugt, zu gleicher Zeit ist das Material von oben her
stark silifiziert worden; nahezu simtliches Eisenoxydul des frischen
Basaltes ist hier wie in Zone 2 zu Eisenoxyd oxydiert.
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Basalt Basalt
Lage 1 Lage 3
frisch verwittert
wasserfrei berechnet
*fa %o
Sio, . . . . . 4000 5894
TiO, .« . . 266 324
ALO, . . . . 1814 19:04
Fe,Oy . . . . 882 745
FeO . . . . . 611%) 0:41%)
MnO . .. 2064 025
MgO I 211 314
CaO. . . . . 1166 546
NaO . . . . 38 0-26
KOo. . . .. 1:64 044
P,0, .« . . 0U0b4 011
COp . . . . . 093 1-26
100-00 100-00

Vergleicht man hiemit die unmittelbar unter dem frischen Basalt
liegende eisenreiche Lage 2 (ebenfalls wasserfrei berechnet), so er-
gibt sich:

' Basalt (Lage 2) 9,
S8i0g. . . . . 3239

TiOp. . . . . 358
ALO, . . . . 19°08
Fe,Of . . . . 40°67
Mn,O, . . . . 204"
MgO . . . 049
CaO. . . . . 07
Na,0 . . . . 037
KO. . . . . 041
PO, . . . . 014
VO, . . . . 013
100-00

22) =6'79% Fe:0s.
) =0'46% Fe:0s; insgesamt 790% Fe:0s in Lage 3 gegen 10'11%
Fes:0s im frischen Basalt.
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Beigleichem Tonerdegehalt wie Analyse 1 und 3
und weitgehender Entfewnung der alkalischen
Erden ist hier also eine Anreicherung des Eisen-
oxyds auf das Vierfache eingetreten, gleichzeitig
sinkt die Kieselsdurezahl auf 32°,.

Berechnet man nun in allen drei Lagen die Molekularquotienten
fiir das Eisenoxyd, setzt zum Vergleiche den im frischen Basalt hiefiir
berechneten Wert — 1 und rechnet die iibrigen Werte darauf um, so
verhilt sich die Menge des Eisenoxyds in den drei Zonen wie 1:4: 0'78.

Die Lage 2 besitzt demnach lateritdhnlichen Charakter
und eine dementsprechende Zusammensetzung; 24)

Mol.-Verhiltnis %— Fey0,
Lage 1 . . . 363 1
Lage 2 . . . 289 4
Lage 3 . . . 527 0-78
Lage 4 . . . 694 —

Si0,

Man erkennt ferner aus dem Quotienten 210 die Abwande-
vl

rung der Kieselsiure aus Lage 2in die Zonen 3 und 4,
also eine deutlich nach unten zunehmende Verkie-
selung.

Die unterste, etwa 04m starke, erdige, dichte, weiche und ab-
firbende, violettbraun geférbte, grau und karminrot gefleckte Lage 4
des zersetzten Basaltes ist reich an Karbonaten. Sie braust mit Siuren.
In ihr ist nichts Geformtes mehr zu erkennen, die ganze Zone ist in
triibe isotrope Substanzen umgewandelt. Da man stellenweise Blasen-
rdume erkennt, so kann man annehmen, daB vorliegende Zone 4
aus einer glasreichen, schlackigen Randfazies an der Unterseite der
Basaltdecke hervorgegangen ist.

Die chemische Zusammensetzung ist nachstehend gegeben. Zur
Analyse wurde lufttrockenes Durchschnittsmaterial gebracht; hiebei
ergab sich folgende Zusammensetzung:

#) Lateritanalysen siehe den Artikel E, Dittler im Handbuche der
Mineralchemie III, 2, 484, 1926.
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Lage 4
LuftE}'ocken Bei 1010" getr.

Si0g . . . . . . . 409 4585
Tio, . . . . . . 131 1-35
ALO, . . . . . . 1707 19-08
FeOp, . . . . . . 1664 18-60
FeO. . . .. .. — —
MnO . . . . . . Spur Spur
MgO . . . .. . 101 1-13
CaO. . . . . . . 162 1-81
NagO . . . . . . 007 008
KO. . .. ... 0l 012
PO, . . . . . . Ol 012
VO, . . . . . . 002 0-02
co, . . . . . . . 184 2-06
HO- . . . . . . 1085 —
mHOo+ . . . . . . 8 978

