
~ic 

Bnf amntenf c~ung bcr feften ~rbrinbe 
alß @runblagc ber ~obcnfunbc 

~on 

Dr. ~- gttifd?, 
jßrofeff or an ber Uniberfität unb an ber '.l:edjniicfJen .ijocfJf cfJule lBreMau 

31Ueite, umgearbeitete Wuf(age 
ber @runblagen ber ?Bobenfunbe 

Eei1J3ig unb Wien 

g:ran·ö '1)euticfc 

1926 



2Hlc !Red)te, bef onber~ ba13 ber Überf eQung in frembe Eil:Jrad)en, borbeijaften. 
Copyright 192{i by Franz Deuticke, Leipzig und Wien . 

. ~erlag!ii=fü. 3074. 

~rud uott !jlaul @etln, !llllen, II. .ßidu~gaf[e 13, 



~Ot'WOt'f 3ut' aweiten Jl\uftage. 

:tlie %rage, ob eine 3tueite muflage ber „@runblagen ber 58-obenfunbe" 
tuünfcf)en5tuert f ei unb ob ficf) bie auf eine IJollftänbige Umarbeitung 3u 
IJertuenbenbe Wrbeit unb ßeit lo'f:)ne, IJermod)te ber ~erfajjer erft nadJ 
einigem 3ögem in 3uftimmenbem @;inne 3u beanttuorten: bie feit bem 
~rf cf)einen ber erften 2!uflage IJerftricf)ene lange %rift fien fie 3unädJft nidJt 
am unbebingte 9Cottuenbigfeit erf cf)einen, unb bie (fottuicflung ber 58-oben­
funbe 3u 1Jor3ug5tueije cf)emijcf)er, ,pf:)~fifolijd)et unb flimatologijdJet QJe­
'f:)anblung f cf)ien längere ßeit IJon ben mineralogif cf)-.petrogra.pf)if cf)en 
@runblagen fort3ufü'f:)ren. %ür eine 9Ceubearbeitung f,pradJ bie fefte Über-
3eugung, ban bief e min eralog i f cfJ·.P etro gra,p 'f:)i f cf) en @ru nblag en 
jacf)licf) immer bebeutung51JoU bleiben müjjen unb i'f:)re 58-ebeutung gerabe 
in le~ter ßeit burcf) bie Unterfucf)ungen ~. 58land'5 unb anbetet %orf dJet 
IJon neuem betuiefen 'f:)aben - IJor i'f:)rer Üb erf cf)ä~ung, befonber5 IJor 
einer einfeitigen 58-eurteilung eine5 58oben5 au5 ber 9Catur feine5 Whtiter­
geftein5 'f:)atte ber ~erfaff er gerabe IJom .petrogra,p'f:)ifcf)en @:itanb.puntte 
auß f cf)on IJor 3tuan3ig Sa'f:)ren getuamt unb bie @ren3en bief er 58-etracf)tungß• 
tucife burcf) ftarfe 58-etonung IJon @rab unb mrt ber ~ertuitterung 
jotuie burcf) bie muffaffung ber Q}öben am ~on1Jergen3bilbungen 

3u beftimmen IJerfucf)t. (Über bie QJe3ie'f:)ungen ber 58-öben 3u i'f:)ren WCutter­
gefteinen, WCitt. b. lanbtuirtf cf). Snftitute ber UnilJerfität fueßlau III, 
1906, @:;. 867 ff.) 

%ür einen erneuten )ßerfud) entfdJieb fcf)fünlicf) bie Ee'f:)rerfa'f:)rung 
me'f:)rerer Sa'f:)qe'f:)nte, in ber ein 58-ebürfniß entf .precf)enben Untmicf)ts fid) 
nicf)t nur für Eanb tuir te unb %orfttuirte, fonbem aucf) für @eo gra.p 'f:) en 
unb 58-iologen 'f:)erau5geftent 'f:)atte. :tiemgemän 'f:)aben ficf) in bem IJot• 
liegenben QJucf)e tuie im Untmicf)tbie „@runblagen ber QJ-obenfunbe" 
in eine Ee'f:)re IJim ber „3ufammenfe~ung ber feften ~rbrinbe" am 
@runblage ber 58-obenfunbe getuanbelt; bie ~ntfte'f:)ung auß ~or­
lefungen tuirb unb f oU aucf) in ber neuen Wuflage fü'f:)lbar fein. 



IV 

;tlie mnotbnung be5 ®toffes fonnte ito~ erf)eblid)Ct Umarbeitung unb 
a:rgäncrung ber ein5elnen '.:reite im allgemeinen erf)alten bleiben; für bie 
großen ®d)tuierigfeiten, bie bei ber nottuenbig fna.)J.)Jften %orm bie 
d)emif d)en @runblagen unb bie Bef)re tJon ber 5rriftallgeftalt bieten, tumbe 
eine neue Böfung oerfudJt. ;tier mbf d)nitt über srtiftallo.)Jtif muf3te afä 
@runblage ber mifroffo.)Jif d)en Unterfud)ungsmetf)oben ettua5 crtueitert 
tu erben, bilbet aber einen f elbftänbigen Unterteil, ber für ben auf bie 
5renntni5 biefer Wtetqoben 1.JC;t0id)tenben Befer entbe1)rlid) ift; neu tuurbe 
ein britter S)au.)Jtteil „me3ie1)ungen ~tuif dJen bet mef d)affenqeit bct )Söben 
unb bcr 9'liltur i1,Jrer Wtuttergefteine" f)in3ugefügt. 

S)offentlid) ertueift fid) ba5 mud) in feiner neuen @eftalt am braudJbar 
für bie tueiteren Sfreife ber tuiffenfd)aftlirf) intereffierten 
Banb~ unb %orfttuirte, ber <;15eogra.)J1,Jen unb ber )Siologen, 
benen e5 of)ne übergriff in i1,Jre ®onbergebicte unb of)ne ~ornu5fe~ung 
mineralogif c'fJ~.)Jetrogra.)Jf)i)rf)er xrenntniff e bie aucIJ für fie grunblegenbe 
Bef)re oom ftofflid)en mufbau ber feften a:rbrinbe unb tJon ben an ber @ren3e 
bes %eften gegen bie Buftf)ülle jid) abf.)Jielenben, für ba5 Beben auf ber a:rbe 
maf3gebenben ~orgänge übermitteln foll. 

;tlen .')errrn ;tlr. ®toUofia unb ;tir. ~aleton füf)(e id) mid) für 
freunblid)e Unhtftü~ung 3u aufricIJtigem ;tlanfe tJet.)Jflid)tet. 

mre5lau, im Wtäq 1926. 
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@infeifung. 

:tlie f efte Q:rbrinbe baut fid,J auf aus neben· unb übereinanbet ge­
lagerten, alß @efteine be3eicf)neten !.maffen, bie nacf) iqtet ~efcf)affenqeit 
afä ftofflicf) oerfcf)iebene ~ötl'Jet oielfad,J f cf)on ber einfacf)en ~eobacf)tung 
fenntlicf) finb. @50 muü bei einer :tlurcf)roanberung bes fleinen ßobten· 
gebirges, baß ficf) fübroeftlid,J oon ~resfou aw ber Q:bene erqebt (ogl. 'iJig. 1), 
jebem, bet auf bie @efteins· 
bef cf)affenqeit acf)tet, beim ~e­
fteigen bes ßobtenberges oon 
m!eften bie f cf)atfe @ren3e 
3toif cf)en bem ben tieferen '.teil 
bes ~erges 11ufammenf e~enben 
qellen, f cf)roar3 gefvrenfelten 
@rnnit unb bem bunflen, oiel 
gröberfömigen @abbro auf· 
fallen, ber ben @ivfel unb ben 
öftlicf)en filbqang aufbaut; bie 
ben Sjaul'Jtgil'Jfel ftan3fötmig 
umgebenben, im @eiersberg 
gil'felnben ~etge befteqen aus 
einet btitten@efteinsatt, einem ~ mmp~ibolit 0 6erpentin 

§@ranit CJ stertiär 
u.Ouartär 

3km 

~@afüiro 

fcf)mu~ig f cf)roat39tünen, bicf)ten 
@5 etl'J en tin, unb IUO biefe bet• 

mg. 1. @eologij cJ;e Übetfid)tsfatte bes ßobten• 
f cf)iebenen @efteine aneinanbet · · gebitges (nad) il. j)incf!J). 
ftoüen, treffen f ie mit einet 
fcf)atfen, fortogravfJif cf) genau feft3ulegenben@ren3e 3ufammen. Q:benfo toie 
qori3ontal finb bie@efteine aucf) o er ti fol beutlicf) gegeneinanbet abgegren3t: 
imffiief engef:Jitge f:Jeroegt man f icf) f:Jeim~efteigen ber 6cf)neefol'Jl'Je oon 9lorben 
ober m!eften f:Jis fut3 unter bem @iVfel in @ranit unb gelangt bann in 
einen l'Jlattlg 3etfl'Jtingenben @Iimmerfcf)iefet, bet toie ein in bie €>tim 

\lllildj, ltlie !Wcbrinbe. 



2 

ge3ogenet 6d)leiet ben oberen %eil bes sro.p.penfegefä nad) filotben tJetgüUt 
unb nad) 6üben tief in bas %al ginabtoallt (tJgl. ben ~urd)f d)nitt ~ig. 2). 

~ie meiften @efteine beftegen aus megreren, nad) ~atbe, @fon3, 
Sjärte, 6.paltbatfeit, d)emif d)em )ßergalten unb anbeten ~igenfd)aften 

tierfd)iebenen srör.pern, ben IDCinetalen; anbete, toie IDCatmot unb 
6teinfal3, toefentlid) ober gän3lid) aus srörnern bet gleid)en IDCinetal• 
art. >Sei tJielen, toie beim @ranit, @abbto, @neis, IDCarmor fonn 
man bie ein3elnen srörner mit bem unbetoaffneten 2!uge ober bet Eu.pe 
untetf d)eiben unb alle, aud) bie bid)teften, toie ben 6olengofenet sralf· 
ftein, ben 6er.pentin unb anbete, mit Sjilf e bes IDCiftoffo,ps alS ein Sjauf • 
toetf tJetf d)ieben gegeneinanbet gelagerter srörner etfennen. !Somit ift 
jebes @eftein ingomogen, b. g. eine beliebig butd) ein @eftein ginbutd)• 
gelegte ilinie trifft in iqrem >ßetlauf bei ben gemengten @efteinen auf 

\Sig. 2. ~rojiT burdj ben @raniH5djiejet·Si'ontaft ber 6djneefoµµe (ffiieiengebirge). 

djemifd) tJetfd)iebene Sl'örnet, bei ben aus einet IDCineralart beftegenben 
toenigftens auf tJetfd)ieben orientierte Sl'örnet; anberetf eits bilbet i eb es 
@eftein eine geologijd)e ~ingeit infolge feiner ~ntftegung, toie jeine 
aUfeitige 2!bgren3ung gegen bie 91ebengefteine beutlidj etfennen fäf3t. 
~en bie @efteine. aufbauenben IDCineralen fommt d)emif d)e unb 
.):lg~fifohjd)e Sjomogenität 3u, in tiollet !Strenge, fofern fie, toie 
hie toeitaus meiften, ftifta!fifiert finb, toeniget ftreng ben 
(amott]gen) @elen, fotoeit fie 3u ben [J(ineralen getedjnet toerben; 
g fa fig e @ebilbe, bie fidj nur bei geologifd) gan3 beftimmten @e. 
fteinen, l,ßtobuften non >ßulfonen finben, gegören nid)t 3u ben WUneralen, 
f onbetn toerben afä @efteinsglas ober glafige @efteinsteile be3eidjnet. 

2!n bet @ren3e bet ~rbobetfläd)e gegen bie ßuftgüUe bilbet 
fiel) aw ben @efteinen burdj ~intoitfung eines %eiles bet bie 2!tmo· 
f,pgäte 3ufammenfe~enben !Stoffe unb bet in igt toitfenben srtäfte unter 
Wfütoirfung bet Eebens,pro3eije bet „>Soben", „bie etoig betoeglidje 
lebenbe ~tbgülle, bie burd) !Sonnenenergie, atmof.pgätifd)es ~aff er unb 
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Drganismen betänbert tuirb" (3atilotu, 0itiert nacfj @. ffiamann), ber @egen~ 
ftanb ber ~orfcfjung unb Beqre ber 58obenfunbe; als @runblage ber 
58ob enfu nb e tuirb qier bie Beqr e bon b en '.!atf ad) en unb morgäng en 
3ufammengefaf3t, bie f icfj auf bie @ntftequng unb 58ef cfj aff enq eit b er 
oberften %eile ber feften @rbrinbe be 0ieqen, unter befonberer, aber 
nicfjt ausf cf)lief3licf)er 58etonung ber für ben 58oben afä ®tanbort ber 1,ßffon 0en~ 
tuelt tuicf)tigen merqältniff e. 

