Uber geregelte Wachstumsgefiige.

Von Qskar Schmidegg (Innsbruck).
(Mit 54 Ahbildungen.)

Im Rahmen der im mineralogisch-petrographischen Institut der
Universitat Innsbruck ausgefihrten Gefiigeanalysen') wurden in dieser
Arbeit aktiv geregelte Gefige (Wachstumsgefige), u. zw. hauptsichlich
von Karbonaten, untersucht, um einige Grundlagen fiir die gefigeanalyti-
sche Kenntnis von durch Wachstum entstandenen Bildungen, wie
Hohlraumausfallungen, Sintern und Géngen zu erhalten.

Besonders das zum Teil noch ungeléste GroBoolithproblem bot
durch die ansgezeichnete und von normalen Sintern abweichende Re-
gelung der sogenannten GroBoolithe einen geeigneten Gegenstand der
Untersuching. Die Ahnlichkeit mit dem Karlsbader Sinter gab AnlaB,
auch diesen in den Bereich der Untersuchungen zu ziehen, wobei
gleichzeitig auch ein Beispiel fiur die Regelung von Aragonit gegeben
wurde. Im AnschluB daran wurde auch der sogenannte Erzbergit heran-
gezogen, der neben primiren Aragonit und Kalzit noch sekundiren
Kalzit enthalt. Ferner wurden noch einige kalzithaltige Gangfallungen
untersucht, sowie gemischte aus Kalzit und Quarz bestehende Gange.

Das Untersuchungsmaterial wurde teils selbst gesammelt, teils er-
hielt ich es durch Vermittiung und Uberlassung von den Herren
Dr. Berckhemer, Stutigart, Dr. Ohnesorge, Wien, Dr. Riger,
Heidelberg, Prof Dr. Sander, Prof. Dr. Suess, Wien, denen ich hie-
mit meinen verbindlichsten Dank ausspreche. Ganz besonders zu Dank
verpflichtet bin ich aber meinem verehrten Lehrer und Chef, Herrn
Prof, Dr. Sander, der mir zu dieser Arbeit die Anregung gab und
auch weiterhin bei stindiger Anteilnahme mir jede mégliche Unter-
stitzung und Forderung zukommen lieB.

Untersnchungsmethoden.

Von den in dieser Arbeit verwendeten Methoden ist die wesent-
lichste die von Schmidt und Sander in der Getiigeanalyse ausgeiibte
Schmidt’sche Untersuchungsmethode mit dem Universaldrehtisch u. zw.
die statislische Methode, wobei die Stellungen der einzelnen Kdérner des
Praparates festgestelt und in ein flichenireues Netz als Projektion der
Lagenkugel eingezeichnet werden. Durch Angabe der auf die einzelnen
Stellen entfallenden Besetzungsdichte in Prozenten der fiesamlkérner-

1) B. S8ander, Vorlanfiger Bericht {iber Ergebnisse im mineralogisch-petro-
graphischen Institut Innsheack ansgelithrter Geftigeanalysen (Sander, Schmidegg,
Felkely, Zeltschrift fiir Kristallographle. 65. Bd., 1927, 8. 601,

dahrbuch der Geol, Bundesanstalt 1928, 1
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anzahl erhélt man dann eine Ubersicbiliche und exakte, vergleichbare
Darstellung der Lagenverteilung samtlicher eingemessenen Korner,

Die Methode selbst ist in den Arbeiten von Schmidt, Gefiige-
statistik {Tschermaks Mineralogische Milleilungen 1925) und Sander,
Zur petrographisch-tektonischen Analyse IT (Jahrbuch der Geologischen
Bundesanstalt, 1926), aasfiihrlich behandelt, weshalb hier darauf ver-
wiesen wird. Verwendet wurde ein Universaldreltisch der Firma
E. Leitz-Wetzlar.

Die Diagramme sind immer so eingestellt, da@ die Schichtung, wo-
zu auch die Anwachsfliche gehort {(mit s bezeichnet), horizontal oder
wenigstens anndhernd horizontal verlauft. Senkrecht dazu, also ungefihr
vertikal verlduft die Faserung (f). Um die genauere Orientierung in
bezug auf den Schliff ersichtlich zu machen, ist eine gleichorientierte
Skizze des Schliffes den Diagrammen beigefigt. AubBerdem sind die
Diagramme unten mit einer Pfeilmarke versehen, so daB also Dia-
gramme, denen ein und derselbe Schliff zugrunde liegt, miteinander
verglichen werden kénnen.

Die Kornzahl im Diagramm betriigt ungefihr 200—400, manch-
mal nur 100 und noch weniger. Letaferes namlich in den Fallen, wo
eine starke Haufung, also eine strenge Regelung vorhanden ist. Denn
hier ist fir die Erzielung eines guten Durchschnittswertes eine groBere
Punktanzahl nicht nétig. Es kommt ja nicht darauf an, wieviel Punkie
im ganzen Diagramm vorhanden sind, sondern nur, wie viele in bezug
auf die von ihnen bedeckte Fliche vorhanden sind. Wenn z. B. sich
die Punkte auf nur einem Zehntel der ganzen Fliche konzentrieren,
genfigt zur Erzielung derselben Mitteilung auch eben nur ein Zehntel
der Punktanzahl.

AuBerdem gentgen zur Erkennung einfacherer Regelungsgesetze,
wie sie ja bei Wachstumsgefigen meistens auftrefen, viel weniger
Punkte, als es zur Klarlegung der komplizierten Verhéltnisse mechanisch
beanspruchter Gesteinsgefiige notig ist. Allerdings kdnnen auch hier
beim Zusammenwirken mehrerer Faktoren auf das Wachstum ver-
wickeltere Verhiltnisse vorliegen (gemischte Géinge zum Beispiel). Dann
miissen eben auch mehr Korner vermessen werden, Doch wird sich
das Vorhandensein einer guten und einheitlichen Regelung bald klar
ergeben. Eine Grenze I4Bt sich da nicht angeben, da das sehr vom
Grade der Regelung abhingt.

Hingegen wird es infolge der bei Wachstumsgefiigen héufigen zu-
falligen Abweichungen (Unebenheiten der Schichtung zum Beispiel} sich
ofters als notwendig herausstellen, um diese Zufalligheiten auszuschalten,
besonders bei groberen Korn den Bereich der auszumessenden Fliche
z vergrofern, enfweder indem man einen groferen Schliff nimmt oder
indem man mehrere Schliffe (natirlich glelchonentlert) auf einem Dia-
gramm kombiniert.

Die Musterung der ausgezdhlten Diagramme ist auf den Dia-
grammen selbst angegeben, bzw. darauf verwiesen. Es ist sehr emp-
fehlenswert, die Musterung der Diagramme moglichst einheitlich aus-
zufithren, wie dies hier letder bei den znerst gezeichneten nicht voll-
stindig durchgefitlhrt wurde. Man brauwcht dann die Musterung nur
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einmal anzufihren und gewinnt auBerdem an Ubersichtlichkeit. Bei
groBen Unterschieden in den Abstufungen zwischen den einzelnen Dia-
grammen ift sich dies allerdings nicht gut durchfihren. Solche stark
abweichende Diagramme muB man dann mit einer eigenen Musterung
versehen (siche Abb. 20). Vom Diagrarnm Abh. 29 an sind alle Dia-
gramme mit der Musterung auf dieses bezogen.

Grofioolith.

Die sogenannten Grofoolithe sind konzentrisch schalige, radiai-
faserige Kalkgebilde, die in verschiedenen Kalkgesteinen der Alpen, vor-
wiegend jedoch im Wettersteinkalk, hiufiz vorkommen. Die Form der
Schalen ist bald mebr kugelférmig, bald mehr unregelmiBig, manch-
mal, jedoch seliener, auf grofiere Sirecken eben ausgebildet. Die eine
Seite dieser Bildungen liegt stets dem normalen Gestein auf, wahrend
sie anf der anderen Seite, wenn sie nichl an die von der Gegenseite
kommenden GroBoolithgebilde stofien, von Hohlrinmen begrenzt sind,
die darch nachtriigliche Bildungen, wie grobspatigen Kalzit, ausgefiillt
sein konnen. Da8 auch die obere Seite von normalen Sediment bedeckt
wire, konnte nie festgestellt werden, immer scheinen die GroBoolithe,
soweit es verfolgbar war, vollstindige Hohlriume auszutillen.

Frither wurden die GroBoolithe als Reste organischer Strukturen
angesehen. Stoppani!} hat sie fir Spongien gehalten und mit dem
Namen Evinospongien bezeichnet. Es waren allerdings hiebei auch
richtige Spongien, welche zusammen mit den typischen GroBoolithen
unter der erwihnten Bezeichnung zusammengefaBt wurden. Wihner?)
hat in seiner Arbeit Gber das Sonnwendgebirge besonders auf diese
Verwechslung hingewiesen, lieB jedoch die Frage der Entstehung der
Grofoolithe noch offen. Schon vorher wurden indessen von Benecke?®)
diese Gebhilde als anorganische Kalkabscheidungen betrachtet, die ver-
schiedene organische Reste umhillen sollien. Dieser Ansicht schloB
sich dann auch Lepsius®) bei der Beschreibung des Esinokalkes an:
S,Dal diese Oolithstrukturen kein organisches Gebilde, kein Schwamm
ist, wie Stoppani glaubte, braucht wohl nicht wiederholt zu werden.®
Eine ndhere Begrindung fir diese Ansicht gibt er nicht. Spéter wurden
die GroBoolithe dann von Rothpleiz®) wieder als organisch gedeutet,
jedoch im (Gegensatz zu Stoppani nichi als Schwammstruktur, sondern
er hielt sie fur fossile Kalkalgen. Reis®) sieht sie hingegen (1902) wieder
als anorganische Bildungen an, u, zw. sekundirer Natur, als ,spatere
der Zeit der Diagenese oder Metamorphose angehorige mandelsteinartige
grobfaserige Kalksinterausfillang durch ein im Gestein zirkulierendes

1) Stoppani, Pétrifications” I'Esino (Paléont, Lomb. Ij, 8. 126.

%) Wihner, Das Sonnwendgebirge, I, 1903, 5. 80.

%) Benecke, Paldontologische Belt.rage 11 (Umgebung von Esine), . 206—299.

4) Lepsius, Das westliche Sidtirel, 1871, S. 84. .

5 Rothpletz, Querschnitt durch die Ostalpen 1894,

%) Reis, Uber Stylolyten, Dutenmergel und Landschaftskalke, Geognostische
Jahreshefte, 1902, 8. 272.

Reis, Erliuterungen zur geologischen Karte des Wettersteingebirges, Geogno-

stische Jahreshefte, 1910, 8, 69.



anflosendes und wieder Absalz bildendes Wasser®, eine Ansichf, die er
auch in seiner Besehreibung des Wettersteingebirges (1910) aufrecht
erhalt,

Die aite Ansicht von der Entstehung als organische Struktur
(Schwammstruktur) ist derzeit wohl gunz aufgegeben. Man sieht diese
Bildungen allgemein als durch schichtweisen Absatz entstanden an. Nur
dartber sind die Ansichfen noch geteilt, ob dieser Absatz durch Mit-
wirkung orpanischer Wesen (Kalkalgen) entstanden ist oder unter rein
anorganischen Bedingungen oder bberhaupt erst als nachirigliche
Bildung. Auch die Diffusion wurde schon zur Deutung der Schichtung
herangezogen (Bder)®). :

Lagengefige.

Das Lagengefiige ist bei den GroBoolithen stets sehr deutlich aus-
geprigt, besonders an angewitierten Fidchen tritf es oft durch den ver-
schieden starken Grad der Auslaugung deutlich hervor. Die Lagen sind
immer konzenirisch angeordnel. Das Gefige kommt zustande einerseits
durch verschiedene KorngrdBe in den verschiedenen Lagen, die dadurch
der Verwitterung einen verschieden groBen Widerstand leislen, so daB
aiso die Lagen mit gréberem Korn herausgearbeitet werden, anderseits
durch die die einzelnen Lagen trennenden Inmhomogenititsflichen,
an denen der Zusammenhalt ein schr geringer ist, Beim Zerschlagen von
Handstiicken fritt dies deuilich hervor, da diese leicht nach den Schalen-
flaichen zerfallen, Auch die das Gestein oft zahlreich duorchsetzenden
Springe verlaofen hiufig nach diesen Schalenflichen, die dann durch
das entstandene weilie Zerreibsel deutlich hervorlreten. Bei manchen
Vorkommen (z. B. Mieminger Gruppe) sind zwischen den Schalen oft
recht gleichmabig dicke Schichten von Dolomit eingelagert. die durch
ihre Farbe neben der dort meist dunklen der eigentlichen GroBoolith-
schichten dus konzeniri-eh-schalige Geffige schdn sichibar hervorireten
lussen. Ferner ist vieifach auch eine mehre oder weniger verschieden
dunkle Farbung einzelner Schichien zu bemerken. Besonders bei Stiicken
vom Tschirgant ist diese Farbung, die hier einen deutlich brasumlich-
schwarzen Ton hesitzt, wihrend sie sonst mehr sehwarzlichgrau ist, sehr
auffillig und kommt hier z. T. in einer feinen rhythmischen Binderung
zam Ausdruck. Sehr hiufig fehlt jeduch di-se schichtweise Farbung und
die Tonunterschiede kowmmen nur durch die verschiedene Struktar
zustande. Man kann dies leicht feststellen, wenn man das Stack grob
anschleift, so dall man eine rauhe Oberfliche erhilt; dann verwischen
sich die Sirukturunierschiede an der Oberfliche und damit die dadurch
verursachten Tonunterschiede. Aus der entstandenen einheillich weiBen
Farbung heben sich dann nur die Zonen mit dunkler Eigenfarbe heraus.

In der Anordnung der einzelnen Lagen liBt sich keinerlei Gesetz-
mibigkeit feststellen, es wechseln diannere und dickere Schicblen in
regelloser Folge miteinander ab. Bei verschiedenen Vorkomnwen ist die
Anordnung der Lagen ganz verschieden, aber auch im selben Gebiet

1} Eder, Das Heuberggebiet und sein Vorland, Stuttgart 1910.
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lassen Sticke von etwa 100 m voneinander entfernien Fundorten in
ihrer Schichtenfolge keine Beziehung mehr zueinander erkennen. Bis
30 m ungefibr konnte gleiche Schichtfolge verfolgt werden, auf weitere
Erstreckung war es jedoch mnicht mdglich, die Schichtung hinreichend
genau zu verfolgen, teils wegen mangelnder Aufschlisse, teils wegen der
meist zahlreichen Stérungen, wie Verwerfungen unsw,

Im einzelnen Handstiick sind die Lagen jedoch fast immer von einer
auffallenden RegelméaBigkeit. Es legen sich Schichiten von (in derselben
Schicht) stets gleichbleibender Dicke konzentrisch in geometrischer

. Regelmagigkeit um die Anwachsfliche herum. UnregelmiBigkeiten kommen
meist nur im Anfang, in den ersten Schichten vor, wobei die kleinen
Unebenheiten der Unterlage aunsgeglichen werden, die spateren Schichten
sind jedoch immer ganz regelmiBig ausgebildet. Die scheinbar ver-
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Abb. 1. GroBoolith vom Hafelekar.

schiedene, oft sehr schwankende Dicke der Schichten in dea Aunschliffen
rohrt von der verschiedenen Lage der Anschliffiliche zu den Schicht-
flichen her, nur wenn diese senkrechit aufeinander stehen, gibt natirlich
der Anschliff ein richtiges Bild von den Schichtdicken, wahrend diese
sonst immer vergrofert erscheint. Es ist klar, daB avf diese Weise ganz
verzerrie Bilder der Schichtstruktur entstchen konnen. Es ist jedoch oft
schwer, ja vielfach unmoglich, fir einen einigermaflen groferen Bereich
Schnitte zu erhalten, die nicht zu einem Teil der Schichtflichen schief
stehen.