100-30 100-00

Bei 110° werden 1085 °/, hygroskopisches Wasser abgegeben,
beim Glithen gehen noch weitere 875 °/, gebundenes Wasser fort. Der
in Salzsidure 1osliche Teil enthilt 534 °/, gebundenes Wasser; der in
Salzsiure unlosliche, bei 110 ° getrocknete Riickstand gibt beim Glithen
8'05°/, gebundenes Wasser, d. i., auf die urspriingliche Substanz
berechnet, 4'44 °/, gebundenes Wasser. Die Lage 4 ist demnach wieder
wesentlich eisenreicher, aber wasserfirmer als die Lage 3; sie zeigt in
dieser Beziehung Ahnlichkeit mit der Lage 2. Vielleicht liegt hier eine
Art rhythmischer Ausfillung im Sinne von R. E. Liesegang vor.®)

Die in Salzsiure l9sliche Partie hatte folgende Zusammensetzung:

Bei 10}0" getr. Mol.-Quot.
Si0, . . . . . . 181 0-0301
Tio, . . . . . . 010 0-0012
ALO, . . . . . . 1456 0-1425
Fe,Op . . . . . . 1794 0-1123
MgO . . . . .. 101 0-0250
CaO . . . . . . 180 0-0321

Na,O . . . . . . 003 —
#Z)R. E. Liesegang, Geologische Diffusionen, 1913.
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K,O
P,0,
Vv,0,
CO,
H,0*

Bei 110° getr. Mol.-Quot.
0

0-07 —
0-12 —
0-02 —
2:06 0-0468
534 0-2964

44-86

Somit 10sen sich zirka 45 °/, des Tones in Salzsiure, hievon etwa
38°, Eisen- und Aluminiumhydroxyd; fiir die stdchiometrische Be-
rechnung der Molekularquotienten kann man wie in Lage 3 verfahren:

Si0, .
Al 0,
Fe, 04
MgO

Ca0

CO, .
H,0°*

a

0-0147
00321
0-0468

b [
0-0060 —
— 0-1425
— 01123
0-0103 —
0-0060 0-2904

a = Karbonate, b = Serpentin, ¢ = Eisen- und Aluminiumoxydhydrate.

Sonach ergibe sich ein Verhiiltnis Fe,0, (ALO;) : H,O wie etwa
1:12. Die sehr viel schwerere Loslichkeit des Eisenoxyds dieser Zone
in Salzsiure 148t vermuten, daB dasselbe iiberhaupt wasserfrei vor-
liegt oder als zum mindesten sehr wasserarmes, gealtertes Gel, wodurch
das Verhiltnis Al O, : H,O im salzsiureldslichen Teil 1:2 wiirde. Das
Mol.-Verhiltnis Al,O, :8i0, ist wie in Lage 3 zirka 1:4.

Der in Salzsiure unlosliche Riickstand (zirka 55 °/,) hatte nach
dem Trocknen bei 110° folgende Zusammensetzung:

Si0,
TiO,
ALO,
Fe, 04
MgO
CaO
Na,0
K,0
H,0*

0/0
79-88
2:27
8-20
1-20
022
0-02
0-09
0-09
. 805
100-02



62 E. Dittler und J. E. Hibsch.

Bei der Behandlung mit konzentrierter Schwefelsiure bleiben
zirka 65°/, in heifer Kalilauge losliche Kieselsiure zuriick, dagegen
kein Quarz.

Mit konzentrierter Schwefelsdure behandelt, 16sen sich:

In HCI unldslich:
Unlosl. in konz. HySO,, Lusl. in

166, in KOH H,S0, Mol.-Quot.
%o %
Si0g . . . . . 6504 965 0-1608
TiOp . . . . . — 211 00263
ALO; . . .. — 771 0-0754
Fe,0, . . . . — 1-06 0-0066
MgO. . . . . — — —
CaO . . . . . = — —
Na,O0. . . . . — — —
KO . .... — _ —
HOY. . . . . — 805 0-4468
28:H8

Das Verhiltnis H.O: AlLO,:Si0, im Schwefelsiureauszug ist
etwa 2:1:2, das Wasser wie in Zone 3 berechnet; der Rest des
Wassers ist an die iiberschiissige Kieselsiure gebunden; doch ist diese
wasserirmer als in Zone 3.

Berechnet man die Bauschalzusammensetzung des Ausgangs-
materials, so ergibt sich ein Gemenge von rund 75%, Alumi-
niumhydrosilikat (inkl 18°, Eisenoxyd), 11°, Kaolin,
zirka 5°, Karbonate und 1°, Serpentin, der Rest ist
Titansdure und Unldsliches.