2tus ben an ber @rboberfläcf)e f elbft unb ben unmittelbar unter iqr 
liegenben %eilen bet @efteine entfteqt burd) morgänge, bie man m er~ 
tuitteru ng (im weiteren ®inne) nennt, ber anorg an i f cf) e S) au,P tteil 
bet 58öben ober bet 2{dererbe; für bas merftänbnis bes ~ef ens bet 
58öben ift mitqin gan5 ebenfo tuie für bie ßeqre bon ber ßufammen~ 
i e~ung b er@rbtinb e bie ~enntnis ber@ntftequng unb ber 58ef cf)aff en~ 
qeit ber berbreitetften@efteine, ber @igenfcf)aften ber tuid)tigften 
fie aufbauenben ID'Hnerale, fotuie ber@intuitfung ber mertuitterung auf 
bief e ID'Unerale unb @efteine erf orberlicf). 'l)ie in ben meiften 58öben bot~ 
qanbenen org an i f cf) en 58eftanb teile bedangen ein@ingeqen auf bie burcf) 
m er tu ef ung unb ~äuln is aus abgeftorbener organifd)er ®ubftan5 qerbot~ 
geqenben @ebilbe, bie iqrerf eits aud) tuieber alS ®cfteine an bem 2tufbau 
bet feften @rbrinbe teilneqmen. 

~ie ~ilbung~weifen bet ~efteine. 

'l)ie @ntftequngstueif e bet @efteine, bie bie fefte (fabtinbe 5uf ammen~ 
fe~en, ergibt fid) aus bet 58eobad)tung, tuie ficf) @efteine in bet @eg en tu ar t 
bilben. 

1. 'l)as auf ber @rbobetfläd)e flief3enbe ~aifer füqrt faft immer 
%eile 'bes ~rbreid)es mit fid); fie f d)tuiicf)en bie 'l)urcf)fid)tigteit bes ~afiets 
unb er5eugen bie f d)mu~ig~gelbe ~arbe, bie bem ~affet bet größeren 
Ströme in iqtem 9J1ittel~ unb Unterlauf fo oft eignet. 'l)af3 bief e '.!tübung bon 
me cf) an i f cf) mi tg efüqr ten f eft en ~ör,p ern qerrüqrt, 1eqrt ein einfacf)et 
merfud): gief3t man trübes ~luf3tuaffer mit genügenber Sorgfalt burdj 
~ilttier,pa,pier, fo ift bllS burd)gefloffene ~aff et (bllS ~ilttat) ftiftallflar, unb 
auf bem ~ilter bleibt ein f efter ffiüdftanb 5urüd. 'l)ie bom ~aflet med)anif d) 
f ortgefüqrten feften ~öqJet finb f,pe5ifif d) f cf)tuerer afä bllS ~aif et unb 
tuetben baqer nut burd) bie ®tof3ftaft bes ~aff ets f d)tuebenb erqalten; 
tuitb biefe 5u gering, f o finfen bie feften %eile 5u 58oben. 'l)aqer fliirt ficfj 

1* 
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trübes m:!aif er oqne frembe Q:intuidung, oft allerbings erft nad,J langer Seit, 
tuenn es in einem @efäf3 in atuqe fid) felbft überlaffen bleibt; ber IBoben 
bes @efäf3es bebedt fid,J mit einer ®d,Jid,Jt fefter ~öqier, bie tJorqer im 
m:!afier f d,Jtuimmenb (fuf.penbiert) bie %rübung qerborgerufen qatten. Sm 
grof3en W1af3ftabe _tritt biejer ~organg ein, tuenn ein ~luf3 fid,J in ein bon 
ruqenbem m:!affer erfülltes laeden (See ober 9J1eer) ergief3t: bie med,Janifd,J 
fortgefüqrten W1aff en finfen 5u IBoben, bas m:!aff er flärt fid,J. Sn bem ein· 
fad)ften ~all, beim @intritt eines ~luffes in einen IBinnenfee, beffen m:!aifer 
feine Ufer nid,Jt tuef entlief) angreift, tuitb bie laefd,Jaffenqeit bes mbfa~es 
ausf d,Jlief3Hd,J bon ber 9Catur ber bom ~lufie mitgefüqrten feften Stoffe ab· 
qängig fein; im 9J1eere fann fid,J 5u biefen nod,J bas burd) bie IBtanbung ben 
Sfüften entriif ene W1aterial gefellen. 'l:la nun f d,Jneller flief3enbes m:!affer 
gröf3ere @efteinsteile fort5ufüqren bertrtag al5 fongfam flief3enbes, f o tuitb 
berfelbe Strom bei qoqem m:!afierftanbe an feiner Gfinmünbung gröf3ere 
srörner mit fidJ füqren, al5 bei niebrigem; am @runbe bes Sees fe~en fid,J 
mitqin übereinanber 2agen ab, fogenannte Sd,Jid,Jten, bie fid,J burd,J bie 
~erf d,Jiebenqeit ber für jebe ®cf)id,Jt d,Jarafteriftif d,Jen 'l:lurd,Jf d,Jnittsgröf3e 
ber fie aufbauenben ~örner boneinanber unterf d)eiben. mud,J ftofflid,Jer 
mJed)fel, beifpiefätueife qerborgerufen burd,J ungleid)e 9Cieberf d,Jläge in ben 
aus berf d,Jiebenen @efteinen aufgebauten '.tei!en eines Stromgebietes unb 
bie qierburcf) qerbeigefüqrte ~erf d,Jiebenqeit ber 9Catur ber mitgefüqrten 
Sinfftoffe, beranfof3t 6d,Jicf)tung; f ogar ein 5eittueiliges musfe~en ber mb­
lagerung unb qierburdJ bebingte @ntftequng einer Oberfläd,Je genügt 5ur 
@ntftequng einer S d,Jid,J tfug e. 'l:lie @benen, tueld)e bie Sd,Jid,Jten begreh5en, 
qeif3en 6d,Jicf)tfläd,Jen; bie tiefer Hegenbe 6d,Jid,Jt, bas füegenbe, ift 
älter al5 bie überlagernbe, baß S)angenbe. 

'l:lie auf bief e m:!eif e abgefe~ten Sd,Jid)ten bauen fid,J auf nuß meqr ober 
tueniger gerunbeten, teiltueife aud,J edigen Sförnern; feqr qäufig finb fie 
nid,Jt einqeitlid,J, f onbern entqalten meqrere W1tnerale, aber aud,J tuenn f ie 
nur aus einem W1ineral befteqen, befi~en fie niemafä bie Sfriftallgeftalt, 
bie ber betteffenben 6ubftan5 eigentümlicf) ift. 9Cad) iqrer ga,n5en @r· 
fd,Jeinung ertueifen fie fid,J fomit al5 IBrucf)ftüde bon älteren@efteinen, 
bie nuß iqrem alten ~erbanbe gelöft finb unb je~t nad,J einer für5eren ober 
längeren ~etfrad,Jtung ein neueß@eftein aufbauen (allotqigenelaeftanbteile). 

'l:ler mufbau auß IBrud,Jftüden bon älteren @efteinen ift nun für 
eine f eqr grof3e ßaql bon @efteinsbilbungen ber @egentuart cf)arafteriftifd,J. 
Sn ben tuidJtigften ~ällen bient mJ a ff er afä :trans.portmittel, unb ber mb­
f a~ finbet im m:!aff er ftatt - bann ift in ber ategel aud,J bie Sd,Jid,Jtung am 
tlollfommenften außgebilbet; finbet bie ~erfrad,Jtung burd,J Q:is ober 2u f t 
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ftatt, f o ift bie 6d)id)tung untJolUommen ober feglt aud) gan5, ogne baß bas 
toef entlid}fte 9Retfmal biefet ~ilbungen, bet filufbau aus {Ytaginenten 
älterer @efteine, babutd) geänbert toütbe. 

@efteine bief et filrt unb (fotftegungfüueife faf3t man afä Uafti f d) e 
@eftefoe ober med)anif d)e 6ebimente 5ufammen. 

2. filud) toenn man tJon ben med)anifd) mitgefügrten %eilen abfiegt, fo 
ift bas ftiftallflate, tJon 6infftoffen freie ober befreite tellurifd)e ~alf et 
n i d) t t ein im dJ e m i f dJ e n 6 inne: es entgält ftets anbete 6toff e gelöft, 
ift mitgin im d)emifd)en @:!inne eine Böf ung. filud) tJon biefet %atfad)e, 
fonn man fid) butd) einen fegt einfad)en ~erfud) übeqeugen: tJon ben 
med)anifd) mitgefügrten @:!toffen befreites {Yluf3toaffet ober flares OueU· 
tuaff et läf3t fiel) nid)t teftlos in ~affetbam+if übetfügren, fonbern es bleibt 
bei bet ~etbampfung ein ffiüdftanb; bie tJotget im ~alfet gelöften 
@:!toffe f d)eiben fid) in fefter @eftalt aus. :l)urd)aus entf,pred)enbe ~ot• 
gänge beobad)tet man in bet 9Catur: Duellen, bie aus bet ;tiefe an 
bie ~tbobetfläd)e treten, f e~en gier einen %eil bet gelöften @:!toffe ab 
(Sfalftuff, Sfatfäbabet 6,Prubelftein unb anbete megt); aus @)een, unter 
beftimmten, Umftänben aud) aus bem 9Reere, fd)eiben fid) bie gelöften 
@:!toffe aus unb · bilben Baget tJon @i,ps, 6teinfal5 unb tJettuanbten 
@ebilben. filud) bei betartigen ~ilbungen finbet fid) gäufig 6d)id)tung, 
bod) feglt fie gier öfter al5 bei ben med)anif d)en 6ebimenten; 
d)atafteriftifd) für biefe ~ntftegungstoeife ift ber filufbau aus nid)t Uafti• 
f d)en, fonbern an Drt unb 6telle gebilbeten (autgigenen), aus einet 
Böfung ausgefd)iebenen srörnern, bie getuögnlid) nur besgalb bie 
bem @:!toff eigentümlid)e srtiftallgeftalt nid)t auftueif en, tu eil fie fid) gegen• 
feitig an bet filusbilbung bet srtiftaUfläd)en ginbetn. srenn5eid)nenb ift 
ferner bas gleid)e filltet aller in einet ~bene liegenben Sfötnet unb f d)lief3lid) 
bie ftofflid)e @leid)artigfeit bet jebe ein5elne 6d)id)t aufbauenben 9Rinetale. 
@efteine bief et filtt geif3en dJ e mif dJ e 6 ebi ment e ober dJ emif dJ e \,ßt ä 1J i· 
t:iitate. · 

3. ~ine btitte @rut:it:ie tJon @efteinen tJetbanft igte ~ntftegung bet 
%ätigfeit bet otganif d)en ~elt: 9Root unb %otf, bie SfaUtiffe bet 
sroraUen·Snf eln, bet am ~oben bet ;tiefiee gäufige @lobigerinenf d)lid, bet 
fiel) tuefentlid} aus ben 6d)alen abgeftorbener ein5elliget, bem ~lanfton 
angegöriget %iete aufbaut, finb bie befonnteften ~eif,piele. ~gatafteriftifd) 

für bie gan5e @ru,p,pe ift igt 2lufbau aus ffieften tJon Drganismen; et• 
fennbat jinb fie teils butd) bie dJ e m t i dJ e 9Catur (foglenftoffteid)e ~et• 
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binbungen), teil5 butd) bie ®ttuftur bet tietifd)en unti .)Jflan51id)en ffiefte. 
®efteine bief er füt werben alS organogen 3uf ammengefaf3t. 