Was die absolute Dicke der einzelnen (durch Unstetigkeiten oder
Farbung unterschiedenen) Schichlen anlangt, so ist diese, wie gesagi,
sehr verschieden, ste schwankt ungefihr in der Grofenordnung von 1 o
bis 1 mm, im Mittel etwa 1/, cm, kann aber, besonders bei der feihen
rhythmischen braunen Binderung auch erheblich kleiner sein. Schwankungen
in der Dicke im Verlauf einer einzelnen Schichie kommen, abgesehen
von den ersten Anlagerungen an der Unterfliche, nur sehr selten vor.



Fasergefage.

Schon mit bloBem Auge ist deutlich zu sehen, daB die einzelnen
Lagen stets aus feinen, radial angeordneten Fasern aufgebaut sind. Die
Fasern stehen hiebei immer genaa senkrecht auf den Schichtflichen.
Ausnahmen wurden, auBer der hilschelartigen Struktur besonders in der
ersten Wachstumslage, die jedoch meist nur unter dem Mikroskop
erkennbar ist, nie beobachtet. Bei nicht gekrimmten, ebenen Schicht-
lagen, stehen also die Fasern genau paraliel. Die Faserung ist fast immer
schon am Handstiick mehr oder weniger deutlich sichtbar, besonders,
wenn das Stick angeschliffen und poliert wird, wenn auch die Deut-
lichkeit weit hinter der Schalenstruktur zuriickbleibt. Unter dem Mikroskop
tritt die Faserung jedoch immer hervor.

Hohlridume.

Meistens sind nicht die ganzen urspringlichen Hohlriume mit Sinter-
rrasge ausgefillt, sondern eg bleiben noch Hohlungen ibrig, die dann
gpater mit weiBem, grobspitigem
Kalzit erfilit wurden, wie er auch

= 5~ sonst oOfters bei Sinterbildungen
~ = . nachher zur Ausscheidung kommt.1)
3 # , * Es ist ein weiBer, undurchsichtiger
aw N A bis durchscheinender Kalzit, der
= @ \ ’ entweder nur aus einem einzigen
SEEE S Individuum  besteht oder ans
g gréberen, regellos angeordneten
S=i /-\ x . Kérnern.

SIS ) Diese Kalzitmassen dringen auch
T LR - oft zwischen die einzelnen Schalen
= ! TR SR der Sintergebilde ein, wenn diese
3 T T LT i aus jhrem Zusammenhang ge-

L bracht waren.
Abb. 2. GroBoolith vom Kaisergehirge. Es wurden auch Sticke be-

Sehalenstiicke in weiBem Kalzit schwimmend. opachtet, in denen die einzelnen

Sinterlagen ganz losgelost in dem
weiflen Kalzit schwimmen, so besonders im Kaisergebirge, wo die Zer-
trimmerung der GroBoolithstrukiur an manchen Stellen besonders stark
und die Bildung des weiBen Kalzits, die sich auch in den Muschelkalk
hineinerstreckt, besonders reichlich ist. Auch in den Mieminger Bergen
sind schmale Einschaltungen von weiBlichem Kalzit zwischen die Sinter-
lagen des GroBooliths sehr haufig.

Die Hohlrdume e¢nthalten zuweilen auch Erzausscheidungen. Im
Bergwerke am Tschirgant bei Imst wurden in diesen sogenannten ,Kraken®
Wulfenitkristalle gefunden, die den Oberflichen der Sinterschalen auf-
sitzen.? )

1) Arndt Reis, Schweiger, Uber die Mineratien und Gesteine der Rheinpfalz.
Geognostische Jahreshefte, Minchen 1918119, &. 168. — Leonhard, Jabrbuch fiir
Mineralogie, 1837, 3. 646.

g Hammer, Uber Gelbbleierz im Oberinntsl, Ferd.-Zeitschr.,, B4d. 59, Innsbruck.
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Der weillliche Kalzit ist eine durchaus nachfrigliche
Bildung, die mit der Enistehung der GroBoolithe selbst
nichts zu tun hat.

Betrachtung im Dannschliff.

Im Dannschliff machen die GroBoolithe zundchst den
Eindruck eines sehr zerbrockelten und zerpreBten Gesteins,
so daB man oft grofie Mihe hat, die primdre Struktur zu
erkennen.
Zwillingslamelien sind manchmal héiufig, manchmal
fehlen sie jedoch auch, ebense Spaltrisse. Deren Aus-
prigung dirfte jedenfalls meist von der Herstellung des
Diinnschliffes herrithren, da sie besonders an den Randern Abb. 8.
desselben, wo der Schliff diinner und daher gebrechlicher
wird, zahlreicher sind. Die Zwillingslamellen und Spaltrisse
sind immer mehr oder weniger gebogen (siehe Abb. 3), was auch mit
der stets vorhandenen undulésen Ausléschung fbereinstimmt.

In Schliffen, die senkrecht zur Faserung geschnitten sind, erscheinen
die Korner regellos angeordnet. Die Korngrenzen sind hiebei allerdings
meist erst bei gekreuzien Nikols durch die verschiedenen Ausloschungs-
richtungen sichtbar. Bei Betrachtung nur mit Analysator sind die Korn-
grenzen wenigstens bei schwicheren VergroBerungen nicht zu sehen
(bei starkeren VergroBerungen durch die Becke'sche Linie). Diese dunklen
-gezackten, unregelmaBigen Linien, die man da sieht, sind nur Sufurlinien,
die zwar vielfach den Korngrenzen folgen, sehr héufig jedoch auch mitten
durch einheitliche Korner hindurch gehen, wie man aus der gleich-
méBigen Ausloschung erkennen kann, Sie sind demnach jedenfalls
sekundirerEntstehung, durchspitere
Einwirkung auf das schon fertig ge-
bildete Gestein. Durch das dabei ge-
bildete Zerreibsel werden sie dann
deutlich sichtbar,

Die Abbildung 4 zeigt die Be-
ziehung zwischen Ausléschungs-
richtungen, also den Kornerlagen
und den Suturlinien. Der Teil
entstammt einem Schiiff senkrecht
zur Faserung. Die Schwingungs-
richtungen sind durch Kreuze
wiedergegeben, in denen die Pleile
die Richtung des stirker brechenden
Strahles o angeben. Gleichzeitig
ist der Bereich eines Kornes in
dieser Richtung schraffiert. Die ge-
ringe undnlése Ausloschung, die
vorhanden ist, wurde nicht dar-
gestellt. Bei Betrachtung eines "7" Suturlinien
solchen Schliffes machte man beim Abb. 4,

Sdmm
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ersten Anblick meinen, dal die Ausléschungsrichtungen der einzelnen
Korner stelig ineinander ibergehen. Aber eine genauere Untersuchung
mit Aufzeichnung der Ausloschungsrichtungen hat gezeigt, daB sich,
abgeschen von der verhdltnismiBig geringen unduldsen Ausloschung
(his etwa 20°), der Ubergang zwischen den einzelnen Kérnern ganz
unsietig sprungweise vollzieht, :

Die schon mikroskopisch sichibare Faserung zeigl sich unter dem
Mikroskop als von den i der Wachstumsrichtung langgestreckten Kalzit-
siengeln herrithrend, die einander ziemlich gui parallel laufen. Die far
Wachstamnsstrukturen kennzeichnende, im Anfang baschelformige An-
ordaung der Kristalle mit oft befriichtlicher Abweichung von der Senk-
rechiten auf die Unterlage ist hier sehy verschieden ausgeprigt. Gewohnlich
tst sie nur in schwachem AwsmaBe vorhanden und die Kristalle setzen
ziemlich gerade an. In anderen Fillen ist sie jedoch wieder ganz deutlich
1 sehen, jedenfalls aber nur in der ersten Schichtlage in Erscheinung
fretend (siche Abb. 1), Skizze im Diagramm). Gui laBt sich dies hei
gekreuzten Nikols beobachten, wenn die Faserungsrichlung unter einem
Winkel von 45° gegen dic Nikolschwingungen liegt. Beim Vorhandensein
der Biischelstrukiur tritt diese
dann deuilich hervor, wihrend
im anderen Falle fast gar keine
Verdunklung sichthar ist {siehc
Abb. 5).

Die Anlage der Schichtung
ist im Dimnschliff gelkennzeichnet
durch einen deunflichen Absatz
in der Kristalibildung, wobei die
Kristalle, die einen linglich dreieckigen Querschnitt haben, die Spilze
des Dreiecks der Wachstumsrichtung enigegengerichtet haben, also in
der Richtung des Fortwachsens immer breiter werden, wie es ja auch
zu erwarten ist (siche Abb. 8).

Beim Beginn einer jeden neuen Schicht wiederholt sich immer
wieder dieser Neuansatz mit den Spitzenbildungen. Es fehlt jedoch hier
fast stets cine Aunsbildung von divergenten Bischeln, wie ¢s sonst betrn
Neueinsetzen eines Kristallrasens meist der Fall ist (siehe Aragonitsinter).

Die Breite der Kristalle erreicht auch bet dickeren Schichien immer
nur ein gewisses HochstausmaB (von etwa 02 bis 0:3 may), das meist
bald crreicht wird und oft schon von Anfang am, also vom Aufsitzen
des Sinters anf der Unterlage nahezu vorhanden ist. Von da an behdlt
der Sinter die ungefahr gleichméaBige KérnergroBe (und auch den gleichen
Zustand der Regelung, siche Diagramme) durch die ganze Michtigkeit des
Absatzes, also bis Gber 1 dm hindurch bei. Geringe Schwankungen der
Koerngrafie unter den einzelnen Schichien bestehen aber doch mnoch, die
dann in der verschiedenen Ténung wund bei der Anwilterung in Er-
scheinung freten.

Stelienweise sind auch Einlagerungen von Verunreinigungen zu
bemerken, die in ganz diinnen Bandern oder Linien parallei zur Schichtung
duarchziehen. Vs ist ganz fein verteilte, schwarzliche (kohlige) Substanz,
bheim Erhitzen verschwindet sie. Diese Zonen haben meist eine scharfe
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Grenze nach unten, wihrend sie nach oben mehr alimiéhlich verlaulen
und wic Fortsiitze in die héheren Schichten hineinragen. Diese Ein-
lagerungen sind besonders an den Stellen abgelagert, wo die Schichten
scharf absetzen. Hier war wohl eine Pause im Schichtabsatz und wihrend
der Zeit war Gelegenheit fir die Substanz, sich in gréBerer Menge ab-
zulagern. Vielleicht war auch die Zufuhr in der Zeit groBer (siche
Abb. 7).

Lage der optischen Achsen.

Bei der so deutlichen Einstellung der Liangsrichiung der einzelnen
Kalzitkristalle in die Wachstumsrichtung wiirde man, wie es ja auch
bei den gewghnlichen Kalk- und aunch den Aragonitsintern der Fall ist,
auch eine genaue Einregelung der optischen Achsen in die Fuserrichtung
erwarten. Es miiften also Schnitte senkrecht zur Faserung je nach dem
Grade der Regelung mehr oder weniger optisch isotrope Kérner oder

Abb. 6.

zumindest ein Vorherrschen niederer Interferenzfarben zeigen:; Schnitte
senkrecht zur Faserung hingegen hauptsichiich das Weill hoherer Ordnung.

Bei den GroBoolithen zeigt sich jedoch das Umgekehrie: Schnitte
senkrecht zur Faserung zeigen das Weil hoherer Ordnung, wihrend
Schnitte parallel zur Faserung sowehl Koérner mit dem WeiB hoherer
Ordnung als anch dazwischen in etwa gleichen Mengen Korner mit
niederen Interferenzfarben sowie zahlreiche isotrope Korner zeigen.

Es sind also hier die optischen Achsen nicht In der Wachstums-
richtung, in der groBten Liangserstreckung des Kornes angeordnet,
sondern senkrecht dazu, pavallel zu den Schichtflichen.

Dies 148t sich leicht durch Beobachtung der Brechungsverhéaltnisse
feststellen, besonders in den Schnitten parallel zur Faserung, bei denen
also die Korner der Lange nach geschnitten sind (siehe Abb. 8). Bei nor-
malen Sintern, bei denen die optische Achse in die Lingserstreckung
fallt, schwingt der auBerordeniliche Strahl mit dem kieineren Brechungs-
mdex ¢ in der Faserrichtung, wihrend der ordentliche Strahl mit dem
groBeren Index @ quer dazu schwingt. Dreht man also bei ansgeschal-
feten Polarisator den Schliff so, daf die Faserrichtung mit der Schwin-
gungsrichtung des Analysators (in der Zeichnung vertikal) zusarmmen-
fallt, so haben wir nur ein schwaches Relief. Bei einer Drehung um



10

90°, wenn also die Schwingungsrichtung des Analysators quer zu den
Fasern steht und nur der ordentliche Strahl mit dem groferen Index
durchgelassen wird, tritt dann das deutliche Relief der Schliffoberfliche
hervor.

Bei den GroBoolithen ist es nun, wenn die optische Achse in der
Schliffebene liegt, gerade umgekehrt. Hier steht ja die optische Achse
senkrecht zur Faserung, wir haben daher ein starkes Relief, wenn die
Nikolschwingung mit der Faserungsrichtung ubereinstimmt und ein
schwaches, wenn sie senkrecht dazu steht, Ist die optische Achse
senkrecht auf die Schliffffiche, so haben wir in jeder Richtung nur den
groferen Brechungsindex » und das Korn zeigt in jeder Lage ein
stirkeres Relief.

In den Zwischenlagen (optische Achse schief zur Sechlifffliche) tritt
auch der Reliefunterschied in den verschiedenen Stellungen auf, nur
wird er um so schwicher, je mehr die optische Achse gegen die Schliff-
ebhene geneigt ist.

} ¢ g

3
ad %‘ I

\fl

Abb. 8.

Dies gilt fiir die normale Einbettung in Kanadabalsam, dessen
Brechungsindex »— 151 nicht viel von ¢=1487 verschieden ist.
Nimmt man ein Einbettungsmittel, dessen Index nahezu gleich » = 1'66
ist, z. B. a-Monobromnaphthalin mit # — 1-657, so treten die Unterschiede
noch deutlicher hervor. Es entsteht jefzt ein deutliches Relief, wenn e
parallel zur Polarisatorschwingung liegt, also die Schwingungsrichtung
des Analysators senkrecht zur Faserung ist, u. zw. bei verschiedenen
Kornern in verschieden hohem MaBe je nachdem, ob die optische Achse
in der Schiifffliche liegt oder schief bis senkrecht dazu steht. also ¢
rein oder nur als Komponente gegeniiber « auftritt.

Auch die Betrachtung mit dem Konoskop bestitigt diese Achsen-
anordnung, Wihrend im Gegensatz zu den gewéhnlichen Faserkalken
in Schliffen senkrecht zur Faserung kein Achsenbild zu sehen ist, sieht
man hei Schliffen parallel zur Faserung an sehr zahlreichen Kérnern
den Achsenaustritt im Bildfeld. Bei den dbrigen kann man an den sicht-
baren schwarzen Balken des Achsenkreuzes leicht festsiellen, daf die
Achsen alle in die Ebene senkrecht zur Faserung fallen.
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Durch diese Methoden 1aBt sich also nachweisen, daB die c-Achsen
der Kalzite bei den GroBoolithen alle in einer Ebene liegen, die senk-
recht zur Faserachse steht. Daf die Verteilung der c-Achsen in dieser
Ebene eine gleichmaBige ist, laBt sich aus diesen Beobachtungen an-
nehmen und ist anch an sich ziemlich wahrscheinlich. Sicherheit 148t
sich dariiber jedoch mur durch eine genaue Aufnahme der Achsen-
richtungen wund ubersichiliche Darstellung derselben gewinnen. Dies
wirde nun durch Aufnahme mit dem U-Tisch erreicht.