¢) Tuffitische Gesteine.

Im Liegenden der Basaltdecke findet sich eine in zwei Zonen
(3 und 6) gegliederte Lage tuffitihnlicher Gesteine, die
durch lebhafte Fiarbung sehr auffillt. Thre Michtigkeit betrigt im
ganzen 08—09m. Die obere, 05 m michtige Zone 5 stellt eine ein-
firbig lebhaft braunrote, dichte, erdige, abfiirbende Masse dar, die aus
einzelnen Quarzkérnern und einer braunen, isotropen, strukturlosen,
hochstens stellenweise gekornelten Substanz besteht. Diese wird mit
Wasser plastisch.
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Die chemische Zusammensetzung dieser Zone ist nachstehende:

Lage 5

Lufttrocken bei 110° getr.
0/0 0/0
Si0p . . . . . . . blo0t 52-12
TiO, . . . . . 122 124
ALO, . . . . . . 244 24-97
Fe,O, . . . . . . 1086 1110
FeO. . . . . . . — —
MO . . . . . . 002 0-02
MgO0 . . . . . . 060 061
CdO. . . . . . . 086 0-87
NaO . . . . . 005 0-05
KO. ... ... 010 0-11
PO,. . .. . . . 002 0-02
Vo, . . . ... — —
cO, . . . . . .. 078 079
HO- . . . ... 24 —
HO* . . . . . . 792 810
100-29 100-00

Bei 110° getrocknet enthilt die lufttrockene Substanz 241°),
hygroskopisches Wasser, beim Glithen entweichen noch 792 ¢/, gebun-
denes Wasser.

Der bei 110 ° getrocknete, in Salzsiure 1 :1 unldsliche Riickstand
gab beim Glithen 825 °/, oder, bezogen auf die urspriingliche Substanz,
651 %/, gebundenes Wasser. Fiir den in Salzsdure loslichen Teil ver-
bleiben daher 159 %, gebundenes Wasser; die Zusammensetzung des
letzteren ist folgende:

Bei 110° getr. Mol.-Quot,
°lo

8i0, . . . .. 160 0-0265
TiO, . . . . . . 004 0-0005
ALO, . . . . . . 4b6 0-0446
Fe,O, . . . . . 1101 0-0689
FeO . . Coe — —
MnO . . .. . 002 0:0003
MgO . . . . . 0b0 00125

Ca0 P 1 1 0-0155
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Bei 110° getr. Mol.-Quot.
Na,0 . . . . . 003 —
K, 0 . . . . 005 —
P205 e e e e 0-02 -
vo, . . . . .. — —
co, . . . . . 07 0-0018
H,0— . . — —
H,0* . . . . . 159 0-0882
21-08

Es losen sich in dieser Zone nur mehr 21 °/, der Tonsubstanz in
Salzsdure 1:1, und zwar nahezu das ganze Eisenhydroxyd, dagegen
nur zirka ein Sechstel der Tonerde, die, chemisch an Kaolin gebunden,
im unloslichen Riickstand verbleibt.

Das Verhiltnis Fe,O, + Al,O,: H,0 im salzsdureloslichen Teil
ist 1:0'8. Das Eisenoxyd ist noch schwerer 16slich als in Lage 4, daher
wasserfrei. Das Verhiltnis AlO, : H,O ist somit zirka 1:2. Da in
Kalilauge losliche Kieselsiure nicht vorliegt, so handelt es sich hier
wohl um geringe Mengen freien Tonerdehydratez. Manganoxyd und
Phosphorsidure sowie die Karbonate finden sich im salzsidureldslichen
Auszug.

Die Analyse des in Salzsiure unloslichen Riickstandes (zirka
79°/,) ergab nach dem Trocknen bei 110 °:

0/"

Sio, . . . . 6405
TiO, . . . . 1-52
ALO, . . . . 258p
Fe, O, . . . . 011
MgO . . 014
Ca0 .o —
Na,0 . . . 0-03
K,0 . . G607
H,O0* . . . 825
100-02

Ein Auszug des Riickstandes mit heiBer Kalilauge ergab keine
16sliche Kieselssiure.
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Nach dem Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsdure blieb fast
reiner Quarz zuriick, der auch durch die mikroskopische Unter-
suchung nachgewiesen werden konnte.