4. Q:ine bierte mrt bet Q'intftef)ung fJeobad)tet man an tätigen muna n en. 
~rus tieferen %eilen ber O:tbe treten glutfiüifige WCaifen, jo< 
genannte WCag men, an bie Q:rbobetfläd)e, bie butd) mbfülJlung 3u feften 
&efteinen erftatten. mus bet f d)mel3f lüfligen 2öfung entwicMn fid) 
gewöf)nlid) Shifta!le bon IJetfd)iebenet d)emifdJet ßufammenfe~ung; bie 
oetfd)iebenen WCinerale bi!ben fid) nid)t g!eid)3eitig, fonbem in auf< 
einanbet folgenben Beiträumen. 'llie ffieif)enfo!ge bet Q:ntftef)ung fonn 
man bireft bei bet (fotftef)ung bes &efteins fJeobad)ten, man fonn fie aber 
aud) aus bet j.päteren ~eobacfJtung etf d)lief3en, ba ein &emengtei! um fo 
bol!fommenet entwicfelte Sltiftallgejtalt befi~en muf3, ie 3eitiget et fid) ge< 
bi!bet f)at, Wäf)tenb bie iüngeren ~ilbungen fid) naturgemäf3 mit bem ffiaum 
begnügen müfien, ben bie älteren übrig ge!aif en f)aben; bie iüngeren 
tuerben mitf)in butd) bie älteren in bet freien (fotwicf!ung if)tet &e< 
ftalt gef)inbert werben. ®ämt!id)e &emengtei!e finb am Drt bet mer< 
feftigung entftanbene, autf)igene ~ifbungen bes t.5d)me!3f!uff es, 
in allen beliebigen Q;benen Hegen &emengtei!e IJetidJiebenen 
füters nebeneinanbet, bie ffieif)enfo!ge bet musfd)eibung ift ab< 
f)ä ngig non b er cf) emif cf) en Bu i ammen f e~ung unb b en .pfJ t) f i< 
folifd)en merf)ältnifien bes t.5d)mel3f!ufies. ®d)id)tung, b. fJ. 
musbilbung tion ~benen, bie nadJ bem mlter unb ber ftofflid)en Bu< 
fammenf e~ung IJetfd)iebene 2agen trennen, beten tiefere immer älter 
ift ats alle f)öf)er !iegenben, felJ!t &efteinen biefet Q;ntftef)ungsart 
böUig; gelegent!id) botfommenbe 1.ßatallefonorbnung ober 2agente~tur 
unterf d)eibet f id) f omit burd)greifenb IJon ®d)id)tung, mit bet fie bei näf)erem 
ßuf e{Jen aud) äuf3etlid) foum etltlas gemein f)at. &efteine biefet mrt {Jeif3en 
maffige &efteine, nad) if)tet Q:ntfte{Jungsart Q;rftartungsgefteine ober 
Q;ru.p ti llg eftei n e. 

5. ~ä{Jrenb bie meiften älteren ®efteine, bie ie~t ben ber ~eobad)tung 
5ugänglid)en %eil bet Q:rbrinbe 3uf ammenfe~en, bie gleid)en Q:igenfd)aften 
aufltleif en, bie für bie Q;ntftef)ungsweif e ber fid) in bet &egenwart bilbenben 
unb ltläf)renb bes ~ilbungs.pro3eff es unf er er ~eobad)tung 3ugänglid)en 
®efteine d)arafteriftif d) finb, unb fomit ben ffiücffd)!uf3 geftatten, baf3 fie auf 
bie g!eid)e ~eif e entftanben f inb tuie bief e, IJetf)ält f id) eine grof3e @ru.p.pe 
abweid)enb: if)te &liebet IJereinigen in eigentümlid)et ~eif e ßüge mef)rerer 
if)ter (fotfte{Jung nad) oerfdJiebener &ru.p.pen mit Q:igenfd)aften, bie au5< 
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)cl)lief3lid) in bief er @ru.p.pe auftreten. ~ie )ie aufbauenben Wlinerale er­
f d)einen teiHl autqigen, teils aflotqigen, aber aud) tuenn fie butd)aus 
autqigenen ~qarafter tragen, f eqlen iqnen bie tuefentlid)ften (ii;igenfd)aften 
ber (hftanungsgefteine, bie gef e~mäf3ige ffieiqenfolge in ber 2!us0 

f d)eibung .ber @emengteile unb bie mafiige Strnftur; oon ben 
d)emif d)en Sebimenten unterfd)eibet fie bie qäufige 2!norbnung tJ er• 
fd)iebener Wlinerale 3u einer @efteinsfoge. ~ie @efteine befi~en 
eine '.teilb atf eit nad) einer (ii;bene, bie 3unäd)ft an Sd)id)tung benfen 
läf3t, aber bief e '.teilbatfeit finbet fid) aud) bei @efteinen, .bie fid) 
aus oerfd)iebenen autqigenen @emengteilen aufbauen, unb folgt, 
tuenn bas @eftein aus .fügen tlon oerfd)iebener QJef d)affenqeit be0 

fteqt, .butd)aus nid)t immer ben @ren&en bief er ~agen (bem @efteins0 

tued)fel), fonbetn butd)f d)neibet fie gar nid)t f elten. ~ief e '.teilbatfeit, bie 
man Sd)ief ernng nennt, ift fomit iqrer 2!rt unb iqrer (ii;ntftequng nad) oon 
ber Sd)id)tung fd)arf 3u unterfd)eiben: fie ift eine offenbar nad) ber jßer0 

feftigung bes @efteins ertuorbene, alfo f e funb är e (ii;igenfd)aft unb finbet 
fid) in ber gleid)en ~eife fotuoql bei @efteinen, bie aus (ii;rftarrungsgefteinen, 
tuie bei f old)en, bie aus Sebimentgefteinen qeroorgegangen finb; getvöqnlid) 
ift fie m:it einer 2tnberung bes .primären Wlineralbeftanbes, einer Um­
mi n erali f ation oerbunben. ~ie @lieber biefer @ru.p.pe, beten ~igen­
tümlid)feiten fid) mitqin butd) bie Umtvanblung (Wletamor.pqof e) ur· 
f.prünglid) normaler (ii;rftarrnngs0 ober Sebimentgefteine in be­
träd)ttid)er '.tiefe unter ber (ii;rboberfläd)e ert!ären, tu erben auf @runb iqrer 
gegentuärtigen (ii;rfd)einungstueife am friftalline Sd)ief er 3ufammenge­
faf3t; iqre tuid)tigften mertreter finb bie@n eif e unb bie@li mmetf d)i ef er. 

2!uf bie (ii;ntftequng bet (umgetuanbelten ~ftarrungsgefteinen überaus 
äqnlicf)en) .primären „(ii;ru.ptiogneife" butd) 2!usftiftal1ifation oon Scf)mel3· 
flüHen unter getid)tetem ~rud fonn erft f.päter eingegangen tuerben. 

~ebes $eftein liefert unter bem (ii;influf3 ber 2!tmo f .p 9 ätili en (ffiegen° 
tuafiet, Sauetftoff, Stoqlenfäute bet ~uft) Stoff 3u med)anif d)en Sebi0 

menten unb d)emifd)en 2!blagerungen unb fonn butcf) Wletamor.pqofe in einen 
ftiftallinen Sd)iefet übergefüqtt werben, bet butd) geologif d)e morgänge 
an bie Q:rbobetfläd)e gelangenb, tuiebet bet ßetftörung unb mertvitterung 
anqeimfäUt unb f omit tlon neuem material füt Sebimentgefteine liefert -
aucf) bie organogenen @efteine finb mit benjenigen iqtet QJeftanbmaff en, 
roefd)e bie fie aufbauenben Drganismen bet anorganif cf)en Watur ent· 
nommen qaben, in biefen Stteisfauf einbe3ogen. ~ie %tage nad) ber S)et• 
funft bes im Stteislauf befinblid)en Wlateriafs beantwortet fid) auf @runb 
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bet uotftegenben genetif djen @ttoägungen betgältnismäf3ig einfacf): Ut• 
H>tünglidj müif en all bie mafien, bie gegenroättig bie fefte @tbtinbe bilben 
obet fidj getabe im Umlauf befinben, 3um erften mal butdj Sftiftallifation 
unb @tftattung aus 6djmel3fluf3 eine fefte @eftalt angenommen gaben. 
man batf babei nidjt nut an bie aus ent.potfteigenbem 6djmel3fluf3 ge• 
bilbeten @tftattungsgefteine benfen, bie in ber @egenroatt unb feit übetaus 
langen .Seittäumen allein neues Wlatetial in ben SfteiSlauf gineinfüqten; 
ein :teil bes @efteinsmaterialS - roiebiel ent3iegt fidj alletbings jebet 
6djä~ung - muf3 in bet 'iJtüq3eit bet @tbgefcf)idjte einet @tftattungs" 
trufte bet @rbe entnommen rootben fein. · 

itbtruftc unb l!tbinncrc~. 

60 lange man ben filuffafiungen bon bet @ntftegung bet @rbe bie 
~ant·2a.):llacefcf)e S)~.):lotgefe 3u @runbe legt, ift bie filnnagme einer 
@tftarrungsftufte eine nottoenbige 'iJolgerung: bie obetften :teile bet @tbe 
müfien 3u irgenb einet .Seit aus bem gasfötmigeit in ben feutigflüfiigen 
.8uftanb übetgegangen jein unb bei fortf cf)reitenbet filbfüglung ficf) mit 
einet @tftatrungsfrufte bebecft gaben. ßunäcf)ft toitb bie bünne Sftufte 
toiebetgolt bon ben f cf)mel3flüfiigen Wlaifen übetroältigt rootben fein, unb 
bief e toerben fidj an bet Dbetflädje ausgebteitet gaben, um giet oergäfrnis· 
mäf3ig f cf)nell 3u erftarren - .):llö~lidj an 2eucf)tftaft ftad 3uneqmenbe obet 
borget gat nicf)t iicf)tbate 6teme, bie fogenannten novae, IUutben oielfacf) 
butcf) einen entf .):ltecf)enben .Suftanb edlätt. 6.):lätet bilbete ficf) eine 
bleibenbe mufte, bie gleicf)3eitig butdj weitere ~ätmeabgabe bet @rbe an 
ben ~eltentaum nacf) 3nnen toudjs unb feit bief et Seit in bauember 
ßunagme begtiffen ift. 

filucf) auf einem anbeten ~ege fommt man 3ut notroenbigen mn. 
nagme einet @rftarrungsfrufte: bamit fcf)mel3flüifige Wlaffen aus bem 
3nnetn ent.potfteigen fönnen, muf3 eine mufte botganben fein, in bie bief e 
Wlaffen gineinbtingen unb bie fie butcf)btedjen; füt bie 58ilbung bon 
cf)emif cf)en filblagetungen ift eine Unterlage etfotbetlicf), auf bet fie ficf) ab" 
lagern fönnen, mecf)anif cf)e eebimente tierlangen auf3er einet feften Unterlage 
nocf) bas }ßotganbenf ein bon älteren @efteinen, benen igt material ent• 
ftammt. 'tiief e @rtoägungen roetben butcf) bie :tatf acf)e nidjt beeinfluf3t, 
baf3 @efteine, bie man als @rftatrungsftufte anf .):ltecf)en fann, nicf)t betonnt 
finb: möglicf)ettoeif e finb :teile bon igr in umgetoanbeltem ßuftanb unter 
ben tiefften unb älteften friftallinen 6cf)iefern botganben, ogne baf3 man 
allerbings ficf)ete filn3eicf)en füt bief e filnnagme anfügten fonn. 
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~ie WCäd)tigfeit ber feften„ nad) unten galbfeften <ifrbft:ufte tuirb aus 
geopg~fifolif d)en@rünben 3u runb 120 km (1 /50 bes <ifrbrabius) angenommen; 
ftofflid) ungefägr befonnt ift bie ßufammenfe~ung ber oberften 16 km, 
unb aud) biefe nur inbireft aus ber 9'latur ber bie @ebirge bilbenben WCalf en 
unb ber infolge bon )ßerf d)iebungen in ber <ifrbrinbe nebeneinanber an ber 
Oberfläd)e liegenben @ebilbe, ba bie tiefften 58ogrI.öd)er nur tuenig über 
2 km in bie <ifrbfrufte einbringen. 

'iJür bie )ßotftellungen über bie 58ef d)affengeit ber tieferen :teile 
b er <if rb e finb tuir auf geopg~fif d)e 58eobad)tungen unb aftropg~fif d)e . 
mnalogien angetuiefen, tuobei man fid) bei 58enu~ung ber geopgWfoHf d)en 
:tatf ad)en 3u 6d)lüff en auf bie :tiefe bot 3u tueit gegenben <if!trapolationen 
güten muß. 