Untersuchung mit dem U-Tisch

Das zum Diagramm (Abb. 9 verwendete Stdck (vom Brunnstein)
ist einer auf lingere Erstreckung ebenen Lage entnommen, u. zw. einige
Zentimeter vom Anwachsrand, Der Schliff war senkrecht zur Schichtung
geschnitten, wobei, wie die Skizze imn Diagramm zeigl, einige parallele
Schichtlagen in den Schlifi fielen. Die KorngroBe, d. h. die Faserbreite
betrigt in einer Schichtlage etwa (*02 mun, in den anderen ist sie Kleiner,
ndmlich nur durchschaittlich 0-01 mmn.

Bei der stark unduldsen Ausléschung, die fast alle Korner zeigten,
gestaltete sich die Vermessung der Achsen ziemlich schwierig, da die
Ansléschung in einem Korn in facherférmiger Anordnung um einen
Bereich von 20° und mehr schwankte. Es wurde von jedem deutlich
abgrenzbaren Korn eine Messung gemacht, hiebei moglichst die Mitte
des Kornes genommen. Die Unsicherheit betragt etwa 5—10° und
nimmt nach der Peripherie (des Projektionsnetzes) hin zu, so daB die
»Achsenlagen® (im Sinne Schmidts) als die genanesten anzusehen sind.

Es wurden 430 Korner vermessen, wobei der Schhiff in drei
horizontalen Schichten (in der Skizze durel Pfeile bezeichnet) durch-
gegangen wurde. Zwischen den einzelnen Lagen ergaben sich kLeine
wesentlichen Unterschiede.

Das Diagramm zeigt, daB die Achsenpole alle in einen Girtel fallen,
dessen Achse mit der Faserachse der Kalzite zusammenfillt. Die Breite
dieses (rirtels betragt 30°, was also einer Streuung von je 15° nach
oben und unten entspricht. AuBerhalb dieses Giartels liegen nur wenige
vereinzelte Korner. Die Regelung ist also sehr ausgeprigt, es fallen fast
alle Achsenlagen in einem Bereich, der etwa 269/, der Kugeloberfliche
beiragt. Die durchschnittliche Uberbesetzung ist also hier naheza 4fach.

Hiebei ist jedoch zu beachten, dall die Achsenpole langs eines
(rlirtels angeordnet sind, wodurch schon an sich eine Verteilung zustande
kommt. Nimmt man an, daf die Punkie nicht lings eines Gartels,
sondern um eines Punkt herum angeordnet gind (wenn die ¢-Achse
z. B. lings der Faser verliuft wie bei Aragonit), rechnet man also die
Verhiltnisse fir eine Kugelkappe mit dem entsprechenden Streuwinkel
von 15° aus, so erhalt man eine durchschnittliche 39fache Uberbesetzung,
Die Uberbesetzung ist also nicht immer auf die Strenung direkt be-
ziehbar,

Was die Verteilung lings des Giiriels betriffi, so ist die im ali-
gemeinen gleichméBig, jedoch sind einzelne kleine Maxima zu bemerkex,
die aber, wie der Vergleich verschiedener Diagramme gzeigt, teilweise
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zufilliger Entstehung sein dirflen. Zum Teil wirken jedenfalls auch
Einflisse mit, die im MeBverfahren liegen (besonders durch die so stark
verschiedenen Brechungsindizes des Kalzits) und die sich am sidrksten
in den Polhdhen auswirken. Dadurch kommen dann Verschiebungen
innerhalb des Giirtels zustande.

AuBer diesen hier angefilhrten wurden von GroBoolithen noch Dia-
gramme an Sticken von der Seegrube, bezw, Hafelekar (nordlich Inns-
bruck) und vom Kaisergebirge aifgenommen. Diese bestitigten nur die
fiir den GroBoolith des Brunnstein gewonnenen Ergebnisse. Sie zeigten
alle das scharf ausgesprochene geschlossene Gitrtelmaximnm von 20—35°
Breite mit nur ganz vereinzelt dariber hinausfallenden Kornlagen.

In Abb. 10 und 11 sind Diagramme dargestellt, die die Achsen-
regelung in verschiedenen Schichilagen ein und desselben Stickes
zeigen. Das Stick stammt vom Brunnstein. Der untersuchte Schliff (Skizze
in Abb. 10} zeigt drei schon bei gewohnlicher Beobachiung deutlich
unferscheidbare Schichten, die hier mit &, &, ¢ bezeichnet werden.

In der Lage a, 1 mm von der Anwachsfliche an, sind unter dem
Mikroskop besonders nahe der Anwachsfliche stark divergente Bischel
zn bemerken, Dementsprechend zeigt auch das bezligliche Diagramm
eine starke Strenung der Achsenlagen nach allen Richtungen, nur die
Lagen parallel zur Faserung fehlen auch hier vollstindig. Das Girtel-
maximum’ ist schon dentlich erkennbar.

Die Lage & mit einer Breite von ungefihr 21/, mm zeigt schon xur
noch die charakteristischen schmalen Faserbiischel mit schwach diver-
genter Ansloschung. Nur am Rande gegen @, dessen (Grenze durch
einige schwarzliche Einlagerungen gekennzeichnet ist, sind noch einige
wenige, stirker divergenie Biischel zu hemerken, die aber in das Dia-
gramm nicht mitanfgenommen wurden, da sie schon zu nahe am Rand
lagen. Das Diagramm zeigt schon das schén geschlossene Maximum
mit einer Breite von etwa 35°, mit nur vereinzelt dariiber etwas hinaus-
fallenden Kornlagen,

Bei Lage ¢, die von der vorhergehenden wieder durch eine aber
etwas breitere Zone von Einlagerungen getrennt war (jedoch obne
divergente Bischel), zeigt sich eine noch stirkere Geschlossenheit im
Gartelinaximum (etwa 20° Breite). Es entspricht dies einer ungefihr
60 bis 70fachen Uberbesetzung.

e Regelung stellt sich also sehr hald ein, schon héchstens
1 bis 2 mm von der Anwachsfliche sind alle stirker divergierenden
Biischel verschwunden, und sie bleibt anch dann weiterhin sehr gleich-
miBig, mag auch die Korngro8e Schwankungen unterworfen sein.

Lamellendiagramm,

Es wurden nun auch vom selben Schliff wie bei Abb. 9 ein
Diagramm der Kalzitlamellen hergestellt (Abb. 12), BHiehei wurden
simtliche sichtbaren Lamellen vermessen, die sich jedoch auf die
einzelnen Korner ganz ungleich verteilen. Entweder es waren zwei
sichtbar, dann wurden beide eingemessen (sie schliefen miteinander
einen Winkel von 45°, bzw. 135° ein), oder nur eine oder, wie es bei
etwa der Hilfte der Koérner der Fall war, éiberhaupt keine. Letzteres



|; mm '

By v -ew
59 64

Cler G,

Abb, 9. GroBoolilh, Brupnstein, senkrecht s, 435 Achsenpole. Abb, 10. GroBoclith, Brunnstein, Lage &, 0—1 mm von der
Anwachsfliche, 330 Achsenpole. Musternng wie in Abbh. 9.

1
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hat seinen Grund darin, daB eniweder die Zwillingslamellen schlecht
oder nicht ausgebildet waren oder infolge ihrer Stellung nicht sichtbar
sind. Es sind nimlich nur diese Lamellen sichtbar und einmeBbar,
deren Ebenen mit der Sehliffnormalen einen Winkel unter 30° ein-
schlieBen. Dartber sind sie nur in den besonders gimnstigen Fallen zur
Messung verwendbar. Bei den anderen treten bei der steilen Lage der
Schlifffliche die Unebenheiten der Oberfliche so sehr bei dem starken
Relief hervor, daB ein Einstellen der Lamellen zur Unmoglichkeit wird.
Sie sind dann berhaupt nicht mehr erkennbar.

Der Bereich der Flichenpole der meBbaren Lamellen umfaft also
einen Girtel von etwa 30—35° Breite, wihrend ein Mittelfeld von
60—55° Radius freibleibt {mit einer Streuung von 15°).

Dem Achsendiagramm nach miiBien die Lamellenpole auf einem Giirtel
liegen, dessen auBerste Breite nach jeder Seite des Aquators 26° (Winkel
zwischen ¢- Achseund Lamellennormale)
plus 15° (Sireunng) betrigt. Die Ver-
teilung der Lamellenpole auf diesem
Girtel muB nun zwei Maxima haben:
Penkt man sich die Achsenpole nicht
lings eines Aquators angeordnet,
sondern mit derselben Strewung um
einen Punkt herum, so missen die
gugehorigen Lamellenpole auf einem
Kreisring liegen, it den Halbmessern
264=15° ist gleich 41°, bzw. 14°. Gelt
man nun wieder auf die Verteilung
lings des Aquators fber, so kommt
fir die Dichteverteilung der Lamellen-

Abb. 13. pole, da die Abstinde vom Agquator
dieselben bleiben, die relative Zahl
der auf den Querschnitten parallel

zum Aquator liegenden Lamellenpole in Betrachi. Hier ergibt sich
nuan ein Maximum in der Breite des inneren Halbmessers des Kreis-
ringes, hei 11°, AuBerdem nimmt die Dichte nach aufen bedeutend
iangsamer ab als nach innen, so daff also der Schwerpunkt weiter vomn
Aquator weg zu liegen kommt.

Zieht man nun von diesem Giirtel das Mittelfeld der nicht meB-
baren Lamellenpole ab, so bletben fiir die dichtest besetzten Gebiete
vier & trapezformige Flichen dbrig, die durch weniger dicht besetzte
Gebiete zusammenhingen (Abb. 13).

Damit stimmen, wie Diagramm Abh. 12 zeigt, auch die Ergebnisse
der U-Tischaufhahme fberein.

Karlsbader Aragonitsinter.

Der Aragonitsinter des Karlshader Sprudelsteines bildet ein gutes
Beispiel eines primiren Sinters, dessen Bildung sich anch jetzt noch
vollzieht. In der Arbeit von F. E. Suess,))  Die Bildung der Karlsbader

1} Mitteilungen der Geologischen Gesellsehaft in Wien, II, 1909, 8. 392,
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Abb. 11. GroBoolith, Brunnstein, Lage & {1—38 mm wvon der An- Abb, 12, GroBoolith, Brunnstein, senkrecht s, 389 Kalzitlamellen.
wachsfliiche, 230 Achsenpole} und Lage ¢ (3—5 mm von der Musterung wie bei Abb. 9.
Anwachsfliche, 180 Achsenpole).

g1



16

Sprudelschale®, besitzen wir eine ausfilhrliche Beschreibung des ganzen
Yorkommens und Untersuchungen tber die Bildungsbedingungen. Der
Sprudelstein  ist demnach ein Absalz warmer kalziumkarbonathaltiger
Wisser vorwiegend in der Tiefe in Spalten und Héhlungen des
Gesteins, wobel die Ausscheidung des Kalziumkarbonates bewirkt wird
durch Abkahlung der Losung und Entweichen von Kohlendioxyd.

Der Absatz erfolgie z. T. ungestort als rein weiler Aragopit ohne
Ausbildung von Schichtung mit oft ziemlich groBen divergentien Faser-
bischeln,

In anderen Fillen treten Verunreinigungen von hauptsichlich Eisen-
oxyd auf, die, da sie schichtweise bald stitker, bald schwicher auf-
treten oder auch ganz fehlen,
diebekanntebraunrote Binderung
hervorrufen. Aber auch das
Wachstumsgefiige der Aragonit-
kristalle kann sich dndern, so daB
groberkristalline  Schichten mit
makroskopisch oft ganz dichten
Aragonitlagen abwechseln.

Im  Duannschliff 4Bt sich
diese Anderung des Wachstums-
gefiges sehr gut verfolgen. Der
Schliff (Abb. 14) stammt aus
einem schén gebinderten Ara-
gonitsinter mit verhiilinismalig
grobem Korn, Die Wachstums-
richtung geht von unten nach
oben. Die im Schliff unterste
Schicht ¢a) wird durch ziemlich
grobe und nahezu genau par-
allellanfende Aragonitfasern ge-
bildet, die also jedenfulls Zeit
gehabt hatten, sich zu dieser
Grofe und RegelmiBigkeit aus-
wubilden, ohne daB sie wihrend des Wachstums durch den Absatz von
Verunreinignngen ges!ort worden wiren. Bei & {ritt eine kleine Eisen-
oxydlage auf, ohne jedoch das Weiterwachsen des Kristallrasens wesent-
lich zu storen. Sie beférdert nur die Anlage einiger neuer Kristallkeime,
die zur Ausbildung wvon kleinen divergenisirahligen Kristallbischeln
fithren, sich aber nicht weiter entwickeln, sondern bald von den
grofBeren Kristallfasern @iberwuchert werden.

Bei ¢ findet nun das ungestorte Wachstum der Aragonitfasern
sein Ende, Es lagerte sich namlich eine etwa 1/, mun breite Zone,
hestehend aus einem regellosen Haufwerk fast subriikroskopisch kleiner
Aragonitkristallchen ab, die sich dber die Spitzen des vorherigen
Kristalirasens legten, dabei die noch vorhandenen Zwischenriume ans-
filllend. Eingeleitet wird diese Ablagerung hier von geringeren Mengen
von Eisenoxyd, das jedoch unwesentlich ist, wie aus anderen Beispiclen
hervorgeht, wo es fehlt. Aus dieser rvegellosen Zone entwickeln sich

Abb. 14
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dann hald wieder zunédchst stark divergentsirahlige Bischel mit geringer
KorngroBe, die dann allmdhlich in ein grdberes parallelfaseriges Geflge
ibergehen, indem die von der geraden Richtung abweichenden Korner
nach und nach verschwinden. Eine spéter bei d auftretende schmale
Schichte von Eisenoxydeinlagerungen vermag wieder keinen wesent-
lichen Einflu# auf das Gefige auszufiben, auBer dem Auftreten einiger
kleiner, von der geraden Bichiung abweichender Kristéillchen.

For die pldtzliche Anderung des Gefiiges, wie bei ¢ ist also die
Ursache Jedenfalls nicht im Auftreten der Eisenoxydeinlagerungen zu
suchen, sondern in einer voriibergehenden Anderung der Wachstums-
bedmgungen (Temperatur, Konzentration usw.), die die Keimbildungs-
und Wachstumsgeschwindigkeit erhohte, so daB ein langsames geregeltes
Wachstum nicht mehr méglich war.

Durch groBeren Absatz von Verunreinigungen kénnen auch Ver-
dnderungen aufireten, die, wenn sie lokal vorkommen, oft die Gleich-
méfigkeit in den Schichten stéren. So kann man hiufig Ansammlungen
von Eisenoxydflocken beobachten, die auf einer értlich begrenzten
Stelle den Absatz des Aragonites unterbrechen.

Es bildet sich dann um jede solche Flocke ein 2
selbstindiger Aragonitrasen und erst die neue R
Aragonitschichte, die sich nach Ablagerung ‘@ﬁ
dieser Flocken bildet, legt sich wieder gleich- \1“ |
formig dariiber. Eine Ausbuchtung nach oben \w
bleibt zurick, die aber im weiteren Verlauf des |
Schichtabsatzes allmihlich ausgeglichen wird
und verschwindet (Abb. 15).

Andere UnregeliniiBigkeiten werden dadurch
verursacht, dafl vordbergehend ein Wieder-
aufiésen von Aragonitsubstanz statifindei, gewohnlich unter schrigem
Abschneiden der Schichten, und wenn der Absatz von Aragonit wieder
heginnt, sich die neue Lage diskordant Gber die schrig abgeschnittenen
Schichten legt.
 Solche Stellen kdnnen bei derartigen Bildungen zur Deutung oft
sehyr wichtig werden, weil sie den Beweis liefern, daB sich die Schichten
durch Absatz gebildet haben und nicht etwa nachtriglich erst die
Schichtstruktur entstanden ist (ciwa durch Diffusionsvorginge). AuBerdem
hilden sie einen Anhaltspunkt zur Feststellung, in welcher Richtung der
Absatz der Schichten erfolgt ist, was oft besonders in einzelnen Hand-
stiicken schwierig oder gar unmoglich festzustellen ist.