Von Schwefelsdure wurden gelost:

In HCI unloslich:

Unloslich in H,SO, sslich i
Oun d K?)H 280 L‘;;i‘ggim Mol.-Quot.
0/0 0/0
Si0, . . . 3431 30-02 0-4979
TiO, . . . — 1-20 0-:0150
ALO, . . . — 24-79 0-2426
Fe, 04 .o — 0-10 0-0006
MgO . . . — — —
CaO . . . — — —
Na, 0. . . — — —
KO . .. — — —
HO* . . . — 8-25 0-4579
64-36

Der Anteil an Quarz im uniéslichen Riickstand betriigt 3431/,
oder, bezogen auf die urspriingliche Substanz, 2683 °/,. Das Verhiltnis
H,0: Al,0;:Si0, in diesem Anteil ist nahezu 2:1:2 wie im Kaolin.
Die Tonsubstanz dieser Zone enthilt daher im Gegensatz zu den Lagen
der drei oben beschriebenen sehr viel reichlicher Kaolin und Quarz.
Die chemische Zusammensetzung der Lage 5 ist rund die folgende:
50°, Kaolin, 27°, Quarz, 18/, tonhaltiger Brauneisen-
stein, zirka 18°, Karbonate und zirka 1°, Serpentin.
Rest in Salzsiiure und Schwefelsiiure Unldsliches.

Die untere Lage G der tuffitartigen Gesteine besitzt nur
03—04m Michtigkeit. Sie ist ganz dicht, weich, zwischen den Fin-
gern zerreiblich, grau und braunrot gefleckt. An ihrer Zusammen-
setzung beteiligen sich mehr Quarzkérnchen als in der Zone 5, dann
noch Anhiufungen von blitterigen, braungelb gefirbten, schwach
doppelbrechenden Gebilden mit « und y > 1525, die der Kaolingruppe
angehoren.

Der groBere Quarzgehalt driickt sich in der folgenden chemischen
Zusammensetzung aus.

Mineralogische und Petrographische Mitteilungen. 39, 1928, b]
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Die Analyse des lufttrockenen Materials dieser als 6 bezeichneten
Lage fiihrte zu folgenden Zahlen:

Lufttorocken Bei 11/0“ getr.
8io, .. . . . 6619 6678
TioO, . . . . . 112 1-13
ALO, . . . . . 2313 23-33
Fe,Op . . . . . 187 1-88
FeO . . . . . 013 013
MnO . . . . . Spur Spur
MgO . . . . . 036 0-37
CaO . . . . . 032 0-33
Na,0 . . . . . 007 007
KO . .. . . 016 016
PO, . . . . . — —
V.0, . . . . . — —_
co, .. . . . 0387 0-38
Ho- . .. . 105 —_
H,0* A ) 544

10017 100-00

Bei 110° entweichen 1°05°/, hygroskopisches Wasser, beim
Glithen noch 540 °/, gebundenes Wasser. Der in Salzsiure unldsliche
Riickstand enthielt beim Glithen 542 °/, gebundenes Wasser oder, auf
die urspriingliche Substanz berechnet, 503 °/, gebundenes Wasser, es
verbleiben daher fiir den in Salzsiure loslichen Teil nur 0'42°%/, ge-
bundenes Wasser iibrig.

Der in Salzsidure 1:1 losliche Anteil hatte folgende Zusammen-
setzung:

Bei 110° getr, Mol.-Quot,
%o

Si0, ... . .. 123 00205
TiO, e e . .. 003 —
ALO, . . . . . . 321 00314
FeO, . . . . . . 1'44 0-0090
FeO. . . . . . . — —
MnO . . . . . . — —
MgO . . . . . . 036 0-0089
Ca0 e e e . 032 0-0057

Na,0O . . . . . . 007 —
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K,0 .
P,0,
V,0,

o, .

H,0 -
H,0*

Bei 110¢ getr.

0y
0-16

0-38

0-42

7-64

Mol.-Quot.

0-0086

00233

67

Es losen sich in Salzsiiure nur mehr 764 °/, des bereits stark
quarzitischen Materials; das Verhiltnis Al,O; (Fe,0;) : H,O wie 1:06
148t auf nur geringe Mengen ganz wasserarmer und in Salzsiure 16s-
licher Tonerdehydrosilikate schlieBen, in denen etwas Limonit steckt.

Der bei 110 ° getrocknete Riickstand (zirka 92 °/,) hatte, mit kon-

zentrierter Schwefelsiure behandelt, folgende Zusammensetzung:

Si0,
TiO,
Al,0,
Fe,0,
MgO
Ca0
H,O .