Unbebingt falfd) muß jeber )ßerfud) fein, aus ber geotgermijd)en 
:tiefenftuf e, ber ßagl ber WCeter, bie eine 6teigerung ber <ifrbtemperatur 
nad) ber :tiefe um 1° C bebingen (runb 3u 30 m angenommen), bie :tem· 
peraturen ber größeren :tiefen 3u bered)nen: bie :temperatuqunagme nad) 
ber :tiefe ift nur an tuenigen 6tellen bis 2 km ginab befonnt unb f d)tuanft 
für bie gäufig unterfud)ten geringeren :tiefen f o ftarf, baß ber getuögnlid) 
angegebene ~ert aud) für bie oberften :teile ber <ifrbrinbe nur alS ~urd)· 
f d)nittstuert gelten fonn. ~ie srugeigeftalt ber <ifrbe, bie burd) ~rud unb 
gögere :temperatur gefteigerte 2eitfägigfeit ber WCagmen betuirfen für ben 
burd) mbfüglung gelieferten :teil be~ ~ärmeftroms eine ßunagme ber 
:tiefenftufe, in entgegengefe~tem @)inne tuirft bie <ifntftegung ber meiften 
d)emif d)en )ßerbinbungen f otuie ber ßerfall rabioaftiber <iffemente, ber 
all~rbings tuefentlid) auf bie oberen :teile ber <ifrbrinbe bef d)ränft 3u fein· 
f d)eint. ~a~rfd)einlid) tuäd)ft bie geotgermif d)e :tiefenftufe mit 3unegmen· 
ber :tiefe jegr ergeblid), fo baß eine <if!trapolation auf @runb bes für bie 
oberften 2 km geltenben ~urd)f d)nittstuerte (30° für 1 km) für bie :tiefe 
biel 3u große ~erte ergeben müßte. 

<ifbenf o tuenig laif en jid) aus ber un3tueifelqaft qoqen :temperatur bes 
<ifrbinnern 6d)lüife auf feinen mggregat3uftanb 3iegen. ~ie im Snneren 
ber <ifrbe qerrfd)enben :temperaturen tuürben bie uns befonnten @)toffe an 
ber Oberffäd)e ber <ifrbe (alfo unter normalem ~rud) in ben flüfiigen ober 
ga5förmigen mggregat3uftanb überfüqren, aber tuie fid) biefelben 5rörper im 
Snneren unter bem getualtigen ~rud ber auf iqnen laftenben WCaff en bet• 
galten, fonn man gegenwärtig qöd)ftens afS )ßermutung awfpred)en. ~ie 
an bie Oberfläd)e tretenben i d)mel3 f lüff ig en WCaifen betueifen für ben 
mggregat5uftanb im Snneren nid)ts; fie ftammen nid)t aus ben tiefften 
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%eilen bet Q';tbe unb fönnen nut auf ~tücf)en unb @Spalten em,).1ot gelangen; 
butcf) bie ~paltenbilbung tuitb ab et bet '1ltucf öttlicf) betminbett, f o baf3 
giet eine metflüffigung butcf) ben '1ltucf betfeftigtet Wlaff en eintreten fonn 
unb biefe in f cf)mel3ffüjjigem Buftanb bie Q':rbobetfläcf)e eueicf)en. 2lm~ bem 
metgalten bet @e3eiten (Q':bbe unb {5-lut) unb bet bataUS ß-U betecf)nenben 
6tangeit (ober ffiieggeit) bet Q:rbe ergibt ficf) bielmegr ein msert bon bet 
ungefägten @röf3enotbnung bes 6taf)fä; für ben Sfem fann man bas )Bet• 
galten einet fegt ftad ß-äf)ffüf)igen Wlajje annegmcn. 

'1lie tuicf)tigften 6cf)füiie geftatten bie ~eftimmungcn bes f ,).1 e3 i f if dJ cn 
@emicf)t5 bet Q;rbe unb ber O:ortµflan5ungsgejcf)tuinbigfeit bet: 
Q':rbbebenmellen, igtc i\aufaeitfurben. 

'1las Wlittel bet beften m5erte bes j.peß-ifijcf)en @etuicf)tes bet Q':rbe 
beträgt 5·52, tuägtenb jidJ füt bie uns befonnten 16 km bet obetften Q':tb• 
tinbe aus bem jµe5ifijcf)en @emicf)t bet bieje 6cf)ale ß-Ujammenje~enben 
@efteine ein mittletet m5ett bon ettua 2·7 (2·5 bis 3·1) ergibt. 2!ud) tuenn 
man annimmt, baf3 bie 6toff e butcf) ben getualtigen '1ltucf in ben tieferen 
%eilen bet Q':rbe ein etgeblicf) gögetes @etuid)t auftueif en al5 an bet Q':tb• 
oberfläd)e, fo muf3 bod) eine 2!notbnung bet betf cf)iebenen, bie Q':rbe 3u· 
f ammenje~enben @Stoffe eine ßunagme bet f cf)tueteten @Stoffe nacf) bem 
0nneren bebingt gaben; man mitb baget mit ftadet 2!nteicf)emng bet 
f cf)tueten Wletalle im Q':rbinnem ß-U tecf)nen gaben unb unter bief en bem 
Q';if en eine befonbets tuicf)tige ffioUe ß-Ufcfjteiben. ~üt bief e )Bermutung 
fpricf)t bieUeid)t bas 2!uftteten gtof3et Q':ifenmaf)en itbif cf)en Utfptungs in 
ben ~afaltmaf)en bon Uifaf (@tönfonb), jebenfalls abet bie ~efcf)affengeit 
bet Wleteotiten, %eilen bon fosmifcf)en Sförpem, bie in bas ~eteid) bet 
2!n3iegungsftaft bet Q':rbe treten unb baget auf bief e niebetfaUen - je~t 
tiielfacf) aud) al5 '.l:tümmet eines fünften fleinen ~foneten (3tuif cf)en Wlats 
unb 0upitet) gebeutet - unb f d)lief3licf) bie auf f.pefttafonal~tifcf)em m5ege 
getuonnene Q':rfenntnis, baf3 Q':if en in bet @Sonne unb in anbeten lfüftemen 
in bebeutenben Wlengen entgalten ift. 

2!us ben Bauf3e.itfutben bet Q°;tbbebentueHen, bie ficf) nid)t nut 
obetfläcf)licf) im @Steinmantel, f onbetn bom Q':negungspunft aus nacf) allen 
ffiicf)tungen butcf) bas Q':rbinnete fottpf1an3en, gat fid) bas )Borganbenf ein 
tlon Unftetigfeitsfläd)en ergeben, bie man mit einem m5ecf)fel bet ftoff· 
licf)en Bufammenfe~ung in ~e3iegung bringt; bon biefet Q':rfa'f)tung aus~ 
ge'f)enb benft man f;cf) bie Q':rbe aus einem Sfern unb aus 6d)alen tion ber 
2!rt bet tietf d)iebenen Wleteoriten aufgebaut. Unter biefer )Borausfe~ung 
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mürbe auf einen au5 Q;ifen (unb 9Cicfel) befte'f)enben Stern mit einem 
'!lurd)meff et oon 3900 km (9Cif e, entf.pted)enb ben Q;i f enmeteotiten) eine 
S'rugelf d)ale oon ungefä'f)t 1400 km '!liefe mit einer Unftetigfeit5fläd)e 
folgen, bet man einen filufbau au5 ~ifen unb 6al5en bet füef elfäute 5u• 
f d)teibt nad) bet filtt bet am ?mef o fib eti te be5eid)neten ?meteoriten; an fie 
fd)liej3t iidJ nad) auj3en eine mnb 1000 km bicfe 6 d)ale an, d)emifd) ben nur 
nod) fpätlid) gebiegene5 ~if en ent'f)altenben, tuefenttid) au5 ~ifen- unb 
W1agnefiumfal5en bet S'riefelfäute aufgebauten 6teinmeteotiten oet• 
roanbt (am 6ima be5eid)net), unb enblid) bet am 6al be5eid)nete, oon ber 
@ef amt'f)eit bet itbif d)en@efteine gebilbete f efte, nad) unten 'f)albf eft tuetbenbe 
~tb man tel mit feinen f d)mel5f!üffigen ober bei '!lmcfemiebrigung fid) oer­
f!üffigenben Wlagmen. 

'!laj3 bief e '!latftellung 5tuat ben befonnt geworbenen '.tatf ad)en 9led)nung 
trägt, aber ebenfo tuie jebe f+iätere, auf ftatf oerme'f)rten 58eobacf)tungen 
beru'f)enbe, bet 9Catut ber 6ad)e nad) ftatf 'fJ~+iot'f)etifd) fein muj3, bebatf 

·foum ber ~tuä'f)nung; aud) erübrigt ficf) 'f)iet ein tueitere5 ~inge'f)en 

auf biefe ~er'f)ältniffe, ba oom 6teinmantel nur bie oberften 16 km 
berannt finb, oon bem für bie IBobenfunbe im tuefentlid)en fogar nur 
bie bünne, 'f)öd)ften5 wenige ?metet mäd)tige, oberfte S)aut be5 6tein• 
man t el5 b er ~rb e, bet Bit'f)of+i'fJäte, in IBettacf)t fommt, f otueit bief e an 
bie Buft'f)ülle bet ~be, an bie filtmof +i'fJäte gren5t unb butdJ bie an bief er 
@ren5e, unb nur an biefet @ren5e roitfenben St'täfte 5um 58oben tuitb. 
'!la bie @efteine aw ?minetalen befte'f)en, ber 58oben fid) au5 @efteinen 
entroicfelt unb f omit fid) au5 beten 58eftanbteilen unb i'f)ten Umtuanbfung5· 
.probuften, mit'f)in im tuefentlid)en au5 ?mineralen aufbaut, b. 'f). aw 
'f)omogenen 0nbioibuen oon beftimmter ober @elen oon na'f)e~u be· 
ftimmtet cf)emif d)et ,ßuf ammenf e~ung, fo muj3 bie Unterfud)ung mit 
bet ~tötterung be5 ~efen5 ber ?minerale beginnen. 
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~tftct .f'>aut.JtteU : 

~Ugemcine ~igcnf dJnften ber @cmengteile ber @eftrine 
unb ~öbeu. 

1. li~emif dJe Suf ammenfetung. 

~ie ~qemie nimmt befonnlid) aus ff!eo~etif d)en @rünben bas ~ot• 
ljanbenf~in tJon 92 @runbftoffen o:Oet Q'ilementen an, tiie butd) d)emif d)e 
?metl)obcn nid)t tueiter ~etlegbat finb*). 58-efonnt finb gegentuättig 90 ®e· 
mentc. 'l)ie S)äufigfei~ biefet Q'ilemente in bet obetften Q'irbfd)ole ift 
auj3erorbentlid) tJerfcflteben; nur 16 oon biejen bilben in erqeblid)cn, unter 

*) '.Ilie !Begriife: „@lement" unb „m:tom" l)aben in ben Ie~ten ~al)t5el)nten 

eine butd)gteifenbe ~nbetung etfal)ten; bie ~tbedung bet ffiöntgenfttal)Ien, bet 
tabioafti'Oen @lemente unb bie anf d!Hef)enben ~otf d)ungen l)aben gelel)tt, bafl bie 
„Wtome" nid)t mel)t als fleinfte, d)emifd) unb plJ~fifaHfd) unteilbare ill'laffenteilcf)en 
bettad)tet ttJetben fönnen, ttJie es bie ll!l)ilofopl)ie unb bie flaffif d)e !JlatutttJifienf d)aft 
getan l)at, fonbetn bafl bie füome bet 'Oetfd)iebenen memente 6~fteme finb, be· 
ftel)enb aus einem fel)t fleinen elelttopofiti'O gelabenen ~ern, unb aus @!efttonen, 
b. 1). fleinften ne g ati 'O eleftrif d)en 5reild)en, bie ben ~em mit gtöf)tet 6d)nelligfeit 
um~eifen. '.Ilie ttJägbate ill'laffe bes \lltoms ift im ttJefentlid)en in bem fleinen 
elefttopofiti'Oen ~e rn fon5entriett, beffen pofititJe .l!abung füt bas dJ emi f d)e !Bet• 
l)alten bes @fementes maf)gebenb ift unb feine Dtbnungs5al)l beftimmt; mit 
biefet tt1äd)ft im allgemeinen bas @ettJid)t bes ~etnes. 5rto~ bet geringen @töf)e 
eines fo!d)en als füom 5uf ammengefaf)ten 6~ftems ift nut bet geringfte 5rei! mit 
m1aife erfüllt: „'.Ilenfen ttJit uns bas fillafjetftoffatom auf bas !Bolumen bet ~bfugel 
ausgebel)nt, fo befi~t bet füomfem nut bie @röf)e eines \ll:pfe!s, bas @leftton bie· 
jenige einet fütd)e." (\J. @pl)taim, filnotganif d)e (Eljemie, 4, 1922.) 

filud) bet !Begriff „@!ement" l)at butd) bie ~fenntnis 'Oom fillefen bet tabio· 
afti 'Oe n „@lemente" eine ftatfe !Betänbetung etf al}ten. '.Ilie tabioafti'Oen. Q:!emente 
entfenben 'Oetfd)iebene 6ttal)!en; bie jogenannten i:x-6ttal)!en beftel)en aus boppelt• 
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fiel) natütlid) tuiebet üOctaus 1>erf d)iebenen mengen bie füt entf.pred)enbe 
58-ettad)tungen 3u betücffid)tigenbe obetfte 6d)ale l>on 16 km ffiläd)tigfeit. 