An manchen Stellen kann man beobachten, daB schon gebildete
Schichtieile teilweise abgelost wurden und so gewissermaBlen weg-
hingen. Spater wurden sie dann wieder normal {bersintert, wobei
manchesmal unter dem abstehenden Schichtstick Hohlrdume bleiben
konnen.

- =
=
%

aiiive
Abb. 15.

Untersuchung mit dem U-Tisch.

Ez wurden sowohl Schliffe vermessen, die semkrecht zur Schichtung,
also parallel zur Faserung geschnitten waven, also auch solche, die
paraliel zur Schichtung lagen.

Jahrbuch dor Geol. Bondesanstalt 1928, Q
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Da der Aragonit optisch zweiachsig ist, lassen sich die Methoden,
wie sie beim einachsigen Kalzit verwendet wurden, nicht ohne weiteres
anwenden. Es lassen sich aber infolge der Umstinde, daB einevseits
der Achsenwinkel sehr gering ist (18-—19°), anderseits fast immer eine
Zwillingsbilduhg nach einem einfachen Zwillingsgesetz vorhanden ist,
wieder einfachere Methoden anwenden, als sie normalerweise bei zwei-
achsigen Mineralien gebraucht werden miissen.

Es sind hier zwei Fille in den Kornlagen zu unterscheiden:

1. Die c-Achse liegt nahezu oder genau in der Schlifffliche (Aquator-
lage). Hier kann (und mu) der Aragonit als einachsig betrachtet werden,
da bei der Kleinheit des optischen Achsenwinkels die Zweiachsigkeit
bet den verwendeten Methoden nicht in Erscheinung tritt. Die Messung
erfolgt also wie beim Kalzit,

2. Die ¢-Achse liegt ungefahr senkrecht zur

<id Schlifffliche (Pollage). Hier laft sich die fast
g immer vorhandene Zwillingshildung mit Vorteil
J zur Kornlagenbestimmung verwenden, die stets

nach demselben Gesetz, namlich nach (110) als
Zwillingsebene, erfolgt. Bei den Zwillingskdrnein
e ist die spitze Bisektrix (¢-Achse) gemeinsam, in
-— ——=—)X—————% der sich die Zwillingsebene {(110) und die zu
ihr senkrechte, durch die e-Achse gehende Ebene
schneiden. Durch Bestimmung dieser beiden
Ebenen ist dann die spitze Bisektrix und damit
die c-Achse des Zwillingspaares vollstindig be-
stimmi und damit eine wohl fir die meisten
Fille hinretchende Orientierung gegeben, be-
Abb. 16. sonders da ja in der Aquatorstellung sich auch
nur die Lage der c-Achse feststellen KBt Die
Lage der optischen Achsenebene bleibt damit noch unbestimmt. Man
kann deren Lage jedoch auch leicht noch festlegen, indem man den
Schliff so dreht, daf das Korn in die von der Zwillingsebene wm den
kleinsten Winkel (32°) abweichende Ausloschungsstellung bringt. Diese
Richtung stellt dann die Lage der optischen Achsenebene des einen
Kornes dar. Beim andern Korn verfihrt man ehenso, womit die Lagen
beider Individuen vollstindig beslimmt sind (Abbh. 16 wnd 17).

Ausfihrung der Bestimmung fir die Polstellung.

1. Zunichst wurde durch Drehen um A4, die Zwillingsgrenze gepau
parallel dem Vertikalfaden gebracht, wodurch man far die Lage der
Zwillingsebene den Winkel o, erhilt.

2. Dann wurde der Schliff um die Achse 4, geneigi, bis bei jeder
Stellung von 4, beide Lamellen die gleiche Interferenzfarbe haben.
Dies geschicht am besten, indem man vorher durch Drehen um 4,
eine moglichst kontrastreiche Stellung einstelli. Dadurch hat man Jetzt
die Zwillingsebene E, in eine Lage senkrecht zur Beobachtungsfliche
(= die Ebene c;enkre(,ht zur Mikroskopachse) gebracht. Den Winkel
links, bzw. rechts liest man ab.



Austritte o
oel, Achsen

A

o Edene L zur 2willingsedene

Apb. 17, Diagramm cines Aragonitzwillings.

Abb. 19. Araponitsinter, Karlshad, parallel 3, 154 Kéiner,
Mitte: e-Achsenpole, Rand: Pole der Zwillingslamellen

61
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3. Um mun auch die zur Zwillingsebene zenkrechtc Ebene E; in
eine Lage senkrecht zur Beobachtungsebene zu bringen, verfihrt man
entsprachend wie hei 2, nur wird jetzt der Schiiff so lange um 4, ge-
dreht, bis bei jeder Stellung von 4, die Interferenzfarben gleich sind.
Der erhaltene Winkel ist o,

Das Auftragen dieser hiemit erhaltenen Winkel auf der Oleate ge-
schieht dann folgendermafen:

1. Der Winkel «, wird wie gewdhnlich durech Drehen der Oleate und
Ablesen an der Peripherie eingesteilt.

2. o, wird am wagrechten Miitelbalken von der Mitte aus aufgetragen,
w. 2z, bei Ablesung am linken Btgel nach rechts und umgekehrt.

3. o, wird am senkrechien Miftelbalken aui-
getragen in wingekehrter Richtung wie die Be-
zejchnung an der Trommelskala, némlich in
der Richtung von unten nach oben.

Der Schnittpankt der GroBkreise, die durch
die nach 2. und 3. erhaltenen Punkte gelegt
werden, ist dann der Austritispunkt der spitzen
Bisektrix (s. Abb. 18). Die Zwillingsebene B, ist
gegeben durch die durch den GroBkreis A4, P
gehende Ebene, die zn ihr senkrechte E, durch
. die durch den GroBkreis A4, P gehende Ebene.

Abb. 18. Da die spitze Biscktrix mit der c-Achse

zusammenfillt, so erhilt man also dadurch wie

bei den Einachsigen die Lage der c¢-Achse. Wenn man noch dazu

die Lage der Zwillingsebene cinmiBt und verzeichnet, so ist damit die

-~ Orientierung des Zwillingspaares und damit jedes einzelnen Kornes
vollstindig bestimmt,

Diagramme.

Das Diagramm Abb. 19 wurde an einem Schliff parallel zur Schichtung
aufgenommen. Er ging durch eine eisenoxydfreie Schicht mit einerKorngroBe
von 00501 mm. Vermessen wurden 154 Korner, Das Diagramm besteht
aus zwei Teilen, die eigenilich zwei verschiedene Diagramme darstellen.

1. Die heiden schraffierten Flecke in der Mitte umfassen das Gebiet
der Austritte der spilzen Bisekirizen, bzw, der c-Achsen. Bei der Auf-
nahme des Diagrammes wurden sie als Striche dargestellt, die gleich-
zeitig die Richtung der Zwillingsebenen angaben. Da die Striche aber
bei der Verkleinerung des Diagrammes schiecht sichtbar werden und
die Lagen der Zwillingsebenen auBerdem noch eigens dargestellt sind,
wurden sie hier weggelassen und nur das Gebiet umgrenzt. Dariber
hinaus fallen nur ganz vereinzelte Kornlagen. Die zwei Flecke geben
die Achsenlagen in verschiedenen Bereichen des Schliffes an.

Die Strenung ist also dnBerst gering. Sie wird auferdem noch etwas
verwischt durch eine leichte Unebenheit der Schichtenfliche, die
natirlich die Strenung des Gesamtbildes etwas vergroflert. Wahrend
der Aufnahme des Diagrammes konnte dies deutlich bemerkt werden
durch das Wandern des Schwerpunktes der Eintragungen; z. T. wurde
es durch verschiedene Farben der Eintragungen zumm Ausdruck
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gebracht. Zwei solcher Gruppen sind im abgebildeten Diagramm durch
die Umgrenzung unterschieden. In kleineren Bereichen, in denen man
annehmen kann, daB der Untergrund eben ist, betrigt die Streuung
hochstens 5—10°, die Beziehung der Achsenlagen auf die Fliche des
Untergrundes, was bei der Darstellung dessen Unebenheiten ausgleichen
wirde, scheifert daran, daB die Lage des Untergrundes hier mnicht
gendgend genau faBbar ist.

2. Schon bei der vorhin erwihnten Darstellung der Richtung der
Zwillingsebenen durch die Striche war keinerlei RegelmiBigkeit in
deren Lage erkennbar, Um dies jedoch noch deuftlicher darzustellen,
wurden die Zwillingsebenen besonders eingemessen und deren Nopmalen
im Diagramm eingetragen. Der Randteil des Diagramms stelt nun die
Verteilung der eingemessenen Pole der Zwillingsebenen dar, w. z. der-
selben Korner, deren Achsenlagen in der Mitte angegehen sind. Die
Besetzung ist ziemlich gleichmaBig, irgendein besonderes Maximum
ist nicht erkemnbar. Es ist also eine Regelung in hezug auf die a-,
bzw. b-Achse nicht vorhanden, dagegen cine sehr ausgesprochene und
scharfe in bezug auf die ¢-Achse.

Diagramm Abb. 20. Hier wurde ein Schnitt senkeecht zur Schich-
ting eines durch Eisenoxydeinlagerungen deutlich gebinderten Karls-
hader Sprudelsteins vermessen. Es sind drei Diagramme zusammen-
gefaBt, die nwm den Winkel von je 60° gegeneinander gedreht sind.
Jedes Diagramm umfaBt die Achsenlagen der in einem gewisseun,
gleichbleibenden Abstand von der Anwachsfliche liegenden Kérner.
Dadurch soll die Anderung der Regelung im Verlauf des Wachstums
ersichtlich gemacht werden.

Diagramm a/, in der Hohe von 1 s von der Anwachsfliche, Vermessen
188 Koémer. Die Korngré8e betrug 002—0-05 nun. Es zeigt sich eine
Streuung von rund 80°, was einer zehnfachen Uberbesetzung entspricht.

Diagramm b8}, in einem Abstand von 4 man, vermessen 197 Korner,
KomngroBe: 0:'1—02 mm. Die Streunung ist erheblich geringer geworden,
sie betrigt nur mehr ungetibr 20°, nur cinzelne Lagen sind noch
auBerhatb, aber auch nur bis hochstens 60°. Uberbesetzung: 75fach.

Diagramm ¢}, im Abstand von 8 mm von der Anwachsfliche, ver-
messen 120 Kérner. Das (ebiet auf dem die Achsenpole liegen ist
schon sehr klein und ziemlich geschlossen, die Streuung also sehr
gering, etwa 5—10°. Die ¢-Achsen kann man also schon als nahezn
parallel bezeichnen. Die Uberbesetzung ist 150fach.

Ginge und Lagen von Kalzit in Seefelder Bitumenschiefer.

In den bitumintsen Schiefern des Hauptdolomits von Seefeld und
anderen alpinen Vorkommen sind oft sehr zahlreich von Kalzit erfitllte
Gange und gangartige Bildungen vorhanden.! Sie sind von weifer bis
schwach gelblicher Farbung (Bitumengehalt). Sie laufen meist den
Schichten parallel, durchbrechen sie aber auch haufig quer, sind also

1) Sander, Uber bitamindse Mergel. Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt,
Wien 1921, 8, 143 ff., hilt einen Teil dieser ,Kalzitrasen® nicht fiir eigentliche Gange,
sondern fiic Bildungen wihrend der Sedimentation und Diagenese.
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dann sicher jingere Bildungen, Die Breite schwankt von mikroskopischer
Machtigkeif bis zu mehreren Zentimetern. Iis lassen sich auch héufig
Giange verschiedenen Alters unierscheiden, hiebei sind stets die quer
zu den Schichten streichenden die jiingeren.

Unter dem Mikroskop erkennt man, daB diese Kalzitginge aus hellen
farblosen Kalzitstengeln bestehen, die mit ihrer Lingserstreckung senkrecht
zur Wandung des Ganges stehen, bisweilen auch wenig schief dazu, wie
bei dem in Abb. 26 gezeigten Fall, wo der Winkel zwischen Stengel-
richtimg und Gangwand 81° betrdgt, Die Hauptachsen der Kalzite fallen
mit deren Langserstreckung zusammen, wie sich durch Bestimmung der
Schwingungsrichlungen leicht feststellen 148t (siehe auch die Diagramme).

Die Wachstumsstruktar ist fast immer deutlich erkennbar: An der
Stelle des Wachstumsbeginnes kleinere Korner mit verschiedenen diver-

Abb. 21.

genten Achsenlagen und mebr rndlichem Querschnitt, aus denen dann
die groBeren, wandstindigen, langgesireckten Kalzite heranswachsen. Was
die Wachstumsrichtung in bhezug anf die Gangwandung aunlangt, so
konnten hier folgende zwei Fille heobachiet werden:

A. Von beiden Gangwinden gegen die Mitte zu gewachsen, mit mehr
oder weniger symmeirischem Bau. Es bildet sich hiebei in der Mitte
keine ausgepriigte gerade verlaufende Naht, wie es etwa bei den GroB-
oolithen die Regel ist, sondern die von beiden Seiten kommenden
Kalzitstengel greifen regellos ineinander, so daB nicht immer festgestelit
werden kann, von welcher Seite des Ganges aus ¢in Korn gewachsen
ist. Zu diesem Typus gehdren Ginge, die zwar auch groBStenteils in der
Schichtung legen, aber oft plotzlich ihre Richtung &ndern und dann
quer dazu die Schichten durchbrechend verlaufen (siche Abb. 21, Gang A).

B, Bei den anderen gangartigen Bildungen. und das sind solche, die
immer in der Schichtung liegen, sind die kleinkdrnigen Kalzite, die den
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Beginn des Wachstums anzeigen und auch eine mehr regellose Achsenlage
haben, nicht am Rande, an der Gangwandung, sondern in der Mitte gelegen.
Man muf also annehmen, daB die Kalzite nicht von der jetzt vorhandenen
Gangwand, sondern von der Mitte ans gewachsen sind. Als Ansatz fir
den Wachstumsvorgang sind manchmal noch ganz dinne, oft unter-
brochene Lagen von bitumindser Substanz des Gesteines sichtbar, Vielfach
ist aber iiberhaupt nichlts mehr erkennbar, als ein Aggregat von kleiren
Kalzitkdrnern, aus welchem dann nach den Rindern hin die groBeren,
gut geregelten Kalzitstengel wachsen, die hier vielmehr in die Lange
gestreckt und schmailer erscheinen als beim anderen Typus.

Auch die Form dieser Einschaltungen ist oft eigenliimlich, besonders
die kleineren treten nimlich meist mehr linsenférmig auf, wohei ganze
Reihen solcher Linsen in einer Lage
hintervinander folgt, deren Enden sich
gegenseitiz Gbergreifen (siehe Abb. 21,
Gang B und Abb. 22). Die durch kleinere
ungeregelte Koérner immer deutlich ge-
kennzeichnete Fliche des Wachsturas-
beginnes geht hiehei immer in der Mitte
oder nahe derselben hindurch, so daB
diese Gebilde einen mehr oder weniger
symmetrischen Bau erhalfen.

Die Diagramme, Abb. 23 und 24,
stellen die Achseolagen eines Kalzit-
ganges dar, der die Schichtung des Gesteines schief, an der ver-
messenen Steille unter -einem Winkel von etwa 30° durchbricht. Er
gehort dem unter 4 genannten Typus an.