Olo
71-25
1-20
21-86
0-48
016

542

100-37

Bei der Behandlung mit konzentrierter Schwefelsiure bleiben

5088 %, in heifier Kalilauge unldsliche Kieselsiure (Quarz) zuriick.

Die Zahlen waren folgende:

Si0, .
TiO,
ALO,
Fe,O,
H,0

In Salzsiure unloslich:

Unldslich in H,SO,,
und in KOH
°lo
5088

Loslich in

H,80,
0/0

20-37
1-09

17-20
037
b42

4445

Mol.-Verh.

0-3395
0-0136
0-1686
0-0023
0-3011

5%
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In dem durch konzentrierte Schwefelsiure 1slichen Teil ist das
Verhiltnis H,0:Al,0,:8i0, =2:1:2 wie im Kaolin. Auf die ur-
spriingliche Substanz berechnet, ergeben sich zirka 40°/, Kaolin,
47°, Quarz, nur mehr etwa 5%, tonerdehiltiger Rot-
eisenstein, 1%, Karbonate, Restin Salz- und Schwefel-
sdure Unlésliches.

Die Berechnung der Molekularquotienten SI0, :
ALO,
fir die Zone 5 . . . 35b
und fir die Zone 6 . . . 486

verglichen mit denselben Werten in 2 bis 4, 1Bt einen genetischen

Zusammenhang mit den drei oberen Zonen nicht erkennen. Das
Kieselsiure-

Verhiltnis erfdhrt hier einen plétzlichen
Tonerde

Sprung, der sich in einer weitgehenden Kaolinbil-
dung bemerkbar macht. Nach Abzug des Quarzes werden diese
Zahlen fiir die Lage 5: 1'7, fiir die Lage 6: 1'36, d.'h. neben dem Kaolin
ist noch ein geringfiigiger Uberschuf an Tonerde vorhanden, die im
Allophananteil gebunden ist. Zone 5 und 6 stellen vermutlich eine alte
Landoberfliche dar, auf der sich spiter Basaltergiisse ausbreiteten.

d) Quarzitbank (Lage 7 und 8. Siehe Fig. 1).

Im Liegenden des tuffitischen Lagers folgt schlieflich eine bis
2m anschwellende Bank von dichtem, hartem Quarzit (7 und 8 des
Profils). Dessen Farbe ist hellgrau, mit gréBeren und kleineren blaB-
briunlichgelben Flecken. Er besteht aus kleinen Quarzkdrnchen, meist
von 001, seltener von 006 bis ('1 mm Durchmesser. Ab und zu ein
Zirkonkorn. Alle Quarzkornchen sind untereinander unmittelbar, ohne
erkennbares fremdes Bindemittel, verbunden. Triibe, undurchsichtige.
tonige und organische Stoffe sind fleckenweise angehduft und bedingen
die makroskopisch hervortretenden briunlichgelben Flecke.

Von oben herab (aus dem Tuffitlager) dringen gegenwiirtig Eisen-
verbindungen in die Quarzitbank ein und erzeugen zu oberst Braun-
farbung. Das driickt sich im hoheren Eisengehalt der Zone 7 gegen-
tiber dem der Zone 8 aus.

Die chemische Zusammensetzung des Quarzits der Lage 7 war
folgende:
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Lufttorocken Bei 1%/0" getr.
Si0, e . 9242 92-48
Tio, . . . . . . 024 024
ALOg . . . . . 1:89%) 1-89
Fe, 0, . . . . . 281 2-81
FeO . .. . . . 118 1-18
MnO . . . .. — —
MgO . . 011 011
Cal . 020 0-20
Na,O0 . . . 013 013
K,0 . .. 011 011
PO, . A —
V.0, . A —
Co, . . . Spur Spur
H,O0- . . . . 010 —
H,0* .o . . 085 085
100°04 100-00
Die chemische Zusammensetzung des Quarzits der Lage 8 war:
Lufttrocken Bei 110° getr.
0/0 0/0
Sio, . . .o 96-78 9614
TiO, . . ... 021 021
ALO, . . . . . . 278 278
Fe,O, . . . . . 0-20 0-20
FeO . . . . . . - —
MnO . . . . . . — —
MgO . . . . . . 010 010
CaO . . . . . . 014 014
Na,O . . . . . . 015 0-15
Ko .. . . . . 013 0-13
PO, . ... .. == —
VO, . . . . . . — —
co, . . . . . . Spur Spur
HO-. . . . . . 005 —
HO+ . . . . . . 015 0-15
100-69 100-00

*%) Mit kleinen Mengen ZrO. (nicht bestimmt).
#7) Mit kleinen Mengen ZrO. wie Lage 7.
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Der Quarzit der Lage 8 ist etwas reicher an Feldspat, beziehungs-
weise an Tonsubstanz als der der Zone 7, wie aus dem Quotienten
Si0, _ 83 fiir Zone 7, und zirka 60 fiir Zone 8 hervorgeht.