ITTad) fteigenbem mtomgetuid)t geotbnet finb biefe tuid)tigeten 
Q;lemente mit igren 6t)mbolen 

~affetftoff H 1·01 6cf)tuefel s 32·07 
Sfoglenftoff c 12·00 Q:glot Cl 35·46 
6ticfftoff N 14•01 Sfalium K 39·10 
6auetftoff 0 16·00 Sfalcrium Ca 40·07 
ITTattium Na ·23•00 %itan Ti 48•1 
ffilagnefium Mg 24•32 ffilangan Mn 54·93 
mruminium Al 27•0 Q:if en Fe 55·84 
6ili3ium Si 28•1 ~atium Ba 137•4 
~gos.pgot p 31•04 

.pofitib gelabenen S)elium,m:tomen oon bem m:tomgeroidjt 4 unb entftnmmen bem 

.pofititlen m:tomfetn. ljüt iebes entroeidjenbe S)eliumatom nimmt fomit ons @eroidjt 
eines filtoms bes tabioafüoen 0:tementes um 4 ab, unb bie ütbnungs3a1jl bes 
'.lodjtetefements ift infolge bes !Beduftes bet beiben oom S)elium mitgefüljtten 
defttifdjen .ßabungen im .petiobifdjen 6t)ftem bet (fümente um 3roei !finljeiten 
fleinet. m:udj bie oon tabioaftitlen 0:1ementen ausgefenbeten ß·6ttaljfen, 6ttöme oon 
negatitl gelabenen 0:lefttonen, entjtammen bem Si'etn; infolge bes geringen 
@eroidjtes eines (fülttons üben fie auf bns filtomgeroidjt feinen etljeblidjen <finfluß 
aus, rooljl abet beeinfluff en jie bie 6tellung bes Q:femente im .petiobijdjen 6t)ftem, unb 
3roat im entgegengeje~ten 6inne roie bas entroeidjenbe Sjeliumatom. m:uf biefe 
filleife entfteljen ßetf aUsteiljen, inbem aus tabionftitlen Q:fementen, Utan unb 
:tljotium, fidj Stodjtet• unb 0:nfefefemente entroicfefn, beten m:tomgeroidjte, foroeit es 
fid) um 1X·6ttaljluttg ljanbelt, immet um 4 gegenübet bem botanfteljenben oet• 
tingett finb. 0:ntf.ptedjenb bet mbgabe bet S)eliumalome unb bet Si'etnelefttonen 
fönnen fomit @liebet oetfdjiebenet 8etf9llstei1jen mit äljnlidjem, abet nid)t 
gleidjem mtomgeroidjt auf bie gleidje 6telle im .petiobifdjen 6t)ftem bet 
0:femente gelangen, unb an bet 6tetre eines 0:lementes finbet fidj ein Q:fement· 
ljaufen, eine „~lei11be", beten ein3efne @liebet man ars Sf oto.pe be3eidjnet. 60 
entroicfelt fidj aus bem tabioaftioen Utan mit 238·2 filtomgeroid)t butd) m:usttitt 
oon 8 S)eliumatomen ein [lfei (Pb) mit bem m:tomgeroidjt 206·2, aus bem Stljotium 
(filtomgeroidjt 232•4) butdj m:usttitt tJon 6 S)eliumatomen ein mrei mit bem \}.ltom­
geroidjt 208·4, roäljtenb bas in ben natüdidjen [l!eiminetafen, beifµiefsroeife [llei· 
glan3 Pb S aufttetenbe Pb bas füomgeroidjt 207"2 aufroeift: ars 3foto)'en bilben 
fie 3uf ammen Ne [\fei.plejabe, beten @liebet tto~ bes oetf djiebenen m:tomgetuidjtes 
oöllig gleidjes djemif djes !Betljalten aufroeifen. 0:5 3eigt fidj fomit, baf3 bas djemif dje 
!Betljalten tlon 'bem @eroidjt bes Si'ems unabljängig ift unb ausf djlief3lidj butdj ben 
!Bettag bet Si'emlabung beftimmt roitb. jjüt bie !Betljäitnifie bet feften Q:tbtinbe 
fommt man ootläufig nodj mit bem 0:lementbegtiff bet flaffif djen Q'.ljemie aus. 
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91acf) ®d_Jä~ungen, bie jelbfiberftänblid) auf feine große @enauigfeit 
mnf.prud) mad)en, finb bieje Q;{emente in ben oberften 16 km ber Q:rbe 
ungefäl)r in folgenben 9JCengcnoerl)ältnifien oorl)anben: 

0 50 % H 0·9 % 
Si 25 % Ti 0·3 % 
Al 7·3% C 0·2 % 
Fe 5·1% Cl 0·2 % 
Ca 3·5% P O·l % 
Mg 2·5% Mn 0·08% 
Na 2·3% S 0·04% 
K 2·2% Ba 0·03% 

N 0·02% 
'Ilieje Q:lemcnte bauen bie oberfte Q:rbjd)ale. faft ausjd_Jlief31id_J am ~er~ 
b i nbung en auf, Q;{cmente am 9JCineralc finben fid) nur gan0 untergeorbnet 
(tuefenthd) bie eblen 9JCetaHe, bie l)ier il)rer überl)au.pt f el)r geringen 
~erbreitung wegen gar nid)t berücfjidJtigt tuerben). Unter bief en ~er~ 

binbungen finb bie tuid)tigften: 6auerftoffoerbinbungen (D~t)be), 
jeltener 6 d)tu ef elo erb i nb u ng en (®u l f ib e), unb l)au.µtfäd)lid) 6 al0 e 
oerfcfjicbener ®äuren, unter benen tuieber beftimmte Stiefelfäuren ent~ 
f d)ieben oortualten. 'Ilief e ®äuren finb: · 

bie Drtl)ofief elfäure H4Si04 

bie 9JCetafief eljäure H2Si03 

l.ßolt)fief elf äuren, unter i'f)nen 
bie tuid_Jtigfte H4Si308 

f obann 5rol)lenf äure H2COa 
®d)tuefelfäure H2S04 

l_ß'f)os.µl)orfäure H3P04 

f otuie ®al0f äure HCl 

3ebe biefer ~erbinbungen muß eine gan0 beftimmte unb iidJ ftefä 
gleid)bleibenbe ßuf ammen f e~ung befi~en: eine~erbinbung oonNaunbCI, 
bas ®teinfal0 NaCI, muf3 unter allen Umftänben 39·4 @etuid)ts.µro 0ent Na 
unb 60·6 @etuid)fä.1Jro0ent Cl entl)altcn, eine aus sran unb 5rol)lenf äure 
entftcl)cnbe ~erbinbung ift nur in bem ~erl)ältnis CaC03 möglid) unb 
bcftel)t aus 56% CaO unb 44% C02. Umgefel)rt fann man aus bc.n Wlole~ 
tularquotienten, bie fid) aus ben analt)tifd) gefunbenen @etuicfjfämengen 
butd) 'Ilioifion mit ben mtom~, b0tu. 9JColefuforgeroid)ten ergeben, jebeqeit 
bic !iJormel ber unterfud)ten ~erbinbung bered)ncn. 0n fd)einbarem 
@egenf a~ 1)ier0u laffen bie weitaus meiften gefteinsbilbenben Wlinera{e auf 
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ben erften 58lid berartige, auf einfad)e %ormefn fügrenbe mergältniff e nid)t 
edennen; fie ergeben fid) erft bei finngemäf3er 58eganbfung. 60 3eigt bie 
58ered)nung ber als 58eif.):liel geroäglten 2!nal~f e eines m; enf.):lates bon 
m3ittid)ental im eld)waqroalb einfad)e m3erte erft bann, wenn man bie 
Quotienten ber IDCetallo!~be abbiert: igre (Summe ift (natürltd) innergalb 
ber %eglergren3en) gleid) bem für C02 ermittelten IDColefularquotienten, 
nämlid) 0·907 : 0·91 unb mit~in bas merqältnis RO: C02 = 1 : 1. 

@ewid)ts.):lro3ente IDColefulargewid)t IDColefularquotienten 
FeO 45•03 71·9 0·6~ l MnO 3·54 71 0•05 
MgO 4•67 40·36 0·115 0·907 

CaO 6·65 56·1 0·119 
C02 40·11 44 0·91 

100·00 
2!us bief em merqältni5 ber IDColefularquotienten ergibt fid) weiter, 

baf3 bie 6umme aller 2!tome bet IDCetalle gleid) ber 3crql ber bot~ 

qanbenen ~oqlenftoffatome ift, unb baf3 in ber merbinbung breimal f 0 

biel 6auerftoff atome al5 IDCetallatome ober ~oglenftoff atome entgalten 
finb; bie merbinbung ift fomit nad) bem eld)ema RC03 ausbrüdbat, bie al5 R 
3uf ammengefaf3ten, nage berwanbten IDCetallatome fönnen fid) gegenf eitig 
bertreten, unb bie anal~fierte merbinbung ift bager eine if o moq1 g e 
IDCif d)ung. 0n ber tlorme! brüdt man bies baburd) aus, baf3 man bie fid) 
ifomor.):lg bertretenben ~lemente in bie ~lammet fd)lief3t; ber ~ijenf.pat 
bon m3ittid)ental gegött f omit 3u @ebilben, bie butd) bie allgemeine tlormel 
(Fe, Mn, Mg, Ca) C03 ausbrüdbar jinb. 0n anbeten ~if enf.):laten roitb bas 
mergältnis bet fid) if omor.pg bertretenben ~lemente ein anbetes fein, f o 
baf3 f d)einbar eine große IDCannigfaltigfeit ber 3uf ammenf e~ung entftegt, 
bie bod) ftreng ben oben entwidelten d)emif d)en @ef e~en gegord)t. m3ie 
etroägnt, finb bie meiften @efteinßfom.ponenten unb mineralif d)en 58oben~ 
beftanbteile berattige ifomor.):lge IDCif d)ungen. 

9'eben@ebilben bief er 2!rt finben fid) unter ben merwitterungs.):ltobuften 
aud) anbere, beren58ebeutung für ben58oben man erft f.):lätetfannt gat. tlürfie 
ift be3eid)nenb, baf3 ~otmeln bon beftimmter 3ufammenfe~ung nur für einen 
'.teil igret ~om.ponenten aufgeftellt werben fönnen, wägrenb ein anbetet 
in roed)felnber, nid)t ben oben bargelegten @ef e~en ber 2!tomberbinbungen 
gegord)enber mengen borganben ift, unb baf3 ferner bief er @emengteil, 
in ben gier in 58etrad)t fommenben tlällen gewögnlid) m3aff er, im ~aufe 
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ber ßeit feine Wlenge änbert. Sm )8-oben finb bef onbers tuaff erl)altige 
stonerbefifüate, ferner tuaff erl)afüges ~ifenO!t)b (~8tauneifen) unb tuaffer­
l)afüge Si02-6ubftan0en (:8.\rnl) bie toid)tigften )8-eif.IJiele für biefe, bis bot 
Stur3em allgemein unb aud) je~t nod) bielfad,J alS ~olloibe, beffer alS 
@e 1 e be3eid)neten ~ör.per; bon ben nad,J feften ~er'f)ältniff en 3uf anunen­
gef e~ten ~ör.pern unterf d)eiben fie fid) befonbers aud) burd) ba5 {Je'f)len 
eines feften 6d)mef3.punftes. filuf i'f)re tuid)tigften ~igenf d)aften ein3ugel)en, 
tuitb fid) nod) mel)rfad) @elegenl)eit bieten; l)ier f ei 3unäd)ft bie 5lll)n" 
lid)feit il)res d)emif dJ·.).llJt)fifolijd)en ~erl)altens mit bem burd) ßufammen­
ballung (filusffocfung) feinftbertei!ter f efter @)toffe aus einem flüfiigen 
imebium entftanbener @ebilbe ertuäl)nt, bie fid,J bot ber filusffocfung 
alS folloibbis.perfe ~l)afe in einem 'llis.perjionsmittelbefunben 
l)aben unb nad,J ber filusffodung noclJ tued)felnbe Wlengen biefer 'llts· 
.perjionsmittel umfd)lief3en, unb tueiterl)in bie 91eigung biefer @ele l)erbot• 
ge'f)oben, mit ber ßeit freiwillig in d)emif d,J näd,Jftftel)enbe ~erbinbungen 
bon beftimmter Bufammenf e~ung über3ugel)en. 

filuf3erbem finben fid), alS @efteinsgemengteil awf d)lief3lid,J auf ~robufte 
ber ~ulfane befd)ränft, bulf an i f dJ e@las ma ff en, bienad,Jil)rerßufammen" 
fe~ung unb i'f)rem .pl)t)fifolif dJ·dJemifd)en ~erl)alten bem ted)nifd,J l)erge­
ftellten @las nal)e ftel)en. ~om 6tanb.punfte ber .pl)t)fifolifd,Jen ~l)emie 
müfien fie alS %lüifigfeiten bon f el)r grof3er innerer ffieibung be3eid)net 
tuerben: fie laffen fid,J niemalS burd,J eine fefte {Jormel awbrüden unb 
l)aben feinen feften 6d)mel3.punft. 