Diagramm 24 nmfaBt die in der Miite des Ganges legenden, haupt-
sachlich grof ausgebildeten und mehr stengeligen Kalzitkérner (es warden
jedoch auch kleinere mitvermessen). Das scharf ausgeprigte Maximum
{mehr als 10%, Uberbesetzung) liBt die gute Einregelung der s-Achsen
in die Stengelrichtung (die im Diagramm durch eine Linie bezeichnet
ist), also senkrecht zur Gangwand erkennen,

Beim anderen Diagramm 23, das die Achsenlagen der am Rande
liegenden Korner, die im allgemeinen viel kleiner und mehr rundlich
ausgebildet sind, enthilt, ist zundchst einmal eine bedeutend grofere
Streuung zu erkennen: Verteilung der Achsenpole itber die ganze Lagen-
kugel, nur 6 fache Uberbesetzung im Maximum. Ferner zerfillt das
Maximum deutlich in zwei Teilmaxima, von denen das kleinere wie
beim fraheren Diagramm die Achsenlagen in der Stengelrichtung, senk-
recht zur Gangwandung angibt, wihrend das andere besser ausgebildete
zeigt, daB der groBere Teil der Kdrner die Achsen nicht senkrecht zum
Verlauf der Gangwandung hat, sondern senkrecht zur Schichtung des
Gesteines,

Fs triti also bei den meist klein ausgebildeten Kornern nahe der
Gangwand zundchst eine Regelung senkrecht zu den schief angeschnitienen
Schichten des Gesteines auf, wahrend die Richtung senkrecht zum
Gangverlauf vorerst nur ganz untergeordnet vorhanden isl. Mit dem
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Abb. 20. Aragonitsinter, Karlsbad, senkreeht s, verschiedenc
Wachstumsschichlen. Im Diagramm um je 60 gedreht, 190,
197 wmd 100 Achzenpole.

Abb. 23, Seefelder Kalzitgang, Rand, 355 Achscnpole. Musteruuz wie
in Abb. 24



Abb. 24, Seelelder Kalzitgang, Mitte, 206 Achsenpole.
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Weiterwachstum tritt dann die erstere Regel ganz zuriick, aur dem
Diagramm ist davon gar nichts mehr zu bemerken, und die Regelung
senkrecht zur Gangwand wird die allein herrschende.

Die Erklarung fir die Hegelung senkrecht zur Schichtung mufB in
e¢inem richtenden Einfluf der Gangwand auf die erstgebildeten Kalzite
#11 suchen sein. Dieser kann darauf beruhen, daBl die Gangwand nicht
gerade in der Gangrichtung verlinft,
sondern stufenférmig entsprechend der
Schichtung des Gesteins, Das ist dfters
auch ganz deutlich zu beobachten
(siche Abb. 25). Bei Beginn des
Wachstums, solange die KorngroBe
noch gering ist, sind also die kleinen
Unebenheiten der Unterlage, deren
Hauptrichiung in diesemn Fall nicht
durch den durchschnittlichen Gangverlauf, sondern durch die Schicht-
flichen gegeben ist, fir die Orientierung der Kalzitkdrner maBgebend.
Erst im weiteren Verlauf des Wachstums, wenn die Unebenheiten des
Untergrundes schon ausgeglichen und die Kérner grioBer ausgebildet
sind. erfolgt auf Grund der geometrischen Auslese eine Einregelung der
Kalzite entsprechend dem durchschnittlichen Verlauf der Gangwand ohne
Ruecksicht auf die kleineren UnregelmiBigkeiten derselben.

Das Diagramm 26 zeigt die Achsenlagen eines Kalzitrasens vom
zweifen Typus. Die Regelung ist hier noch schiirfer mit einem Mazimum

Ablr 98« Abb. 288,

von iber 50%,, bei sehr geringer Streuung. Die Achsenlagen stehen
eutsprechend der Stengelrichtung zu den Schichtenlagen schief unter
einem Winkel von £0°,

Yon den hier sehr zahlreich vorkommenden und deutlich ausge-
bildeten Zwillingslamellen wurden auch Diagramme ausgemessen.
- Diagramm 27 stellt die demn Achcenlagendiagramm 23 entsprechenden
lamellenpole dar. (Schliff parallel zur Stengelung.)

Theoretisch sollen hier die Lamellenpole einen Giirtel um die Haupt-
achse bilden, dessen Mittellinje im Abstand von 26!/,° von der Haupt-
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achse verlduft; die Breite dieses Guriels wird dann durch die Streuung
hedingt, also gemiB dem Achsendiagramm hier etwa 30°. Der mittlere
Teil des Diagrammes mit einem Rading von 50 big 60 fallt als nicht
meBbar weg (siche Abb. 28¢).

Damit stimmen auch im wesentlichen die ausgemessenen Diagramme
liberein. Nur sind die Maxima gewdhnlich etwas weiter nach auflen
gerickt als der Schwerlinie des Giirtels entspricht, auch sind die Zu-
sammenhinge der Maxima mif zu wenig Punkten hesetzt. Diese Ab-
weichungen zeigten anch die snderen vermessenen und hier nicht
abgebildeten Lamellenpoldiagramme.

Die Lamellenpole eines senkrechi zur Stengelung geschnittenen Schliffes
stellt Diagramin 29 dar. Es ist derselbe Kalzitgang, wie bei Diagramm 26, wo
also die ¢-Achsen schief (unter 80°) auf die Schichtenflichen stehen und
damit anch schief auf den Schliff, der parallel den Schichten geschnitten ist.
Die Pole der Lamellen besetzen also einen Giirtel, der exzentrisch liegt und
von dem damn nach Abzug des nicht beobachtbaren Mittelfeldes ein
halbmondformiges Maximum abrighleibt (siche Abb. 28 &).

Kalzitgiinge in den oberrhitischen Kalken von Ziirs.

In den oberrathischen Kalken an der Valluga (Arlberggebiet, an-
stehend an der Felsschwelle unferhalb des Pazielferners) gibt es Bildungen,
die z. T. den groBoolithischen &dullerlich sehr dhnlich sehen und auch
schon damit verwechselt wurden. Sie durchziehen entweder in langen
1—3 om breiten Giingen das Geslein in verschiedenen Richtungen oder
hilden die Zwischenmasse von eckigen Bruchsticken.

Sie bestehen aus sehr grobkristallinem Kalzit mit einer Korngrofe
von I bis 2 mm im Querschnitt bei normaler Aushildung. Die Farbe ist hell-
grau gefleckt und geht in der Wachstumsrichinung allmahlich in Wei iiber.

Unter dem Mikroskop laBt sich leicht erkennen, daB diese Gang-
Lildungen mit der GroBoolithstruktur nichts zu tan haber. Es unferscheidet
sie davon vor allem die Lage der optischen Achsen, die namlich parallel
zur Faserachse ist, Es sind gewdhnliche Kalzitgiinge, die vielmehr den
{(merlanfenden) Seefelder Kalzitgingen dhneln.

Sie bestehen aus grobkérnigen, linglich (senkrecht zur Wand) ge-
streckten Kalziten, mit mehr eckigem UnoriB, die mit sich allméhlich
verbreiternden Korndurchmesser aus den am Rande befindlichen Zonen
kieiner, mehr regelloser Korner, gegen die Mitte des Ganges zusammen-
wachsen. Zur Aushildung einer Mittelnaht komint es hiebei nicht
Deutliche Zwillingslamellierung ist reichlich vorhanden. Die Korner
gsind durch heigemengtes briunliches Pigment und Trabungen meist
etwas tribe, w. zw. verschiedene Kristalle in verschiedenem MaBe,
daher auch das fleckige Aussehen.

Diese Bildungen sind also mif Kalzit verheilte Risse und Hohlrinme,
deren Entstehung in schon verfestigtem Gestein erfolgt ist, wie die
eckigen Bruchstiicke zeigen. Die zugefithrte Karbonatlosung war mit
feiner toniger Substanz vernnreinigt, die manchmal voriibergehend so
zunahm, daB eine Unierbrechung der Kalzitrasenbildung eintrat. Es kam
dadurch zur Ausbildung geschichteter Gange. Siche Abh. 30.
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Die Wachstumsrichtung geht von links nach rechis. Das Wachstum der
ersten Schicht wurde durch Absatz von toniger Substanz unterhrochen, die
sich als diinpe Schicht dariberlegte, dabei auch etwas in die an der Ober-
fliche vorhandenen Zwischenrdume eindrang, so daf eine girlandenartige
Grenzfliche entstand. Die Entwicklung der sich aiber dieser tonigen Schicht
neu ansetzenden Kalzitkristalle wurde bald wieder (nach 01 mm Breite)
durch eine tonige Ablagerung unterbrochen. Erst die nichste Lage konnte
sich dann ungestort entfalten (3 mm Breite). Dasseibe vollzog sich auf der
anderen Seite des Ganges. In der Miite stieBen beide Kristallrasen in einer
zickzackformigen unregelmifigen Linie mit den Kristallenden zusammen.
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Abb. 30,

Verheilter Zugrifi in einem Silurkalk.

Das mir von Herrn Dr. Ohnesorge freundlich Giberlassene Stiack besteht
aus paldozoischem Kalk (Silur) der Kitzbiichler Alpen und enthilt einen mit
Kalzit und Quarz verheilten ZugriB. Der Fundort war nach Angabe Dr.Ohne-
sorges in einem Graben auf der Nordseite des vom Klein-Rettenstein gegen
PaB Thurn zichenden Rickens. Der Kulk gehérte einem in engem Verband
mit derGriinschieferdecke stehenden, vonNnaeh S geschuppten Komplex an.

Das im Handstick dunkelgraue Gestein besieht aus 1/s—1 mm groBen
Kalzitkérnern, die unfer dem Mikroskop starke unduldse Ausidschung
und zerbroselte Rinder zeigen. In den Intergranularen ist reichlich
graphitische Substanz enthalten.

Um festzustellen, ob die Kalzite des Grandgesteind schon irgendeine
bevorzugte Richtung besitzen und dadurch anf die Regelung der Gang-
fallung einwirken, wurde von ihnen ein Diagrarmem aufgenommen. Wie
dieses zeigt (Diagramm 31} ist keine bevorzugte Orientierung zu bemerken.
Den geringen (aur 2— 3%/, Ubersetzung) ziemlich gleichmaBig verstreuten
Dichteanhinfungen kann, besonders in Anbefracht des relativ kleinen
vermessenen (febietes, wohl keine Bedeutung zugemessen werden.



30

Bei Ausmessung eines groBeren Bereiches kénnte vielleicht noch eine
Regelung aunfgefunden werden, die aber infolge der jedenfalls geringen

T T, \ ¥ r iy
*\’é_é o \ 3 Qxd"'&u‘ Ay NGBl s
-
Abb. 32.
Ausprigung fiir einen EinfluB auf die Orientierung der Gangfullung

nicht in Betrachi kommt. Wohl ist jedoch eine andere Feststellung von
Wichtigkeit, die wihrend der U-Tisch-Aufnahme gemacht wurde, namlich

” Zur FO.Se.rung
Abl. 33,

dall Gruppen von nebeneinander liegenden Kdrnern anndhernd dieselben
Achsenlagen haben. Aus dem fertigen Diagramm ist dies nicht mehr
zn. ersehen, da sich diese Gruppen gegenseitig tiberdecken.
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Der ZugriB (Abb. 32) ist erfiillt von faserigem Kalzit mit der Faser-
richtung senkreeht zur Gangwand und dazwischen eingelagerten Quarz-
kornern, die soweit sie stengelige Form besitzen, auch dieselbe Lings-
erstreckung haben. Graphitische Substanz ist hier nicht mehr vorhanden,
der Zugril hebt sich deshalb auch mit seinem reinen WeiB deutlich
vom umgebenden Gestein ab. Die Faserrichtung wverlauft fast genaun
senkrecht zur Wandung, so daB bei nicht parallelen Gangwinden, wie
bei dem vorliegenden Stiick, bei dem der Gang auskeilt, in der Mitte
ein Knick enisteht. Sonst ist aber das Zusammentreffen der von beiden
Winden herkommenden Fasern durch nichts gekennzeichnet, Fehlt nun

Jozur Faserung

Abb. 34.

dieser Knick, laufen also die Fasern beiderseits zueinander parallel, so
1aBt sich nicht erkennen, wo die Grenze zwischen den von der einen
und von der anderen Wand kommenden Fasern ist; sie gehen allmih-
lich ineinander fiber. Unier dem Mikroskop zeigt sich auch im Falle
des Knickes keine scharfe Grenze, etwa eine Naht. Der Knick zeigt sich
hier nur als Umbiegung der durchlaufenden Fasern. Die Ausldschungs-
richfung macht diese Umbiegung auch nicht mif, sondern bleibt ein-
heitlich. Es sind also sozusagen Pseudomorphosen nach mechanisch
deformierten Kristallen gleicher Art.

Die Quarze sind immer mehr rundlich geformf, weun auch sehr zahl-
reiche siengelformige Querschnitte vorkommen. Die Umgrenzung ist jedoch
stels deutlich abgerundet, besonders gegen den Kalzit. (Abb. 33 und 34.)
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Der Kalzit tritt immer in langstengeligen Formen auf, deren (uer-
schnitt hiufiz nur sehr schmal jst. Thre Begrenzung untereinander ist
unregelmiBig zackig. Dem Quarz gegeniiber besitzt er nie eigene Formen.
Er fallt nur immer mit rundlich konkaver Begrenzung, entsprechend
den Umrissen der Quarzkdrner, deren Zwischenriume aus, und dringt
hiebei in Form wvon Auslaufern
in alle Unebenheiten der Ober-
flache der Quarzkorner ein. Auch
ganz durchlaufende Risse und
Springe sind oft davon erfilllt.

Aus dem Diagramm 35 ist zu
ersehen, daB der groBte Teil der
Quarze (62°%,, also ungefihr %/;)
mit der c-Achse senkrecht znr
Wand angeordnet sind, wie es
der normalen Wachstumsregel
) entspricht. Das restliche Drittel
der Achsenlagen verteilt sich mit
mehreren Hiufungsstellen  auf
einen &quatorialen Gurtel. Da-
zwischen bleiben dann zwei
unierbesctzte Zonen. Die Ursache
der abweichenden Regel: ¢-Achse
parallel zar Wand kénnte auf
Zwillingsbildung beruhen.

Bei den Kalziten (Diagramm 36) ist die Mehrzahl mit den c-Achsen
parailel zur Wand cingestellt. Auf dem Diagramm erscheint also ein
dquatorialer Girtel. Wieder denilich davon durch ein unterbesetztes
Gebiet abgetrennt ist dann ein Polmaximum vorhanden, das Kalzit-
kornern entsprichi, die mit ijhren c-Achsen senkrechi zur Gangwand
eingestellt sind. _

Betrachtet man die Grenze Gestein—Gang im Dinnschliff, so sieht
man, daB zwischen beiden Bereichen, abgesehen von der weiter ab von
der Wand erfolgten stengeligen Ausbildung der Gangkalzite, keine
weitere Tremnung vorhanden ist, als daB an der Grenze gegen den
Gang die graphitische Substanz des Gesteines aufhdrt. Die Kalzitkorner
greifen jedoch unverindert vom Gestein in den Gang dber. Im Gestein
sind nun, wie schon erwihnt Gruppen von Kdrnern vorhanden, deren
Achsen anndhernd gleich gerichtet sind, und aus solchen am Rande
des Ganges befindiichen Gruppen wachsen gleichgerichiet die Kalzit-
stengel des Ganges gruppenweise heraus. Besonders deotlich ist dies
bei solchen Kérnergruppen zu sehen, die mit ihren Achsen senkrecht
zur Schliffflache stehen und sich daher durch ihre niederen Inferferenz-
farben dentlich herausheben. Die (Gangkalzite wurzeln also gewisser-
mabBen im Gestein. (Abb. 37)

Es ist also die Regelung der Gangkalzite abh&ngig von der Orien-
tierung der Kalzite im Gestein,

Wiirde weiter keine Auslese mehr stattfinden, so miiBten die Gaug-
kalzite ungeregell sein und sich nur Gruppen homoaxer Kdrner bilden.
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Nuu sind aber beim Wachstum der Kalzite im aligemeinen zwei Richtiigen
der c-Achsen bevorzugt: ¢-Achse senkrecht zur Wand und c-Achse
parallel zur Wand. In diesem Sinne findet nun eine Auslese statt.