ALO,
IV. Zusammenfassung und Folgerungen
(mit Tabelle I).

Auf Grund der chemisch-petrographischen Untersuchung kann
nun fiir die Zersetzung der Basalte der SchloBmiihle und fiir die
Quarzitbildung folgende Bildungsgeschichte abgeleitet werden:

Wie in der Einleitung bemerkt, hatten sich im Oberoligozin
grofere Basaltergiisse iiber mitteloligozine Letten deckenformig, und
zwar am Grunde eines Wasserbeckens, ausgebreitet. Spiter hat der
Basalt infolge der Einwirkung des Grundwassers an seiner Unterseite
eine weitgehende Zersetzung und Umwandlung erfahren.

Zunichst entstand unter dem EinfluB von durch die vulkanischen
Vorginge erwirmtem Wasser ein Material, das starke Hydratisierung,
Abtransport der Alkalien und alkalischen Erden, Anreicherung von
Eisenoxyd und Titansiure sowie eine vollstindige Oxydation des
Eisens erfuhr. Ein derartiger Reaktionsverlauf ist aus dem Vergleich
der chemischen Analysen der Lage 2 mit 3 und 4 ohne weiteres
ersichtlich.

An der Hand der Tabelle I lassen sich die einzelnen Zonen kurz
in folgender Weise chemisch-mineralogisch charakterisieren:

1. Wenig zersetzter Basalt (etwas H.0- und CO.-hiltig).

2. Basalt vollkommen umgewandelt in ein weif und braunrot gefleck-
tes, lateritéihnliches Gestein; ohne erkennbare Mineralsubstanz.

3. Basaltstruktur gut erhalten; Alkalien vollstindig, Erd-
alkalien zum Teil ausgelaugt. Chemische Bruttozusammensetzung im iibrigen
wie der frische Basalt, jedoch sehr stark hydratisiert und silifiziert; sehr viel
eisendrmer als Zone 2.

4. Ahnlich Zone 2, doch eisenirmer als diese Zone; das Eisenoxyd-
gel dieser Zone ist rot gefirbt und wasserdrmer als in Zone 2 und 3. Die
Verwitterungsprodukte der Zonen 2, 3 und 4 zeigen einen nach der Tiefe
zu ansteigenden Kieselsiuregehalt, doch keinen Quarz.

5. Tuffitartig; allophanoide Tone fehlen, dafiir Kaolin und Quarz vor-
banden. Hellrot gefirbtes Eisenoxyd, H:0-arm, in HC! schwer ldslich, von
Turgit-artigem Charakter.

6. Wie Zomne 5, nur reicher an Quarz.

7. Quarzit, Fe-arm.

8. Quarzit, nahezu Fe-frei, etwas tonreicher als 7.
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Scharf hervortretende Grenzen machen sich zwischen den Zonen
4 und 5 und zwischen 6 und 7 bemerkbar; sie treten sowohl petro-
graphisch wie besonders chemisch hervor. In Lage 2 hat der Eisen-
gehalt gegeniiber dem des frischen Basaltes (Lage 1) eine Anreiche-
rung von etwa 10°/, auf fast 41°/,, gegeniiber dem der Lage 3 eine
solche von 8°, auf 41 °/,*) erfahren.

Die Zone 2 ist demnach die eisenreichste Zone des ganzen Profils
iiberhaupt; in sie muB Eisen von unten her zugewandert sein
(vgl. Analysen der Zonen 1, 2 und 3 auf S. 58). Man konnte sich den
Vorgang etwa folgend vorstellen: die Liegendzone (Zone 3) stand
unter stindiger Grundwasserbedeckung, worauf auch der hohere Ge-
halt an Wasser und an Karbonaten in Lage 3 hindeutet. In der Lage 2
hingegen wechselte der Grundwasserspiegel. Erhohte Temperatur,
reichliche Sauerstoffzufuhr und hiufiger Wechsel zwischen Feucht-
und Trockenperioden erzeugten eine vollstindige Zerlegung der Sili-
kate des Basaltes dieser Zone in Limonit und allophanoide Tonsubstanz.
Es liegt hier der aufBerordentlichinteressante Falleiner
lateritihnlichen Bildung (Zone 2) unter Mitwirkung
von Grundwasser vor, wobei die Zone 3 etwa der
Bleichzone im Lateritprofil entsprechen wiirde.
Nach unten zu fortschreitend folgen verschiedene Stadien der Ent-
wisserung des Eisenoxydhydrats, in Zone 5 und 6 ist kein Wasser
fiir die Bildung von Eisenoxydhydrat mehr iibrig; tatsichlich konnten
in den Hohlriumen der Zone 5 mehrere Millimeter grofe Himatit-
Kristillehen beobachtet werden; die hellrote Farbe der unteren Zonen
riihrt von beigemengtem Roteisen her.