II. q:.;~~fifttlifd)e Cftgenfd)ttften. 

'llie .p lJ t) f Halt f dJ en ~ig en f dJ af t en b er lJ o mog en en f eften ~ör.p er 
. laffen fid,J gan3 allgemein in 3tuei ~laffen 3etlegen. Sn ber erften ~laffe 
· ftel)en bie ~igenf d,Jaften, bie bei allen feften ~ör.pern lebiglid,J butd) t>ie 
filngace eines ßal)lentuertes beftimmt finb; jie finb für berfd)iebene 
~ör.per berfd]ieben, in je b em ~ör.per aber bon ber ffiid]tung bollftänbig 
unabl)ängig (f.pe5ififd)es @etuid]t). 'llie in bie 3tueite ~laffe gel)örenben, 
biel 3al)lreid]eren .PlJt)fifolifd)en ~igenfd)aften (~ol)äfionseigenfd]aften, ~er" 
l)alten gegen ~ärme, .S3id)t unb anbete mel)r) geftatten nad] ber füt bes 
merl)altens il)nen gegenüber eine ftrenge steilung ber feften l)omo­
genen ~ör.per in 3tuei @ru.p.pen: inben~ör.pernber erften@ru.p.pe 
finb alle ffiid]tungen gleid)tuertig, toäl)renb bie 3ur 3tueiten @ru.p.pe 
gel)örenben ~ör.per für einen steil ober alle ~igenfd,Jaften ber 3tueiten ~laffe 
mit ber ffiid)tung fid) gefe~mäf3ig änbernbe ~erte auftueif en unb bal)er in 
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jebem ein3elnen ~alle mit bem .8a9lentl.lert ber 2.lngabe ber ffiid)tung 
bebürfen, in ber bief er m!ert gilt. 'llie fid) immer. gleid) bleibenben (flgen· 
f d;aften nennt man ffolar, bie mit ber ffiid)tung in beftimmten ~öqier· 
gru.p.pen fid) änbernben beftoriell. 'lliejenigen ~ör.pergru.p.pen, in benen 
alle Q;igenfd)aften bon ber ffiid)tung unabqängig finb, qeif3en if otro.p, 
bie burd) ~nberung ber m!ette beftimmtet Q:igenf d)aften mit ber ffiid)tung 
gefenn3eid)neten ttJerben in iqter @ef amt~eit afs an i f o tt o .p e ~ör.per 

3uf ammengef af3t. 

motro.p finb (tl.lie bie @afe unb ~füffigfeiten) bie @ele unb bie 
@läf er alS ~lüffigfeiten bon qoqer innerer ffieibung, anifotro.p bie 
feften ~ör.per bon beftimmtet.,, burd) d)emifd)e ~otmeln ausbtüdbater 
Bufammenfe~ung, bie bet ungeftörter Q:nttl.lidlung eine bon gefe~mäf3ig 
angeorbneten ebenen ~läd)en begren3te @eftalt befi~en, unb bie mon ben 
übrigen, nid)t butd) i~re@eftalt d)atafterifierten unb baqer alS amor.pg be· 
3eid)neten alS friftallifiert gegenüberftellt. ~üt bie feften 58eftanbteile 
bet Q;rbrinbe, einf d)lief31id) bet 58öben ergibt f id) bie unbebingte mot• 
qmf d)aft bet ftiftallifierten unb mitqin anifotto.pen, butd) beftimmte 
d)emifd)e ~ormeln ausbtüdbaren ~ör.per. 

A. 6folare Q:igenf d)aften. 

~oi jpc3ifijlf)c ~clDidJt. 

~ür jeben d)emif d) qomogenen ~öt.per ift bas @etuid)t d)araftetiftif d), 
bas einer einen beftimmten ffiaum erfüUenben WCenge biefes ~öt.pers 
hUfommt. 2.llS WCaf3 gilt ein ~ubif3entimeter, alS Q:inqeit bas @ettJid)t eines 
~ubif3entimetets m!affer (bon 4° C) =ein @ramm. 'llie .8a9l, bie bas 
mergältnis 31t1if d)en bem @ettJid)t eines ~ör.pers unb bem bes gleid)en 
morumens m!affet angibt, qeif3t bas f.pqifif d)e @ettJid)t; fie gibt mitqin 
gleid)3eitig bas @etl.li d)t eines ~ubif3entimeters bief et 6ubftan3 in 
@rammen an. 

'llcs f.pe3ifif d)e @ettJid)t ber WCinerale fd)tl.lanft in ben ttJeiteften 
@ren3en; bie ffieiqe ber f.pe3ifif d)en @ettJicf)te beginnt, 1t1enn man ge1t1iff e 
~oqlen1t1afferftoffe 3u ben WCineralen red)net, mit m!erten unter 1, alfo 
mit WCineralen, bie leid)ter finb alS m!aff er, unb fteigt bis 3u 23 (~tibium). 
'1las f .pe3ifif d)e @ettJid)t ber gefteins· unb bobenbilbenben WCinerale liegt in 
1t1ef entlief) engeren @ren3en, gettJöqnlicfJ 31t1if d)en 2·1 unb 3·5, ba5 ber Q;r3e 
31t1ijd)en 4·5 unb 8; nur f eqr ttJenig 58eftanbteile geqen über bief e .8agl 
ginaus. 

IJJlilcfJ, S!lie Q:rbrinbe. 2 
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:Das nad)ftel)enbe j8eqeid)nis gibt eine Uberfid)t über bie berf d)iebenen 
~erte für bas fµe3ifif dje @etuid)t ber WUnera1e (teiltueif e Wfüte1tuette) 
mit bejonberer 58-erüdfid)tigung ber tuid)tigften 58-eftanbteile ber oberften 
Q:rbrinbe unb ber 58-öben. 

Q:rböl ettua 0·6 -0·9 Sl'aUf µat 2·72 
Q:is 0·92 Wlusfobit 2·85 
~afler (bei 4° C) 1 ·00 58-iotit 3·0 
6teinf al3 2·17 21mµl)ibo1e 3·0 -3·3 
:Oµal 2·21 9lµatit 3·16 
6obalitl) 2·28 l,ß~to!ene 3·3 -3·5 
Beu5it 2·47 :Olibine 3·3 -3·6 
SJCeµl)elin 2·55 @rannten 3·8 -4 
Sl'alifelbfµat 2·56 fillagnetfüs 4·6 
Sl'aolin 2·62 Q:if enfies 5·1 
D.uaq 2·65 Wlagnetit 5·2 
l,ßlagiof1af e 2·61-2·75 C!if englan3 5·3 

SJöl)ere fµe5ififd)e @etuid)te be)i~en nur bie j8erbinbungen ber 
f cf) tu er en Wlet an e, meiftens 51uijd)en 6 unb 8, unb bie f d)to er en Wle talle 
f e1bft, bie mit ben @liebem ber l,ßlatingruµµe, bem l,ßlatin (rein, gel)ämmert 
21 ·4) unb bem Stibium 22·4 bie l)öcf)ften, gan3 berein3elt ftel)enben ~erte 
erreid)en. 58-ef onbers 1 ei cf) t (1eid)ter afä 6teinf a13) finb bie afä :llüngemitte1 
tuid)tigen Sl'ali f al5 e ber 6teinf a151agerftätten. 

~ür bie 58-eftimmung bes fµe5~fijcf)en @etuid)tes burcf) birefte 
~ägung ober burd) 21ntuenbung bes l,ß~fnometers muß auf bie Bel.lt• 
büd)er ber l,ßl)~fif ober Wlineralogie bettuiefen tuerben; beibe filletl)oben 
betlangen bie 21ntuenbung einer f el)r genauen ~age, bie erfte auj'Jerbem 
nod) größere 6tüde bes 5u unterfucf)enben Sl'ötµers, afä in ber ffiegel bei 
ber Unterfucf)ung bon @efteinen unb 58-öben 3ur j8erfügung ftel)en. Q:iner 
biel tueiteren filntuenbung fäl)ig ift bie 58-eftimmung bes f µe3ififcf)en @etuicf)tes 
burcf) fogenannte f dJtuere ~lüifigfeiten, bon benen l)ier befonbers 3tuei, 
bie '.tl)ou1e tf cf) e Böfung bon Sob·Sl'alium (KJ) unb Sob·D.uedfilber (HgJ2) 

unb bie Sl'1einf cf)e, eine Böjung bon Sl'abmium·58"oto·~olframiat bon ber 
~orme1 2 H20 . 2 CdO . B203 • 9 W03 + 16 H 20 in 58-etrad)t fommen. 
58eibe Böfungen lafien ficf) in jebem j8erl)ä1tnis mit ~aff er berbünnen, f o baß 
man ~1üfiigfeiten bom SJöd)ftgetuid)t biefer Böfungen (bei ber '.tl)ou1etf cf)en 
3·1-3·2, bei ber Sl'1ein'fd)en 3·3-3·6) bis 3um fµe3ififcf)en @etuicf)t 1 l)erab 
l)erfteUen faim. Bur 58-eftimmung .beS jµqifif d)en @etuicf)tes irgenb eines 
Sl'örµers bringt man il)n in bie Böjung unb berbünnt bief e folange, bis 
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bas Sl'om an jebet 6telle in bet .ßöjung ftel)en bleibt, ol)ne 3u fteigen ober 
3u finfeil. ~as f.pe3ifif cf)e @e!Uicf)t bet .ßöfung, bas man butcf) bie m3eft· 
.µI)alf cf)e m3age ober butcf) 3nbifotoren, b. I). Sl'ör.µer bon befonntem 
j.µe3ifif cf)em @e!Uicf)t beftimmt, ift bann aucf) bas f .µe3ifijcf)e @e!Uicf)t bes 
unterf ucf)ten Sl'ör.µers. 

G:ine anbete f el)t !Uicf)tige mer!Uenbung bet f cf)!Ueten ~lüfiigfeiten fonn 
I)iet nur angebeutet !Uetben: man bebient ficf) bet .ßöjungen, um aus @e­
mengen bon betf cf)iebenen unb bal)et aucf) betf cf)iebenes f.µe3ififcf)es @e!Uicf)t 
befi~enben 6ubftan3en bie ein3elnen ~eftanbteile boneinftnber 3u trennen. 
~as @emenge !Uitb jo!Ueit 3etfleinert, baf3 jebes Sl'ömcf)en nur nocf) aus 
einer 6ubftan3 beftel)t, bet ®taub, bet ficf) beim ,8erjd)lagen gebilbet l)at, 
abgef.µült unb ba5 Sl'ömergemifd) in bie f d)!Uete ~lüffigfeit eingetragen. 
~ie :teile, bie f.µe3ifif d) f cf)!Uetet finb am bie .ßöjung, finfen unb !Uetben 
bom @mnbe bes @efäf3es butcf) geeignete mortid)tungen abgelaff en, fobann 
!Uitb bie .ßöjung betbünnt, bis ein anbetet %eil bet Sl'ötnet 0u ~oben finft, 
unb auf biefem m3ege burd) 'iJottfe~ung bes merfal)rens eine :trennung 
ber betf cf)iebenen 6uoftan3en eneicf)t. Uber bie filusfül)mng biefes mer· 
f al)rens, bie @efäf3e unb bie erforbetlicf)en morjicf)t5maf3regeln, !Uie aucf) 
übet bie @ren3en bet filn!Uenbungsmöglicf)feit geben bie Sjanb• unb .ßel)t• 
bücf)et bet l_ßetrogra.µI)ie unb WHneralogie filusfunft. 