Nimmt man an, daB von allen méglichen Richtungen (Lagen aut
der Kugeloberflaiche) nur die Lagen mit der Abweichung vom Winkel o
von den bevorzugten Richtungen Pol und Aquator zur Ausbiidung
kommen, so entfallen auf die Gurtelzone um den Aquator sin o Lagen,
auf die Polkappen sin?a/, Lagen, bezogen auf alle mdglichen Lagen
(Kugeloberfliche = 1). Da sin?afs =< sin « ist, so muf die Einstellung
patallel zur Wand iberwiegen, und zwar
um so mehr, je kleiner der Winkel =, also .\\\\\\\\ﬁ\\\\
die Streuung ist. (Abb. 38)

Kommen hei der Auslese nur die Korner

zur Entwicklung mit einer Abweichung bis /{// Iy// .

zu 30° von der Lage Achse parallel bzw. ’.,/ X ///,‘

senkrecht zur Wand, so verhalten sich dann /////;/;////
& .

die wandstindigen zu den wandparalielen
Lagen wie 21:79, wie eine einfache

"‘\\\\\\.\\ NN
Abb, 38,

Rechnung zeigt. Im Diagramm muB also der
dquatoriale Gurtel viermal mehr Achsenpole
zihlen als die Polmaxima.

Das ausgemessene Diagramm ergab hiefiip
das Verhalinis 1:2'5. Die Abweichung kann
davon herrithren, daB die Auslese in einer Richiung (Achse senkrecht
zur Wand) nicht so scharf erfolgte, also die Streuung gréfler war als in
der anderen, wie es der Fall ist, wenn die Wachstumsform etwa ein
Grundrhomhoeder (1011) ist. Denn da ist der Durchmesser in der
Richtung senkrecht ¢ groBer und diese daher mehr bevorzugt.

Gang im Buntsandstein von Ellmaa.

Das Stiick stammt avus dem Buntsandstein stdlich des Kaiser-
gehirges. Der Fundort war bei Ellmau.

Das Grundgestein besteht aus Quarz und Kalzitkornern mit ein-
gestreuten Glimmerschiippchen, die in einer Richtung s etwa 60° schiefl
gum Gang liegen. Die Quarze zind in 0-1—0'2mm groBen, unregel-
méiBig umgrenzien Komern vorhanden mit undujdser Ausloschung.
Korner, bei denen man eine Lingserstreckung feststellen kann, liegen
mit dieser ungefilr in der s-Richlung entsprechend den Glimmer-
schiippehen. Trotzdemn ist, wie das Diagramm (Abb. 39) zeigt, die
optische Orientierung der Quarze im allgemeinen ungeordnet. Von
einer bevorzugten Richtung ist hier nichts zn bemerken. Der Kalzit ist
in kleinen unregelméBigen Fetzen vorhanden, deren Einmessung nicht
moglich war,

Der Gang besteht aus stengeligermn Quarz und Kalzit in ziemlbich
gleichmaBiger Verteilung. Er zexfillt durch einen Streifen mit Resten
von Buntsandstein in zwei ungleiche Teile, die sich beziiglich Wachs-
tumsgefiage selbstindig verbalten, Auch der miftlere Teil zeigt neben den
Buntsandsteinresten dazwischen sekundir gebildeles Wachstumegefige.
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Die Quarze zeigen dentlich keulenférmige Wachstumsformen; am
Rande des Ganges noch kleiner Querschnitt, dann in der Richtung des
Wachstums breiter werdend. Die Wachstumsrichtungen gehen im all-
gemeinen von beiden Seiten des Ganges aus, eine Richtung, namlich
vom schmileren zum breiteren Gang hin, herrscht jedoch bei weitem
vor (Abb, 40),

Beim Kalzit lassen sich selbstindige Wachstumsformen schwerer
feststellen, hingegen macht es ofters den Eindrock, als wiirde er nur
Zwischenraume ausfallen. Vereinzelt
sieht man aonch Risse im Quarz
von Kalzit ausgefillt.

Ans dem Diagramm (Abb. 41)
geht hervor, daB der gréBte Teil
der Quarze wieder wandstindig
geregelt ist, jedoch auch ein be-
trachtlicher Teil der Kérner in wand-
paralleler Achsenlage vorhanden
sind. Darunter sind auch groBe,
schdn ausgebildete, Im Diagramm
ist infolge der schiefen Schnittlage
deg Schliffes zur Stengelrichtung
das Polmaximum sowie auch der
Aquatorgirtel um etwa 10° ver-
schoben,

Der Kalzit zeigt hier hingegen
(Diagrainm Abb. 42) ausnahmslose
Regelung der Achse parallel zur
Wand, auch bei ganz rundlichen
Kérnern. Doch ist die Regelung

§

wMN S
1 ) N Q im breiteren Gangteil viel besser
oy o ‘“" als im sichmileren, wo auch die
= #. & .ﬂ' '} Stengel nicht so schon ausgebildet
R AL sind, ist aber jedenfalls deutlich
Abb. 40, vorhanden.

Auch im Grundgestein zeigt der

Kalzit an Kérnern, die eine deut-

liche Langserstreckung besitzen, immer eine Athen]age senkrecht zu

dieser Richtung, mag auch die Langsrichtung dieser Kdrner im Gestein

ganz beliebig liegen. Wahrscheinlich sind diese Kdrner auch erst nach-

traglicher Entstehung und haben sich uwnter denselben Bedingungen

wie die Gangkalzite durch Wachsium unter Losungszufubr gebildet,

wobei die bessere Wegsamkeit im Intergranularennetz bestimmend war

fir die Richtung der Liangserstreckung der Korner und damit auch
(senkrecht dazu) fir die Lage der ¢-Achse.

Dafl die c-Achsenrichtung hier und bei den Gangkalziten senkrecht
auf die Hauptwachstumsrichtung steht, deute ich als Folge der Wachs-
tumsbedingungen, die bewirkten, daB die Richtung gréfter Wachstums-
geschwindigkeit senkrecht zu ¢ liegt.
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Abb, 41. Gang im Buntsandstein, Ellman, parallel 7, Quarze,
172 Achsenpole,
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Abl:. 42. Gang im Buntsandstein, Ellmau, parallel _}",.Kalzite,
313 Achsenpole.
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Erzbhergit.

Zu den Sinterbildungen, die nebeneinander Aragomit und Kalzit
enthalten, gehort der im steirischen Erzberg vorkommende, von Hatle?)
beschriebene und ,Erzbergit® genannte Sinter.

Er besteht in der Hauptsache aus weillem, hie und da anch dunkel-
gefirbtem, sehr feinfaserigem Aragonit, in dem briunliche und farblose
Kalzitzwischenlagen eingeschaltet sind. Die briunlichen Lagen sind, wie
spiter gezeigt wird, primérer, die farblosen sekundirer Natur.

Sowohl die Aragonii- als auwch die Kalzitlagen schwanken oft in
ihrem Verlauf sehr in ihrer Machligkeit, dabei konuen die Verdickungen
der einzelnen Lagen einander entsprechen, so daB eine auBerordentlich

héckerige und mit tiefen Furchen versehene
Oberflache zustande komme, wie das die
Abbildungen in der angefithrten Arbeit von
Hatle schon zeigen (siehe auch Abb. 43)
oder die Dickeschwankungen sind in den
einzelnen Schichten ganz unregelmaBig ver-
teilt, so daB sich die Dickeschwankungen
gegenseitiz wieder ausgleichen, wie das an
dem untersuchten Stick der Fall war.
Der Nachweis von Aragonit und Kalzit,
bzw. thre Trennung wurde mit Hilfe der
bekannten Farbemethoden durchgefulut, mit
Abb. 43, Eisensulfai- und mit Kobaltnitratiésung.
Letztere Methode wurde, da ein Kochen
der Schliffe sich als nieht vorteilhaft erweist, dahin abgedndert, daB
die Schliffe (und auch Anschliffe) in eine etwa 5—10%ige Kobalt-
nitratlésung eingelegt und darin (ohne Erwérmung) ungefihr 24 Stunden
Ielassen wurden. Die Farbung war dann hinreichend stark, so daB
auch in feinen FEinzelheilen unfer dem Mikroskop Aragonit und Kalzit
unterschieden werden konnten, Sie izt anch gemigend haltbar, wm die
gefirbien Schliffe als Dauerpraparate aufbewabren s kénnen.

Auf Grund dieser Feststellungen lieBen sich in den untersuchten
Schliffen der stets sehr feinfaserige, meist weiBe Aragonit leicht auch
ohne Anfirbung vom braanlichen durchsichtigen bis durchscheinenden
Kalzit, bzw. vom farblosen sekundiren Kalzit leicht unterscheiden. Ein
anderes gutes Unlterscheidungsmerkmal bot anch die Form der ein-
zelnen Fasern, deren prismatische Natur beim Aragonit immer deutlich
zu erkennen war, wihrend beim Kalzii die Fasern sich nach oben hin
verbreitern, wenn er nicht iberhaopt grobkérnig ausgebildet ist.

Ein Ubersichtsbild eines Dinnschliffes von Erzbergit gibt Abb. 44.

Der sehr feinfaserige Aragonit (Faserbreite etwa 2—5y) ist zu
schwach divergenten Buscheln angeordnef, nur beim Neuansatz der
Aragonitschichten (Wachstumsbeginn) ist stivkere Divergenz vorhanden.

3) Dr. B. Hatle, Finfter Beitrag zur imineralogischen Topographie der Steier-

mark, 1892, 8 4, — Leitmeier, Arvagonit in Doelter, Handbhuch der Mineralchemie,
L. 8 340,
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AuBerdem st der Aragonit noch von feinen braunlichen Schichien
durchsetzt, die aus schichtweize angeordneten eizenoxydbaltigen Ein-
Jagerungen zwischen den Aragonitfasern hestehen.

Der primave Kalzit, der malkroskopisch braunlich erscheint, ist
unter dem Mikroskop ganz farblos bis auf die feine lLiraune Schichiung,
die hier dhnlich, nur meist etwas schwécher, wie beim Aragonit gir-
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Abb. 4%. Dinnsehliff von Erzbergit.
A = Aragonit, B = primver Kalzit, /= sekundirer Kalzit,

landenartig die Bijschel durchzieht. Das Korn izt beim Kalzit bedeutend
grober als heim Aragonit: die Bischel auch viel breifer, mehr ficher-
formig. Am Beginn der Bischel ist die regellose Anordnung der zu-
erst ausgebildeten Kristalle immer deutlich ausgepragt.

An den Grenzen — Kalzit funten), Aragonii (oben) — ist deatlich die
primire Aufeinanderfolge der beiden Bildungen zu ctkennen. Auf der
durch einzelne hervorstehende Kristallenden von Kalzil unvegelmiBigen
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Oberfliche der Unierlage haben sich Wachstumsbtschel von Aragonit
angesiedelt, u. zw. zunichst nicht Oberall gleichmiBig, sondern nur an
einzelnen Stellen, so daB sie geniigend Platz hatten, um sich selb-
stindig breit zu entwickeln. Erst im weiteren Vorlauf wuchsen sie dann
zusamtnen und lieferlen wieder die gewohnliche parallelfaserige Struktur.
Die Kalzite wuchsen noch, solange zwischen den Aragonitbiischeln
Platz war, weiter, wurden aber dann bald vom Aragonii iiber-
wuchert.

Dasselbe Bild ergibt sich auch beim Ubergang Aragonit-Kalzit, nur
bilden sich vom Kalzit gleich viel grobere Koruer aus. Das Fortwachsen

der feinen Aragonitfasern in die Kalzitzwischen-

‘” \m rdume ist auch hier ganz gut zu sehen (siehe

//X W Abb, 45)

1 M . .

Haufig kommt ¢ nur zu einer ganz voviber-
% gehenden Modifikationsinderung, es vermogen
sich z. B. nur vinzelne Keime zu Aragonit-

Abb. 45. bitscheln auszubilden, wihrend sonst die Kalzite

unverindert weiterwachsen, In  der untersten
Kalzitlage. des abgebildeten Schliffes ist eine solche Reihe ver-
einzgelter Aragonitbiischel vorhanden.

Auch zu voriibergehender Kalzitausscheidung innerhalb der Aragonit-
schichten kommt es offers. Der Kalzit tritt aber dabel immer in
einzelnen grofieren Kristallen oder in Aggregaten von nur wenigen
Kristallindividuen auf Da die Breite der Korner in der Wachstums-
richtung zunimmt, so erhalten sie im Querschuitt eine dreieckige Form,
deren Spifze nach unten gerichtet ist. Aueh im Schnitt parallel zur
Sechichtung haben sie gewdhnlich die Form eines (gleichseitigen) Drei-
eckes, die hier vom Wachstums-Rhomhoeder (-Skalenceder) herrihrt.

Im Diagramm, Abb. 46, ist die Verteilung der in der untersten
Aragonitschichte des Schliffes eingelagerten Kalzite dargestellt. Die
Einstellung der ¢-Achsen senkrecht zur Schichtung ist sehv ausgeprigt,
besonders in Anbetracht dessen, daf die Kalzite hier erst den Beginn
einer Wachstumsperiode darstellen.

Fir die anderen Kalzitlagen des Schliffes sowie fiir die Aragonit-
schichten ergaben sich auf Grund von vier ausgemessenen, aber hier
nicht dargestellten Diagrammen ganz entsprechende Verteilungen der
Achsenlagen: c¢-Achsen sepkrecht zur Schichtung mit einer Streaung
von ungefahe 30—70°.

Der sekundire Kalzit, der farblos und durchsichtig bis stark
durchscheinend ist, ist in verschiedenlangen, oft ploizlich unter-
brochenen Schichten im Aragonit eingelagert. Iin Handstick fallt schon
die Grohspatigkeit auf Die Einlagerungen bestehen npimlich in der
Regel aus nur wenigen groBen Xornern, die die ganze Schicht
zusammensetzen, imanchmal nur aus einem einzigen Kristall.

Dieser Kalzit liegt nur innerhalb des Aragonits, nie im primiren
Kalzit und zeigt noch deutlich die Reliktstruktur des Aragonits, ndmlich
die feine braune Schichtung, die unverdndert hindurchgeht, sowie auch
oft noch eine Andeutung der Faserung., Im ganzen folgt er ziemlich



AbbL. 46. Erzbergit, 328 Achsenpole der prim'ﬁ,ren

Kalzite,

Abb. 48. Erzbergit, Achsenpole der sekundiren Kalzite.

1%
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der Sehichitung, bricht aber dann platzlich ab. Die Grenze gegen den
nuverdnderten Aragoenit ist immer etwas abgerundet, sie folgt meist
mit. kleinen UnregelmiBigkeiten den Schichtenlinien, geht aber hiufig
anch quer hindurch. Kennzeichnend ist das Ubergreifen auf eine andere
Schichtenlage, wobhei vielfach noch unverinderte Reste von Avagonit
dazwischen erlialten geblieben sind, wie es Abb. 47 darstellt.