In jedem der Abschnitte 2—4 und 5—0 ist nun eine Zunahme

. Sio
der Kieselsiure nach unten zu zu heobachten (Werte _AILOE der Tabelle).

<112V

Es miissen also betriichtliche Mengen Kieselsiure, insbesondere aus der
Zone 2, abgespalten worden sein. Wie besonders E. R am ann 2°) be-
tont, hiingt es hauptsichlich von klimatischen Faktoren ab, ob es bei
der Zersetzung von Aluminiumsilikaten zur vollstindigen Trennung
von Kieselsiure und Tonerdehydrat, beziehungsweise Kieselsdure und
Eisenhydroxyd kommt oder nicht.

Hohere Temperatur als im humiden, gemiBigten Klima kann
die Silikate auch iiber das Allophanstadium hinaus génzlich aufspalten.

%) Wasserfrei auf 100 berechnet (S. 58).
*) E. Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung, Berlin 1918,
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Damit es z. B. zur Bauxit-, beziehungsweise Lateritbildung
kommt, mufl die Kieselsiure als Sol vollstindig abwandern. M. Storz
hat in dem groB angelegten Werk ,,E. Kaiser, Die Diamantenwiiste
Siidwestafrikas*, Bd. II, Berlin 1926, ausfiihrlich die Verkieselungs-
erscheinungen, die in dem extrem ariden Klima der Wiiste zur férm-
lichen Ver- und Einkieselung des Untergrundes fithren, behandelt.
M. Storz konnte nachweisen, daB das disperse Kieselsiuresol
durch die sehr elektrolytreichen Verwitterungslosungen rasch aus-
gefiilllt und oft in unmittelbarer Nachbarschaft der verwitternden
Gesteine als Opal, Chalzedon und Achat wieder abgesetzt wird. In
dhnlich disperser Form bewegt sich auch die Titansiure in den Unter-
grund. Nach M. Storz bestiinde der Unterschied gegeniiber hum i-
den Klimaten darin, daB in diesen der geringe Elektrolytgehalt der
Verwitterungslosungen eine weite Abwanderung der Kieselsdure be-
giinstigt; nach unseren Untersuchungen kann dies offenbar nur inso-
weit erfolgen, als das Gesteinsmaterial, in dem die Kieselsiure wan-
dert, leicht durchlissig ist. Treffen die Kieselsiurelosungen hingegen
auf einen Letten oder Ton, also auf ein undurchlissiges oder schwer
durchlissiges Material, so fillt die Kieselsdure aus und wirkt zemen-
tierend.
* * *

Man kann sich den Ablauf der Vorginge, die sich bei der Zer-
setzung des Basaltes unter der Einwirkung des wahrscheinlich warmen
Grundwassers abspielten, nach den herrschenden chemischen An-
schauungen *°) folgendermafBen vorstellen, ‘

Das auf den Basalt einwirkende Wasser enthielt negativ geladene
OH- und CO;-Anionen in grofler Verdiinnung. Diese wirkten sowohl
hydrolytisch zerlegend, als auch losend auf die Silikate der Basalt-
minerale:

Mg0.Ca0.2 Si0, FeO | . .. FeO } )
MgO. ALO,.Si0, Augit MgO | Si0, Olivin Fe,0, Magnetit
Fe0.Al;0,.8i0,

Na,0.Al10,.6 Si0,
Ca0.AlL0,.2 Si0,

Aus den Raumgittern dieser Minerale wurden zuniichst die
Metalle Ca, Mg, Fe und Na herausgeholt, es entstanden Losungen

} Plagioklas und Na,0.ALO,.28i0; Nephelin.