B. meftotielle Q:igenf d)aften (nur bei ftiftallifietten Sl'ör.µem). 

~et gröf3te :teil ber bie @efteine aufoauenben [l(inerale gel)öten ebenfo 
!Uie jel)t biele anbete, natürlicf) botfommenbe ober fünftlicf) bargeftellte, 
d)emifd)e merbinbungen 3u ben ani i o tro.µ en Sl'ör.µ ern. 31Jte ~ol)äjions· 
m et~ältn i fi e, il)t m erl)alten gegen fücf) tu nb m3ät me fo!Uie 3al)lteicf)e 
anbete .µI)~fifolif d)e Q:igenf cf)aften beuten auf einen regelmäf3igen inneren 
~au, auf eine gef e~mäf3ige filnotbnung bet fleinften :teilcf)en; 
be!Uiefen !Uutbe biefer gefe~mäf3ige ~au, il)te @itterftrnf tut, burcf) ba5 
merl)alten bet anif otro.µen SCöt.µer gegen ffiöntgenftral)len. mm @runb3ug 
biefet gef e~mäf3igen filnorbnung fonn man 0!Uei butcf) bie Q:rfal)mng et• 
fannte Q:igenf cf)aften oe3eicf)nen: 

1. 3rgenbeine VlJ~fifaliicfJe Q:igenf cf)aft !Uecf)f elt il)tet 
@röf3e nacf) in einem betattigen @eoilbe mit bet ffiid)tung 
nacf) beftimmten @ef e~en. 

2. fillle .µarallelen fünien unb Q:oenen 3eigen jebe Q:igen· 
f d)aft nacf) @rab unb filrt butcf)aus gleid). 

2* 



20 

~ommt biefe regelmäf>ige 2lnorbnung ber fleinften '.reild)en mor,pf)o• 
logifd) aud) in ber 5Begren3ung bes ~ör,pers burcl) natürlid)e ebene 
frläd)en 3um 2lusbrucf, ltlas bei ungef)inbertem ~adJ~tum ftets eintritt, 
fo nennt man ein berartiges SnbitJibuum einen srrtftall; ift bie natürlid)e 
5Begren3ung tJerloren gegangen (burd) med)anif d)e ober d)emifd)e Q:in· 
flüife), ober ift fie tro~ regelmäßiger 2lnorbnung burd) ~:Ha~mangel infolge 
~orf)anbenf eins älterer ober gleid)a!iriger SnbitJibuen nid)t 3ur Q:ntttJicflung 
gelangt, f 0 ltJerben bie f 0 entftanbenen 58ilbungen h i ft am n genannt. 
~egt man bagege~ bas Sjau,ptgeltlid)t auf bas ~orf)anbenfein ber gef e~· 
mäf>igen 2lnorbnung, f o fonn man jeben srör,per, ber bief e 2lnorbnung 
befi~t, of)ne ffiücffid)t auf bie äußere Umgren3ung hiftaflifiert nennen. 
~riftalle finb bann bie tJolffommen ausgebilbeten SnbitJibuen; biejenigen, 
bei benen bie regelmäf;ige Umgren3ung burd) ~erf)ältnifie ltläf)renb ber 
58ilbung tJerf)inbert ltJurbe, f)eif)en unbolUommen ausgebilbet, bie burd) 
med)anifd)e ober d)emifd)e Q:inflüif e if)rer urf.prünglid)en Umgren3ung 
beraubten @ebi1be Sfriftallfragmente: if)r ~efen ift tJon bem @rabe ber 
Q:ntttJicflung ber gef e~mäßigen @eftalt tJöUig unabf)ängig. 

1. ®tunb3ilge einet SJ»otlJ~ologie bet ttiftolli1ietten SlötlJet. 

DbttJof)l in ben meiften @efteinen unb f omit aud) in ben 58öben, bie 
fiel) aw if)nen entttJicfelt fjaben, gut ausgebilbete Snbibibuen ber fie auf· 
bauenben Wlinerale, StriftaUe im engeren ®inne bes ~ortes, feine 
große ffioUe f,pielen, fo finb bod) bie allgemeinen@runbfagen ber ~ef)re 
tJon ber @eftalt ber ~riftalle für bas ~erftänbnis ber gefamten 
anorganif d)en 9'aturför,per bon f o grof>er 58ebeutuitg, baß fie f)ier fur3 
bef)anbelt ttJerben müfien. Q:in Q:ingef)en auf bie ein3elnen Striftall· 
formen ift an bief er ®telle f elbftberftänblid) unmöglid); f)ierfür f ottJie 
für tieferes ~inbringen in ben @egenftanb muß auf bie ~ef)rbüd)er ber 
Wlineralogie unb ~iftallogra,pf)ie tJerttJief en ttJerben. 

'!lie ~ef)re bon ber Striftallgeftalt gef)t bon ber Q:rfaf)rungstatf ad)e 
aw, baß 31tJar 31tJei Striftalle berf elben 6ubftan3 ebenfo ltJenig boUfommene 
Ubereinftimmung 3eigen ltJie 31tJei 58lätter eines 58aumes, baß aber 
entf,pred)enbe frläd)en an fämtlid)en StriftaUen einer 6ubftan3 bie gleid)en 
~infel miteinanber bifben; biefe ~inter finb für bie 6ubftan3 d)arafteri· 
ftijd). '!lie Striftalle ltJad)jen burd) gef e~mäßige 2lnlagerung fleinfter '.reild)en 
in ber ~eife, baß jebe frläd)e fiel) beim ~ad)fen ,parallel mit fiel) nad) 
außen tJerf d)iebt; bie 2l us b e f) nun g ber ein3elnen frläd)en ift anbererf eits 
abgängig tJon ber 2lrt ber ßufüf)rung biefet ffeinften '.reild)en. '!la bie 
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Bufüqrung bom m.5efen be5 sttiftaUs bö!lig unabqängig ift, bie mnlagerung 
ab et ftteng gef e~mäf}ig bot fidj gel)t, f o fonn fidj ba5 @röflenbetqältnis bet 
O:lädjen roäqtenb bes m.5adjstums i eqt bettädjtlidj änbem, oqne bafl fidj 
bie bon ben O:lädjen gebilbeten m.5infel änbem. :tlementf+iredjenb fönnen bei 
einem unb bemf elben Shiftalf 3ufammengeqötige O:lädjen unb S'ranten, 
bei betfd)iebenen Shiftalfen bet gleicf)en mtt bie fidj entf+itedjenben O:läd)en 
unb S'ranten f eqt betf djieben gtofl entwidelt jein, ltläqrenb bie bon iqnen 
eingefdjloflenen WnM ftefä gleidj bleiben: @ef e~ bet S'ronftan3 bet 
S'rtiftallwinfel (1669 bOn 91icolaus ®teno 3uerft etfannt). ,Sn einem 
gewijien @egenfa~ 3u bief et O:eftfteHung f djeint bie iatfadje 3u fteqen, 
bafl bielfadj ShiftaHe b erf elb en 6ubftan3 burdjaus b etf d)i ebene 
@eftalten aufweifen, oqne bat} übeteinftimmenbe m.5infel botqanben fein 
müHen: bie Shiftane befi~en betfd)iebene irndjt. O:üt biefen überaus 
qäufigen O:aU füqtte ,S. ffi. Sjau~ (1743-1822) ben 91ad)wei5, baf3 alle 
an S'rtiftallen betf elben 6ubftan3 auftretenben O:otmen in 
einet einfadjen ~e3iequng 3ueinanbet fteqen unb bemgemäf3 
matqematif dj att.Seinanbet qetgeleitet werben fönnen: fie bilben 3ufammen 
mit allen an ShiftaHen bet gleidjen ®ubftan~ übetqau+it mö glidj en bie 
O:otmenteiqe bet 6ubftan3 (iogenanntes ®runbgefe~ bet ShiftaUo~ 
gta+iqie). :tlen einfadjften unb fötbetlidjften musbrud füt bief es @efe~ 
fanb Gfqt. 6. m.5eif}, ein jüngerer ßeitgenojie bOn Sjau~, burdj a;infüqrung 
bet 5rtiftalladjf en (eines ®~ftems bon 5rootbinaten, auf bie bie O:lädjen 
be3ogen werben), befteqenb aus btei an bem S'rtiftall auftretenben 
5ranten, bie man fidj +iataHel bi5 3um 6djnitt+iunft betfdjoben unb übet 
ben 6djnitt+iunft qinau5 bedängett benft. Sjietbutdj etqält bas ®runbgef e~ 
bet geometrif djen Shiftallogta+iqie folgenbe einfadje O:afiung (nadj 
~· @ro@: „fügt man butd) itgenbeinen ~unft bes S'rtiftalls 
btei @erabe vatallel btei beliebigen S'ranten besfelben unb 
beftimmt bie 6teUung aller möglidjen O:läd)en bes S'rtiftaUs 
butdj bie )ßerqältnifie bet .Bängen, weid)e biefe a;benen auf 
jenen btei @eraben abf djneiben, f o bifben bief e )ßerqältniff e 
für eine beliebigeO:läd)e besS'rtiftalls ein rationales)ßielfadjes, 
tef+i. einen rationafen ieil bon ben )ßerqältniff en einet 
beliebigen anbeten O:lädje." 

:tlie a;rfaqrung qat geleqtt, baf3 bie )ßerqältnifie bet natüdicf)en ShiftaU~ 
flädjen gewöqnlidj burd) Heine gan3e ßaqlen jidj ausbtüden laffen, 
mitqin bie auf betfelben mcf)fe abgefd)nittenen 6tüde in einem einf adjen 
rationalen )ßerqä!tnis 3ueinanbet fteqen. :tlas ~etfjältnis bet mof djnitte 
einet O:läcfJe auf ben S'rootbinatenadjf en wirb f efbftbetftänblidj butd) eine 
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~ara!lelbetf cf)iebung ber ü-läcf)e nicf)t geänbert, fo baf3 eine ~ara!lelber~ 

fcfJiebung feinen ttinf1uf3 auf bie ffiationafüätsbergältniHe gat. man fonn 
fomit ficf) aUe ~läcf)en eines Si'tiftafls burcf) einen ~unft gelegt benfen, 
toa5 für biete ftiftaUogra,pgif cf)e QJetracf)tungen borteilgaft ift. 

QJei bet ~agl bet Si'anten für bie mcf)f enfteu5e beboqugt man, foweit 
fie borganben, auf ein anb er f en ft ecf)t fte g enb e unb anbererjeifä 
unter ficf) gleicf)wertige Si'anten; bei biefet muswagl 5eigen ficf) für 
berf cf)iebene SttiftaHe in ber .füge ber Si'anten 5ueinanber cf)arafteriftif cf)e 
~erjcf)iebengeiten, nacf) benen bie Sttiftalle in f e cf)s (ober fieben) @ru,p,p en, 
bie sttiftaUft)fteme, geteilt werben fönnen. 

1. mue stanten ber füiftaHe ftegen f cf)ief aufeinanber unb finb un~ 
gleicf)wertig; biefen ~ergältnifien entf,pricf)t ein aus brei ungleicf)en, fcf)ief 
aufeinanbet ftegenben mcf)f en befteIJenbes Sfootbinatenfteu5: tri m nes 
6t)ftem. 

2. (fine stante ftc~t auf einer S'etiftallflädJe unb fomit auf allen in biefer 
Hegenben @eraben f enftecf)t; unter bief en @eraben finben fidJ aber niemalS 
5wei aufeinanber fenftecf)t ftegenbe 2inien a@ Sttiftallfonten. ~äg1t man 
bie auf einer ber füiftaUfläcf)en f enftecf)t ftegenbe S'eante unb 5wei in biefer 
(:föene liegenbe S'eanten 5u mcf)fen, f 0 ergält man ein mcf)f enfteu5 bon btei 
ungleicf)wertigen mcf)fen mit 5wei recf)ten unb einem fcf)iefen Wnfel: 
monomnes 6t)ftem. 

3. '!lrei stanten ftegen aufeinanber f enfrecf)t, finb aber unter ficf) nicf)t 
bertauf cf)bar: rg o mb if cf) es 6t)ftem. 

4 .. ~ine stante ftegt auf einer ~bene f enftecf)t, in ber 5u 5weit miteinanber 
bertauf cf)bare, f enfrecf)t aufeinanber ftegenbe stanten liegen; bie 6enfrecf)te 
auf biefer ~bene ift bie SJau,ptacf)f e: tetragonales 6t)ftem. 

5. ~ine stante ftegt auf einer ~bene f enftecf)t, in ber 5u britt miteinanber 
bertauf cf)bare, ficf) unter 120° f cf)neibenbe stanten liegen; bie 6enfrecf)te 
auf biefer ~bene ift bie SJau,ptacf)f e: (trigonales unb) ge~agonales 
6t)ftem. 

6. '!lrei stanten ftegen aufeinanbcr f enfrecf)t unb finb untereinanber 
bertaufcf)bar: fübif cf)es (reguläres) 6t)ftem. 