Die Achsenlagen des sekundiren Kalzits sind im {verschiedenen
Schliffen entnommenen) Diagramm, Abh. 48, dargestellt. (leiche Signa-
turen entsprechen hiebei zusammenhéngenden Korngruppen, sie sind
pach Maglichkeit auch durch eine  strichlierte Umgrenzungslinie
zusammengefaft. Die  Achsenlagen der dem abgebildeten Schhff
entnommenen Korner (bezeichnet durch Punkte, Sternchen und Kreise,
diese  Zeichen sind auch in der Abbildung den entsprechenden
Schichten beigesetzt) wurden alle auf die in ihnen enthaltene Schichtung
bezogen und dann auf eine gemeinsame Hovizontale gurickgefhrt. Die
angegebencn Achsenlagen stellen also immer die Lage in bezug anf die

i i
a A

zum Korn gehdrige Schichtung dar. Bei den Kornern, die anderen
Schliffer eptnommen sind, ist die jeweilige Schichtung durch lingere
Querstriche dargestellt, die die Richtung des Schichtenverlaufes angeben.
Hier wurden die Lagen nicht auf eine einhejtliche Ebene zuriickgefiht,
sondern nur auf eine mittlere Schichienlage bezogen, weil in einem
einzigen Korn die Schichtenlage oft sehr stark wechselte. Ein Korn hitte
so mehrfach dargestellt werden missen und die zusammengehdrigen
Gruppen wiren dann ganz auseiandergerissen worden. Nicht beriiek-
sichtigt konnten in diesem Diagramm die Abweichungen der Schichten-
lagen aus der Richtung normal zum Schliff werden, da diesc nur
schwierig feststellbar waren.

Aus diesem Diagramm ergibt sich somit cine bevorzugte Lage der
c~Achse parallel zur Schichtung. Ferner, daf die Kdyner einer Gruppe
meistens, allerdings nicht immer, mif ihren Achsen eine ann#dhernd
parallele Lage haben. Manchmal ergeben sich ziemlich starke Ab-
weichungen in der Achsenrichtung benachbartey Korner. Hier konnen
méglicherweise Zwillingsverwachsungen eine Rolle spielen, so schliefit
das eine mit einem 2 bezeichnete Korn, als EmschluB in einem grdBeren,
mit diesern einen Winkel von rund 50° ein. Der Zwillingswinkel far
(0112) als Zwillingsebene betragt 52° 301/,”

Wie aus dem hiufigen Wechsel von Aragonit- und Kalzitschichten
hervorgeht, ging die Entstehung des Erzbergites unter stets schwankenden
Bedingungen vor sich. Hiebei konnen sich nun Temperatur, Konzentration,
Losungsgenossen und vielleicht aus Gasdruck gedndert haben. Ob auch
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der Wechsel der Jahreszeiten eine Rolle spielt, wie Leitmeier meint,
erscheint bei der UnregelmaBigkeit der Schwaskungen wenigstens hei
den uniersuchien Sticken unwahrscheinlich.

Wir haben aber hier nicht nur ein Aufeinanderfolgen von Aragonit und
Kalzit in verschiedenen Schichten, sondern die beiden Modifikationen
treten auch nebeneinander, also gleichzeitig in ein und derselben
Schicht auf, Die Bedingungen miigsen bei dieser gleichzeitigen Eni-
stehung dieselben gewesen sein, denn daB diese in derselben Schicht
nebeneinander so rasch gewechselt haben, ist doch nicht gut anzunehmen.
Avagonit wnd Kalzit sind in diesem Fall also unter Bedingungen
entstanden, die einem gemeinsamen Bildungsbhereich entsprechen (zum
Unterschied vom Stabilitatsbereich, der bhei Aragonit crst bei iber 400°
heginnt).t)

Der gemeinsame Bildungsbereich kann sich nun entweder nur
daranf beziehen, daff beide Medifikationen nebeneinander weiterwachsen
kénnen (gemeinsamer Wachstumsbereich) oder daB sich aneh Keime
beider Modiftkationen stets bilden konnen (gemeinsamer Keimbildungs-
bereich), also z. B. neben bisher gebildetem Kalzit auch Aragonitkeime,
die dann uatdrlich auch zur Bildung von Kristallbfischeln fithren. Je
nach der Zahl dor gebildeten Keime im Verhdltnis zur Wachstums-
geschwindigkeit des schon vorhandenen Kristallrasens und der neu-
gebildeten Bischel werden dann die letzteren nur vereingelt auftreten
oder zahlreicher, so daf ein gemischtes Kristallaggregat entsteht. Auch
die wahrscheinlich vorhandene Verschiedenheit von gemeinsamem Wachs-
tums- und Keimbildungsbereich mul hier eine wesentliche Rolle spielen.
Es werden beim Ubergang von Kalzit- zu Aragonithildungsbedingungen,
wenn, det gemeinsame Keimbilduangsbereich erst spat beginnt, wo der
gemeinsame Wachstumshereich sich schon dem Ende ndbert, zwischen
beiden Modifikationer eine viel schiefere Grenze zu erwarten sein, als
wenn sich die erwdhnten Bereiche mehr decken.

Far die Aushildung einer scharfen Grenze sind also gimstig:

. rascher Weehsel in den Bedingungen,

2. geringe Breite der gemeinsamen Bildungsfelder,

8. geringe Deckung beider,

4, geringe Keimbildungsgeschwindigkeit gegentiber der Wachstums-
geschwindigkeit.

Bezieht sich der gemeinsame Bildungshereich nur anf den gemein-
samen Wachstumsbereich, so kommt fir das vereinzelte Anuftreten
einer Modifikation in der anderen, z. B. Aragonitbiischel in Kalzit,
folgende Erklirungsméglichkeit in Betracht:

Die Aragonitkeime haben sich noch anBerhalb des Absatzgebietes,
wo die Lésung andere Bedingungen bot, z. B. noch wirmer, also fir
die Aragonitbildung giinstiger war, gebildet und wurden dann erst
niedergeschlagen. Hier standen die Bedingungen im gemeinsamen
‘Wachstumsbereich (aber nicht mehr Keimbildungsbereich). Es konnte
daher sowohl der Kalzit fortwachsen, als auch der Aragonit sich aus

1} Niggli, Lehrbueh der Mineralogie, Bd. |, 2. Aafl,, 1924, 8. 523 {Unlersuchungen
von Allen und Crenshaw an Zinkblende-Wurtzit).
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den von auBen niedergeschlagenen Keimen neubilden, bis sich entweder
die Verhiltnisse wieder soweit #nderien, daB ein Fortwachsen der
Aragonitbiischel nicht mehr mdéglich war (Aufhéren des gemischien
Wachstumsbereiches) oder die Zufuhr von Aragonitkeimen hérte aufl

Genanere Kenntnis dieser Bildungsbereiche kann nur eine experimen-
telle Untersuchung iiber die Bildungsbedingungen geben. Doch zeigt
dieses Beispiel, daB es bei Aragonit-Kalzit wenigstens einen gemein-
santen Wachstumshereich gibt.

Der grobspatige farblose Kalzit kann, wie schon aus der Be-
schreibung hervorgeht, nur als sekundare Bildung gedeutet werden. Es
ist hiebei an Stelle des feinfaserigen biischelférmigen Aragonits mit den
¢-Achsen senkrecht zur Schichtung groBtenteils einbeitlich orientierter
Kalzit getreten, dessen Hauptachsen parallel zur Schichtung liegen. Die
durch Einschlisse bedingte Feinstruktur, wie Schichtung und Faserung,
blich hiebei deutlich und unverzerrt erhalten.

An Anzeichen einer Volumvermehrung, wie sie mit der Umwandlung
von Aragonit in Kalzit notwendigerweise verbunden ist (4~ 55%,), fehit
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es jedoch géanzlich, so geht die feinc Banderung nnverindert hindurch.
Das uberschissige Kalzininkarbonat muB also in Losung gegangen sein,
was fir eine Mitwirkung von Losungen bei der Umwandlung spricht.

Zu solchen gemischten Aragonitkalzitsintern ist anch der von
Berckhemer?!) beschriebene ,Aragonit* der Ulrichshohle zu rechnen.
Er zeigt auch abwechselnde Bildong von feinfaserigem seidenglinzendem
Aragonit mit gleichzeitip ausgeschiedenem Kalzif. Beide sind an ihren
buischeligen Wachstumsformen sicher als primér zu erkennen. Hiufiger
noch als bei Erzbergit lallt sich hier beobachten, wie Aragonit und
Kalzit in ein und derselben Schicht neheneinander, also gleichzeiiig,
gebildet wurden (Abb. 49 g). Der Kalzit ist dabei oft viel stirker ent-
wickelt, so daB linsenartige Anschwellungen entstehen (Abb. 49 8).

Aber anch hier 1dBi sich nie eine vollstindige Mischung von Aragonit
und Kalzit becbachten, sondern immer trefen beide Modifikationen
deutlich getrennt, mindestens in Biascheln, auf.

Lagengefiizge (Allgemeines).

An Unregelmiifigkeiten beim Kristallwachstum und iberhaupt bei
Jedem schichtweise erfolgendem Absatz muB man unterscheiden zwischen
lokalen Anderungen (verschiedene Dicke der einzelnen Schichten durch
verschieden schnellen Absatz zur selben Zeit) und zeitlichen Anderungen

I} F. Berckhemer, Eine neae fossile 'I‘her:me im Rhbitsandstein der ,Ulrichs-
hgaghgl,e“ bei Hardt O. A. Niirtingen. Jb. w. Mitt, d. Oberrhein. Geol. Ver,, N. F., XII,
1 .
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{versehiedene Dicke der nacheinander sich bildenden Schichien, die
Dicke ein und derselben Schicht bleibt gleich), Letztere haben auf das
Lagengefage weiter keinen Einfluf und kénnen daher hier unbertick-
sichtigt bleiben. Schichtung bedeutet ja an sich schon eine Anderung
im Absatz und wird hier nur als rdumiiche Vorzeichnung der zei}lichen
Aufeinanderfolge des Absatzes angesehen, die die verschiedenen Sfadien
des letzteren erkennmen laBt. Von lokalen Anderungen wird hier ab-
gesehen und die Annahme eines lokal ganz gleichmafig erfolgenden
Absatzes gemacht.

Da der Absatz iminer senkrecht auf die Unterlage erfolgt, so muB
also die Dicke der einzelnen Schicht normal auf die Schichtflichen
gemessen, Gberall die gleiche sein. An ebene Schichtlagen legen sich
daher wieder ebene Schichtlagen an. Bei gekrimmten Flichen andert
sich jedoch die Krammung, u. zw. wird sie bei konvexen Flichen
schwicher, der Kriimmungsradins also groBer, und bei konkaven Flachen,

ff/m

Abb. 50, Abh. Bl.

z. B. Ausfiillung eines Hohlraumes, stirker, also der Krlunmungsradias
kleiner bis Null, bis eben der Hohlraum vollstindig ansgefallt ist. Es
ergibt sich also ein konzentrisch schaliges Gefiige (Abb. 50).

Wechseln auf der Unterlage erbabene und hohle Flichen ab, so
verbreitert sich im Verlauf des Schichtabsatzes der Bereich der erhabenen
Formen unter Verflachung derselben, wahrend der Bereich der Hohl-
form, wenn deren Grenzlinie urspringlich kreisformig war, die Gestalt
eines Kegels annimmt. Der konkave Teil der Lagen wird immer kleiner,
bis er schlieBlich bei der Spitze des Kegels ganz verschwindet (Abb. 51).
Ist die Begrenzung der hohlen Flichen ein Keil statt des Kegels, so
hildet die Stelle des Verschwindens ecine Linie. Die erbabenen Flichen
stoflen dann hier mit einem Knick unmittelbar zusammen. Der Knick-
winkel wird im Verlauf des Weiterwachsens zwar immer flacher, kann
aber theoretisch wenigstens nie verschwinden, sondern nihert sich
asymptotisch dem Winkel 180°, also der Ebene. Es entsteht im Quer-
schuitt die fir Sinferbildungen u. & typische sogenanmte Girlanden-
struktur. Die Spitzen zeigen dabelimmmer entgegengesetzt zur Wachstums-
richiung.

Per Verlauf dieser Knicke wird als Naht bezeichnet. Sie lassen sich
vergleichen mit den Gratbatmen beim Wachstum der Kristalle,!) unter-
scheiden sich aber davon u. a. dadurch, daB sie dort durch erhabene Kanten
gebildet werden, wihrend es hier immer einspringende Winkel sind.

1 &Grob, Zur Theorie des Wachstums- und Aufldsungsvorganges kristalliner
Materie, Abh, d. math.-phys. KL d. siehs. Ges. d. Wiss,, 1918, 8. 143
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StoBen zwei Nihte zusammen, so verschwindet das zwischen ihnen
liegende Teilstiick und die heiden Nihte verlaufen als eine gemeinsane
weiter (Abb, 52).

In Wirklichkeif wvollzieht sich aber die Bildung des Lagengefiiges
mehr oder weniger abweichend von diesem theoretischan Schema, Es
kommen durch die Korngréfe bedingt Abweichungen zustande, die sich
in einer rascheren Ausgleichung der Flichen &uBern. Besonders die
Nihte werden, wenn der Winkel nahe an 180° gekommen ist, zum
Verschwinden gebracht. An ihre Stelle tritt dann nur eine flache Ein-
buchtung, bis auch diese schlieBlich verschwindet und die Schichtflichen
ganz ehen verlanfen (Abb. 53). _

Ein gutes Beispiel hiefiir bieten die GroBoolithe, bei denen die
Nihte immer sehr scharf ausgebildet sind. Dagegen sind bei den meizten
sonstigen Kalksintern wegen dem meist betrdichtlich groben Korn Nihte

Abb, 52, Abb, 33.

oft diberhaupt nicht ausgebildet. Es kommt dann eben gleich zum
raschen Ausgleich der Knicke, oder es stoflen, bei Keineren Winkeln, die
beiden gegeniiberliegenden Seiten des Sinters ganz unregelmafig zasammen,
indem die einzelnen Korner zahnformig ineinander eingreifen.

Allgemeine Bemerkungen zum Wachstumsgefiige.

Far die Untersuchung der Wachstumsgefiige ist zu unterscheiden:

a) AuBere Form der Kristalle; Bestimmend fiir
b Lage der kuistallographischen Hauptrichtungen die

(des Raumgitters) in ihnen, bezogen aunf @) } »Gefligetracht®.

¢) Anordnung der Kristalle im Gefiige, bezogen auf ihre auere Form

(radialfuserig z. B., Strultur im gewdhnlichem Sinne).

dy Anordnung der Kristalle im Gefiige, bezogen anf das Raumgitter,
gegeben durch die Lage der kristallographischen, bzw. optischen

Hauptrichtungen. (Regelung).

Als Ursachen fir die Verschiedenheiten des Gefiiges, namentlich
in bezug auf ¢) kommen in Betrachi:

1. Die Verteilungsdichte der Ansalzstellen fir das Wachstun.
Linzelne Stellen fithren zur Aushildung von breiten, stark divergenten
Buscheln (Beispiel: Aragonit im Kalzit des Erzbergits) oder zu grofieren
Kristallen (Kalzit im Arvagonit des Erzbergits). Bei zahlreichen, eng an-
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cinander gelagerten Ansatzstellen entstehen nur schinale Baschel (zn-
sammenhingender Aragonit im Erzbergit, Grofoolith) oder streng
parallele Fasern (Karlsbader Sprudelstein, GroBoolith, Silurkalkgang).

-2, Form der Anwachsfliche in bezug auf die GroBe der gebildeten
Kristalle, Ist sie mehr eben und glatt, so entsteht ein mehr parallel-
faseriges Gefilge (Sprudelstein), ist die Unferlage hingegen uneben, so
da8, auch wenn alle Kristalle senkrecht darauf angelagert sind, sie it
thren Hauptachsen nach allen Richtungen auseinanderstreben, so ent-
stehen mehr biischel- und ficherformige, radialstrahlige Anordnungen
(Karlshader Aragonitsinter auf Granitgrus).

3. Raumgitter richtender FEinfluB der Unterlage, besonders beim
Bestehen aus gleicher Mineralart (Silurkalkgang, neuverheilte, schief-
liegende Génge im Aragonitsinter).