30) Siehe diesbeziiglich G. Wiegner, Boden und Bodenbildung usw.,
1924. Hier auch weitere Literatur.
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von Karbonaten dieser Metalle. Der Reichtum an ein- und zwei-
wertigen Basen machte die Losungen alkalisch, also reich an OH-
Ionen. Durch Hydrolyse gingen auch anfiinglich Aluminiumhydroxyd
und Kieselsdure in Losung, die aber bald, wie auch das Eisenhydroxyd,
in Sole, beziehungsweise Solvate iibergefithrt wurden. Die positiv ge-
ladenen, kolloiden Zerteilungen von Aluminium- und Eisenhydroxyd
wurden spiter durch die negativen OH-Anionen ausgeflockt und rei-
cherten sich in bestimmten Lagen des zersetzten Basaltes an, wihrend
die negativ geladene Kieselsdure durch die OH-Anionen stark disper-
giert wurde und in den Untergrund wanderte, wo sie die Letten zu
Quarzit zementierte. Die Scheidung ging ziemlich rein vor sich. Der
Quarzit im Liegenden enthilt nur 0'20°/, Eisenoxyd, wihrend in der
oberen Zone des zersetzten Basaltes an 40°/, Eisenoxydhydrat ange-
reichert wurden.

Quarzit ist also hier aus einem Letten durch Einwanderung von
Kieselsdure aus dem zersetzten, iiberlagernden Basalt (Zone 1—4) und
aus den tuffitischen Gesteinen (Zone 5 und 6) dadurch entstanden,
da8 sich aus der zugewanderten Kieselsiure spiter authigener Quarz
bildete, der in Form von kleinen Kornchen die allothigenen
Quarze der Letten zu festem Quarzit verkittete. Siehe hiezu auch
I E. Hibsch und H. Michel, Uber das Auftreten von Quarziten
siidwestlich des geschlossenen Bohmischen Mittelgebirges. Ann. d.
naturhist. Mus. in Wien, 38, 1925, 180.

Keinerlei Griinde liegen vor, anzunehmen, da
die Verkittung der Letten zu festen Quarziten schon
vorderZersetzung der Hangendbasalteerfolgt wire.

B. v. Freyberg?®) hat in einem vor kurzem erschienenen
Werke die verschiedenen Moglichkeiten der Quarzitbhildung zusammen-
gestellt. Er unterscheidet folgende Fiille:

1. Die verkittende Kieselsiiure stammt aus verwitternden han-
genden Eruptivgesteinen (Quarzite von Hessen, Westerwald usw.).

2. Die verkittende Kieselsiure ist bei der Kaolinisierung um-
liegender Gebiete frei geworden.

3. Die verkittende Kieselsiiure geht innerhalb der Tertiir-
sedimente in Ldsung.

3#) B. v. Freyberg, Die Tertidrquarzite Mitteldeutschlands und ihre
Bedeutung fiir die feuerfeste Industrie, Stuttgart 1926, 28.



Uber basaltische Zersetzungsprodukte und die Bildung von Quarzit. 75

Die erste und die zweite Entstehungsweise wird von B. v. Frey-
berg fiir die Tertiirquarzite Mitteldeutschlands, besonders des
Westerwaldes, abgelehnt. Nach diesem Forscher ist es hauptsichlich
der in Punkt 3 angegebene Vorgang, welcher in regionaler Verbrei-
tung ausgedehnte Quarzitlager schafft. Es besteht jedoch kein Zweifel,
daB (lokal) auch der unter 1 angefiihrte Vorgang
zur Bildung von Quarzit fithren kann. Fiir unseren
FFall ist eine andere Erkldrung unzuléssig.

Es soll hier nicht unerwihnt bleiben, dafl uns aus der Umgebung
von Briix auch Quarzitblocke bekannt sind, die iber miozinen
Letten liegen und deshalb nicht unter Mitwirkung der Kieselsiure
aus zersetzten Basalten, die das Liegende der miozéinen Letten bilden,
entstanden sein konnen. Hier stammt die Kieselsiure, die zur Bil-
dung der Quarzitblocke notwendig war, sicher aus dem Letten selbst,
wie es der Fall 3 B.v.Freybergs verlangt. Von der Oberfliche der
dem Abtrag unterworfenen Letten her entstanden Losungen von Kiesel-
siure, die sich konkretionir an bestimmten Punkten ansammelten und
nachher in fester Form so ausschieden, dafl sie Teile des Lettens zu
Quarziten verkitteten.

Mineralogisches Institut
Wien, Juli 1927. der Universitit Wien.
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