4. Verbilinis von Keimbildungs- zu Wachstumsgeschwindigkeit. Relativ
starke Keimbildung verursacht kleinkristallnes Korn (Aragonit im
Erzbergit), geringe Keimbildung dagegen grobes Korn.

5. Wachstumsgeschwindigkeiten in verschiedener Richtung (siehe auch
spater unter geom. Auslese). Starkes Vorherrschen einer Richtung fithrt
zu feinfaserigem, parallelem Gefiige (Aragonit), wihrend nur schwaches
Vorherrschen zu breit ausgebildeten Kristallen fithrt (Kalzit in der Regel).

6. AuBere Einwirkungen auf das Wachstum, die meistens zu einer
Schiefstellung der Kristalle fihren, wie Stromung des sedimentierenden
Mediums (Sinter in Leitungsrohren), gegenseitige Verschiebung der
Gangwinde und dadurch Schleppung des Ganginhaltes (Buntsand-
steingang.)

Je nach dem stirkeren oder schwicheren Wirken dfeser Ursachen
ergehen sich dann die verschiedenen Aushildungen der Wachstums-
gefige.

Far die Ausbildung der Gefugetracht und die Entstehung der
Regelung erwiesen sich folgende zwei Umstinde als grundlegend:

1. Die Art des Aunfwachsens der Kristallkeime auf die Unterlage.

Von Beckel) wurde festgestelll, daB die Kristalle so aufwachsen,
daB ihre Oberfliche der Mujterlauge den groBtmaoglichen Losungs-
widerstand entgegensetzt, sie umgeben sich alse mit Flachen kleinster
Lasungsgeschwindigkeit,

Kalb?) hat diese Bezichungen weiter uniersucht und gefunden, daf
die Kristalle auf ihrer Unterlage meist mil solchen Stellen ihwver Ober-
flache aufwachsen, die besonders groBe Oberflichenspannung (hezogen
auf die Grenzfliche Kristall-Losung) besitzen. Diese Ergebnisse von
Becke und Kalb wurden von Johnsen®) in zahlreichen Fallen be-

1) Beeke, Die Kristalliormi des Traunbenzuckers und optisch aktiver Substanzen
im Allgemeinen. Tsch. min.-pefr. Mitt, 1889, 8. 494,

2y Kalb, Herrscht Zufall oder Gesetz beim Festwachsen der Kristalle auf ihrer
Taterlage? Zbl. f. Min. 1920, 8. 65. '

—  GesetzmiBige Aufwachsung der Kristalle wnd Zwillingsverwachsung. Zbl f.
Min. 1920, . 285,
- — GesetzmiBige Aufwachsung der Eristalle und die Kristallstruktur. Zbl [ Min.
1920, 8. 321.

2) Johnsen, Untersuchungen iber Kristallzwillinge und deren Zusammenhang
mit anderen Erscheinungen. N, Jbh. B. B. 23, 1907, 5. 237.
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statigt. Die Aufwachsungsfliche lag immuer anndhernd an einer solchen
Richtung, die einen groBten Durchmesser des Kristalls bildet.

Diese Lrgebnisse konnen jedoch nur das geregelte Aufwachsen der
Kristalle erklaren. Far die Ausbildung der Regelung wihrend des
Weiterwachsens, wie sie ja fast durchwegs eintritt, sind diese Prinzipien
nicht anwendbar.

2. Art des Weiterwachsens benachbarter Kristalle,

Hier ist nun die von Gro8?!) und Md&ller?) untersuchie, nach geo-
metrischen Grundsitzen erfolgende Auslese der Kristalle wihrend des
Wachstums auf Grund der linearen Wachstumsgeschwindigkeit im
Einzelkristall in verschiedener Richtung maBgebend. Die linearen Wachs-
tumsgeschwindigkeiten, die auch die Tracht des freiwachsenden Einzel-
kristalles hedingen, sind auber naturlich vom Bau des Raumgitiers be-
dingt von den #uBeren Wachstumsverhiltnissen: Temperatur, Kon-
zentration, Lésungsgenossen, Druck, ferner Stromungen, Kraftfelder u. a.
Die Auslese wirkt sich nun darin aus, daB solche Kristalle in der Ent-
wicklung im Geflge beginstigt werden, bei denen die groBte lineare
Wachstumsgeschwindigkeit in das Lot zur Unterlage falli.

Kommen nur Flichen mit gleicher normalen Wachstumsgeschwindig-
keit in Betracht, so fallt die Richtung grofter linearer Wachstums-
geschwindigkeit mit dem groften Durchmesser zusammen.

Ist also ein Mineral nach einer Haupirichtung gestreckt {(langpris-
matischer Habitus, spitzpyramidal oder &hnlich; beim Kalzit z. B.
Skalenoeder), so stellt sich diese Hauptrichtung im Gefiige senkrecht
zur Unterlage. '

Ist ein Mineral aber nach einer Hauptrichtung erheblich schwicher
entwickelt als nach den anderen Richiungen (tafeliger, blatteriger
Habitus, z. B. Glimmer, beim Kalzit flache Rhomboeder), so stellt sich
-das Mineral mit dieser Richtung parallel zur Unterlage, die Tafeln
werden also auf die Schmalseiten gestellt. Ob von den anderen Rich-
‘tungen eine bevorzugt wird, hingt davon ab, ob eine dieser Richtungen
gegenitber den anderen stirker entwickeles Wachstum zeigt.

Daher sind auch in Drusen, bei denen der Kalzit in flachen Rhom-
boedern .ausgebildet ist, die Kristalle fast immer auf die scharfe Kante
gestellt, mit den ¢-Achsen also parallel der Unterlage, wihrend bei
der gewdhnlichen Wachstumsform des Skalenoceders die Achse senk-
recht zur Unterlage steht.

Eine entsprechende Erscheinnng wie beim Kalzit, namlich eine ver-
schiedene optische Orienticrung eines feinkristallinen Fasergefiiges, findet
sich auch beim Quarz, bzw. Chalcedon. Beim gewdhnlichen Chalcedon
entspricht die Faserrichtung der ¢-Achse, wihrend sie beim Quarzin
senkrecht dazu liegt.®) Die Ursache der anders gerichteten Faserung beim

1y GroB und Moller, Uber das Kristallwachstum in réhrenférmigen Hohlriumen.
Zseh. f. Phys., 1923, 8. 375,

2) Molier, Dis Gesetze des Keim- und Kristallwachstums mit besonderer Berfiek-
sichtigung der Keimauslese und des orientierten Krisiallwachstums, Inaug.-Diss. Greifs-
wald, 1924,

% Wetzel, Untersuchungen iiber die Verhdltnisse von Chaleedon und Quarzin
za Quarz. Chl £ Min. 1913, %, 356,



49

Quarzin wird wehl aneh in einer Ausbildung des Quurzing liegen.
Lei der der grofte Kristalldurchmesser (— die grdBte Kantengeschwindig-
keily senkrvecht zur Hauptachse liegt, wenn auch entsprechende Flichen,
e wenig gegen (0001) geneigt sind, bei {reiwachsendem Quarz nur
sellen sind [(1012) und (1013} selten, (0001) ilherhaupt nicht].

Geometrische Ausiese beim Gefiigewachstam.

Fir ein Kristallgetlige lassen sich ganz dieselben GesetzmiaBigkeiten
anwenden, wie sie Grof far den Einzelkristall aufgestellt hat: Grat-
bahnen, Verschwinden von Flichen, wenn die sie begrenzenden Grat-
lahmen konvergieren: Vergroferung der Flichen, wenn die Graibahnen
divergieren usw. '

Wird alse ein Kristall des Gefiiges von Wachstumsflichen begrenzt,
die im Verlauf des Wachstums verschwinden, so verschwindel auch der
ganze Kristall und wird von den andern berwachsen.

Unier der Voraussetzung, dal alle vorkommenden Flichen gleiche
Wachstumsgeschwindigkeit (W. G.) haben, bewegen sich die Grathahnen
imuner anf den Winkelsymmetralen (im Raume also auf Symmetrie-
ehenen, die den Winkel zwischen den Wachstumsflichen halbieren).
Ist die Wachstumsgeschwindigkeit wverzchieden, so wird der Winkel
durch. die Gratbahn so geteili, daff die Sinus deor heiden duorch dic
Teitung entstelenden Winikel sich verhalten wie die zugehdrigen Wachs-
Tumzgeschwindigkeiten, Die Grathbahn wird alzo ndher der Fliche mit
kieinerer Wachstnmsgeschwindigheit verlanfen.

L Abb. 84 ist ein Teil eines Kristallgefiges dargostellt, der aus den
drei Kristallen A, B und € bestehl. A und ¢ stehen lotrecht auf dic
I'nterlage, wihrend B schief dazu gegen ¢! geneigt ist. In der Phase 1
gind alle drei mit ihren Spitzen gleich weit vorgeriickt. Die Gratbahnen
der Spitze von B und ¢ und der Grenze B konvergieren, bei ihrem
Zusammentreffen muf daher eine Spitze verschwinden, und zwar die,
die zuerst auf die Winkelsymmetrale trifft, also die, deren Spitze weiter
zuriigk st und das st natindich die schiefliegende, da dicse einen
ariferen Weg wurfickzulegen hat. Von der Schichte 2 ab, biegt die
1xrenze B—( (= Winkelsymmetrale zwischen den entspechenden Flachen)
scharf gegen B um, wodurch sie jelzi stark gegen die Grenze A—0B
konvergiert und daher auch dieses dazwischen hiegende Flachenstick
zum Yerschwinden bringt und damit den ganzen Kristall B, der somit
von beiden Nachbarkristallen tberwachsen wird. 4 und € wachgen nun
parallel ohne gegenseitige Storung weiter.

Anf diese Weise vollzieht sich also die Ausscheidung von Kristallen,
die nicht in der glnstigsten Wachstunsrichtung liegen, namlich mit der
Richtung grabter Wachstumsgeschwindigkeil in der Hauptwachstums-
richtung, alse senkvecht zur Unterlage. Nur solche bilden dann in den
hoheren Lagen das Wachstumsgefiige. Vollstindig parallel werden sie
jedoch nie, sonderm es werden imumer mehr oder woeniger starke Ab-
weichungen vorhanden sein.

Die dureh dic geometrische Auslese erfolgte Regelung in immer
lLisheren Wachstumsschichten konnte in dieser Avheit durch Diagramme

Jalirbueh dor Geol. Bundesanstalt, 1028, §
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gezeigt werden, die in verschiedenen Schichienabstand von der An-
wachsfliche aufgenommen wurden, Es ist damit, durch Feststellung der
Streuung ein ohjektiver MaBstab fir den Grad der Regelung gegeben.

Hiebei wurde festgestelt, daB die Regelung, die im Anfang mehr
oder weniger schwach ausgepriigt ist, zunichst raseh zunimmt wnnd
schiiefllich einen fir das entsprechende Gefige charakteristischen Grenz-
wert erreicht, der sich dann nur mehr noch wenig dndert (s. auch S. 12),

A.'"B:
, ]

Abb. 34, Schema ecines Wachstumsgefiiges.

Ez 1aBt sich somit den Kristallen im Wachstumsgefiige, auch weun
sie keinerlei Eigenformen haben, allein aus der Art der Regelung, eine
gewisse Gefdagetrachi zuweisen, die den Trachten freigehildeter
Kristalle zuordenbar ist, da sie ebenfalls wie diese thre Grundlage in
den in verschiedenen Richtungen verschiedenen Wachstumsgeschwindig-
keiten hat,

Durch Untersuchungen der Bedingungen, unter denen eine gewisse
Tracht enisteht, lassen sich dann weitere Riickschliisse auf die Ent-
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stehung der Wachstumsgefiige ziehen, womit dann auch fiir die Sediment-
petrographie wichtige Grundlagen geschaffen werden.

Wahrend der Korrektur bekam ich noch eine Arbeit von Miigge,
oDie Vorginge in der Gesteinswelt und ihre Messung* (Nachrichten der
Gesellschaft der Wissenschafien zu Gottingen 1919, S. 78), in die Hand,
worin er S. 94 iber das Wachstum von Fasermineralien in sich
Offnenden Géngen schreibt. Migge hehauptet hier, dall alle Kristalle
mit derselben Geschwindigkeit wachsen, wenn die Geschwindigkeit, mit
der sich die Kluft offnet, kleiner ist als die kleinste Wachstums-
geschwindigkeit der Faserkristalle, sich also eine Gegenwand als Hindernis
in den Weg stellt. Daher entstehe ein ungeregeltes parallelfaseriges
Kristallaggregat, '

Hieza mochte ich hemerken, daB die Regelung im Gefiigewachstum
ja hauptséchlich durch gegenseitige Behinderung der einzelnen Kristalle
beim Wachstum in die Breite (nicht senkrecht zur Wand) erfolgt und
daher eine entgegenstehende Wand keinen EinfluB auf die Regelwng
besitzt, zofern sie wicht Anlaf zu Kristallneubildungen gibt.



e )
R

Tuhaltsverzeichnis,

Yorworl . . .

Lintersucliu; "amel hodou .

GiroBoolith . .

Avagouitsipier, Kestbbsinil . e e e e e e e e e

Ginge und Lagen ven Kol in Seefelder Bilumeasclicfern

Ralzitsfnge in den obereliitisehon Kalken von 2 |

Kalzit-Quarzgnng e Shoekalk von Pab Thurn
Buwlzandstein von Ellman

Erzberglt {I{dlall Arviiganitsiniery |

Lagengefige . .

Allgemeine vas-lkungen zmn Wae h-,lumsgntﬁn .

Geomefrizehie Anslese befm Gefilvewachstum .

Sachverzeichnis,

Arazonil, Methwode der U-Tiseh-Untersuchuny .

- [mteescheiduny von Kalzit durch Fauum«
Hildungshereich, zemeinsamer
Diagramame, Orientiering

a Maosterung
Gelfpelracht | .
[;cmnotusche Anslese .
{reschichtete Ginge .
Girlandenstenkior . e e e e e e e e e
Gralbahpen . . .
Grenzwert dop inexelunu .
Keunbildungshereicli, wememc.lum
Korngrobe .
Kornzahl
Las:en"cfﬁnrc..‘..‘..............H...
(illfl'-‘
Ouennortes Aumachsen N
Richtender Binfluf der Unteriage , . . . .
Sebichten, verschiedener Regelungsgrad . . . . . . . . . . .
"J(,hleppmw e e e e e e e
Stromuong des sedlmontlel‘enden Modnum ek e e e e e e .
\\’ad]stu]mhclelch OINGINSAMET + .« . v« o o 4 e e e
Zwillingslamelien i Diagramm

Seile

Saila
174
i
43

2

a0
44
28
46
i
12,50
a3
EH

4, 4AfT
45
47
QG Si 47
. 12,21
47
&7

L. 43

. 12,26



	Schmidegg, Oskar: Über geregelte Wachstumsgefüge.- Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 78, S.1-52, 1928.
	Seite 002
	Seite 003
	Seite 004
	Seite 005
	Seite 006
	Seite 007
	Seite 008
	Seite 009
	Seite 010
	Seite 011
	Seite 012
	Seite 013
	Seite 014
	Seite 015
	Seite 016
	Seite 017
	Seite 018
	Seite 019
	Seite 020
	Seite 021
	Seite 022
	Seite 023
	Seite 024
	Seite 025
	Seite 026
	Seite 027
	Seite 028
	Seite 029
	Seite 030
	Seite 031
	Seite 032
	Seite 033
	Seite 034
	Seite 035
	Seite 036
	Seite 037
	Seite 038
	Seite 039
	Seite 040
	Seite 041
	Seite 042
	Seite 043
	Seite 044
	Seite 045
	Seite 046
	Seite 047
	Seite 048
	Seite 049
	Seite 050
	Seite 051
	Seite 052