'!lie ~rfagrung gat ferner gelegrt, baf3 in ben weitaus meiften ~äUen 
bie SttiftaUfläcf)en an ben sttifta!len nicf)t ein5eln auftreten, f onbern gef e~" 
mäf3ig 5u 5weien ober megreren aneinanber gebunben finb; bie @leid)~ 
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toertigfett bief er geje~mäflig 0ufammenge'f)ötigen iS-läcf)en läflt ficf) oft burcf) 
bie iS-läcf)enbefcf)affen'f)eit (füt unb <Mrab bes @fon0es, 6treifung ufto.) 
edennen. 'l)ie biefer ~rf cf)einung 5ugmnbe liegenbe @efe~mäfligfeit nennt 
man mit S)au~ bas @5~mmetriegef e~. 

12lfä ~rift all form be0eicf)net man ben butdJ bie am Sl'tiftaU bor'f)anbene 
@:)~mmetrie bebingten ~om.).lle! bon iS-läcf)en, ber feinestoegs 
ehua ben ffiaum nacf) aUen @:leiten umfcf)füf}en mufl: ift beif.).liefätoeife 
am füiftaU über'f)au.).lt feine 6~mmetrie bor'f)anben, f o bilbet jebe ein0e(ne 
%läcf)e eine Sl'tifta((form. :treten me'f)rere füiftaUformen an einem föifta(( 
auf, toas bei alfen ben ffiaum nicf)t umjrf)Heflenben iS'ormen notroenbig 
ber iS-aH fein muf}, roä'f)renb es bei ben ben ffiaum umf cf)Heflenben möglid) 
unb tatfäcf)licf) fe'f)r 'f)äufig ift, fo f.).lricf)t man bon ~ombinationen. 'l)ie 
@:)~mmetriebet'f)ältniff e finb an ben füiftaUen nacf)roeisbar burd) WCeffung 
ber iS-läcf)entoinfel; für bie birefte 12lnfd)auung finb fie an ben füiftaUen 
infolge ber burcf) ungleicf)e 58ebingungen beim m3ad)f en 'f)erborgemfenen 
Unterf cf)iebe in ber 12lusbe'f)nung friftaUogra.).l'f}ifd) g(eid)roertiger iS-lädJen 
oft f d}IUer erfennbar, treten aber beutlicf) 'f)eraus, IUenn man ben ~riftaU 
in beftimmten ~rojeftionen barftelft, ober IUenn man fid) alfe friftaUogra.).l'f)ifd) 
gleicf)IUertigen iS-läd)en .).laraUe( mit fid) fo berfd)oben benft, bafl fie f ämtlid) 
bon einem ~unft im 3nneren g(eicf) IUeit entfernt finb, mit'f)in gleid)e 
.8entra(biftan5 befi~en. 3n biefer m3eife 1Uerben gelUö'f}nlicf) bie S'Mftal(, 
mobeile unb bie ~riftaU5eicf)nungen fonftmiert. 

58ei ben füiftaU.).lo(~ebern finb nacf) S)erbeifü'f)mng gleid)er ßentra(, 
biftan5 burcf) ~arallelberf cf)iebung folgenbe 12lrten ber @5~mmetrie 5u 
unterf cf)eiben: 

1. bas ßentrum ber 6~mmetrie, ein ~unft, ber aUe burdJ i'f)n 
ge5ogenen, bon bem ~o(~ebet begren5ten @eraben 'f)albiert; es fommt 
allen füiftaUen 3u, beten iS-läcf)en .).lara((e(e @egenfläcf)en befi~en, 
oei benen mit'f)in feine ein5e!nen iS-läcf)en auftreten fönnen, bie(me'f)t 
afä füiftaUformen iS-läcf)en.).laare ober @m.).1.).len bon iS-läcf)en.).laaren ent· 
wiefelt fein müff en. 

2. @5~mmettieacf)f en, ~antenticf)tungen, um bie afä 12lcf)fe eine 
~te'f}ung bes füifta(fä mög(icf) ift, butcf) bie bet füifta(( b Ot einet bollen 
Umbre'f)ung mit feiner urf.).lrünglicf)en Bage 5ur 'l)ecfung fommt: '1) e cf a dJ f en. 
~{fä n·5äl)lig be3eid)net man bie 12ld)f e, IUenn bei bem n ten :teil einer boUen 
Umbre'f)ung 3um erftenma( bie 1'ecffteUung erreid)t roirb; aus bem @efe~ 
ber ffiationafüät ber 12lcf)fenf cf)nitte Iäflt fid) be1Ueifen, bafl in friftallo· 
gra.).l'f)if d)en ~o(~ebem nur 5roei·, brei·, biet• unb f ed)s5ä'f)lige 'l)ecfad)f en 
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möglid) jinb. Q:ine nur einmal am Sfriftall aufttetenbe (finguläre), meljr 
als 3tuei3äljlige 6~mmetriead)je tuitb alS Sjauvtf~mmettiead)f e be" 
3eid)net. 

3. 6~mmettieebenen, friftallonomifcf) möglicf)e (fbenen, nacf) benen 
bie sttiftaHfläcf)en f~mmetrif cf), mitljin fpiegelbilblicf) gleicf) angeorbnet finb. 

llie Unterfucf)ung, in welcf)er m.3eif e gtuVViert unb in welcf)er ~in3aljl 
bie 6~mmettieelemente an ~l.fol~ebem auf ireten fönnen, beten ~läcf)en 

bem @ef e~ bet rationalen mcf)f enf cf)nitte entf vrecf)en, füljrt auf netf cf)iebenen 
m.3egen 3u bem gleicf)en (frgebnis: mit ßurecf)nung einer @ruvve, ber jebe 
6~mmettie feljlt, finb 32 6~mmettieflaff en möglicf). lliefe ~foffen 
laffen ficf) bann nacf) bem ftets für meljrere non iljnen cf)arafteriftif cf)en 
iBorljanbenfein (ober ~eljlen) gewiijer 6~mmetrieelemente 3u gröf}eren 
@ruvven 3ufammenfafien, bie ben alten, oben aus ben'möglicf)en ~anten" 
ricf)tungen ljergeleiteten SfriftaUj~ftemen ent\vrecf)en: jebes füiftaUMtem 
entljält neben ber niebrigft f~mmetrif d)en Sflafje, bie nur bie cf)arafteriftifcf)en 
6~mmetrieelemente befi~t, ljöljet j~mmetrifcf)e, bei benen ·3u ben 
cf)arafteriftif cf)en nocf) anbete 6~mmetrieelemente ljin3utreten. iBielfacf) geljt 
man aucf), was ftüljer bei ftiftallogralJljif cf)en \Eetracf)tungen gan3 allgemein 
gef cf)alj, non ber ljöcf)ft j~mmetrif cf)en ~laffe jebes 6~ftems aus, bie übrigens 
aucf) am längften befonnt IUat, tu eil in iljt bie meiften ber 3u bem betreffenben 
6~ftem geljötenben 6ubftan3en ftiftallifieren, unb unterfucf)t, tuie man aus 
ben @eftalten biefer alS nollfläcf)ig ober ljoloebtifcf) be3eicf)neten ~laffe 
burcf) gefe~mäf}iges iBetf cf)IUinbenlaffen bei: Själfte obet non .bi:ei iBiei:tel 
bet notljanbenen ~läd)en unb .burcf) musbeljnung bet übtigbleibenben, 
gelUiff etmaaen alfo butcf) muaei:ftaftfe~en eines %eils bet 6~mmettie" 
elemente, bie weniget f~mmettif cf)en ~oi:men non gleicf)et ~läcf)enlage 
enttuideln fönne; .biefe abgeleiteten ~otmen tumben als teilfläcf)ig 
(mei:oebtif dj, ljemiebtif cf), tetattoebtif cf) uflU.) be3eicf)net. 

Untet ßugrunbelegung .ber 6~mmettienetljältniffe ift cf)ataftetiftif d): 
füt bas ttiUine 6~ftem: bas ~eljlen jebet 6~mmetrieacf)je unb 

69mmettieebene; 
füi: ba5 monofüne 6~ftem: eine 3tuei3äljlige 6~mmeti:ieacf)fe, eine 

6~mmettieebene (getrennt obet neteint); 
füt bas tljombifcf)e 6~ftem: nur 3wei3äljlige 6~mmetrieacf)fen; 

enttuebet btei 6~mmettiead)f en, ober eine 6~mmettieacf)fe alS 6d)nitt" 
linie non 3tuei 6~mmet!ieebenen, ob et btei 6~mmetrieacf)f en alS 6cf)nitt" 
linien non btei 6~mmetrieebenen; 
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füt bas tetragonale 69ftem: eine finguläre bier5ä!)lige 69mmetrie~ 
ad)f e (~auvtad)fe); 

für ba5 (trigonale unb) !Je!agonale 69ftem: eine finguläre brei~ 
3ä!)Hge ober f ed)S3ä!)lige 69mmetriead)f e (S)auvtad)je ). [lBielfad) ttJerben 
bie butd) bie btei3ä!)lige 69mmetriead)f e d)ataftetifietten Sflaff en alS 
trigonale, bie butd) bie f ecf)s5ä!)lige ~auvtacf)fe ausge3eid)neten alS !Je!a~ 
gonale im engeren @)inne 3ufammengefaf3t unb· aucf) jebe biefet {leiben 2lb~ 
teilungen alS felbftänbiges 69ftem (trigonales 69ftem unb I)q;a~ 
gonales 69ftem im engeren @)inne) be5eicf)net]; 

· füt bas fubif d)e 69ftem: brei aufeinanbet fenftecf)t fte!)enbe, unter~ 
einanber bettauf cf)bate, minbeftens 3ttJei5äl)fige 69mmcttieacf)f en, ftet5 be~ 
gleitet bon biet btei3ä!)figen 69mmettiead)f en entfvrecf)enb ben ffiaum" 
biagonalen bes ~ürfelS. 

I 
01g. 3. \jig. 4. 01g. 5. 

lBon ben 3al)lteicf)en Sftiftnllf ormen (bgl. 6. 23) fönnen l)iet nut 
bie an gefteinsbilbenben 9füneralen berbteitetften fuq befvrocf)en ttJerben; 
für eine einge!)enbere ~etracf)tung muf3 auf bie 2el)rbüd)et ber W1ineralogie 
unb SfriftallograVI)ie betroief en werben. 
$inafoib: 3roei aneinanber gebunbene .).Jarallele iYläcfJen. 
$tii3men: iYotmen bon brei ober mel)r iYläcfJen, bie ficf) fämtlicf) in 

-!Jarallelen Sfanten f cf)neiben. $tii3men gel)öten aud) 5u 
ben f ogenannten offenen iYormen, bie nur in Sfombi~ 
nationen auftreten fönnen; ber :Duerf d)nitt ift im all~ 
gemeinen für bie betfcf)iebenen 69fteme cf)arafteriftijd): 
tetragon.ales $risma (mit bafalem $inafoib iYig. 3), 
l)e!agonales $tii3ma (mit~i,\J9tamibe iYig. 4), r!)ombif cf)es 
$risma· (ali3 Ouet-!Jrisma geftellt, mit 2ängi3-!Jinafoib, 
iYig. 5). 



26 

m-i+i~tamiben (~o-13-13el-13~ramiben): brei ober megr gleid)tvertige, fid) in 
einem ~mft fd)neibenbe %läd)en bilben eine ~~ramibe; 
eine ~0-13.pel.!J~ramibe tuirb gebilbet bon 5tuei gleid)en 
~~ramiben, beten 6.pi~en entgegengef e~t gerid)tet finb 
unb bie einen gemeinjamen, auf bet merbinbung bet 
6+ii~en f enfted)t ftegenben Ouerfd)nitt gaben. ~ie 

@eftalt bes D.uerf d)nitts ift für ba5 SttiftaUf~ftem 
d)arafteriftif d) (tetragonale QJi,IJ~ramibe, %ig. 6, ge~a· 
gonaleQJi.p~ramibe mitge~agonalem ~risma, fiege%ig.4). 

'i)'ig. 6. 

ffigomboeber: 

'i)'ig. 9. 

'i)'ig. 7. 

'i:}ig -8. 

eine aus fed)s +iaartueis +iaraUelen %1äd)en beftegenbe 
%otm mit gleid) langen ~anten, bie ffigomben oilben 
füig. 7). 

'i)'ig. 10. 'i)'ig. 11. 

mon ben als @5foleno eb er be5eid)neten %orm~n ift ba5 fogenannte 
bittigona{e @5folenoebet [Jefonbets tuid)tig, [Jegten5t bon 5tuölf Un• 
gleid)feitigen, 5u je 5tueit f+iiegelbilblid) liegenben ~reieden (iYig. 8). 

mon ben fünfaegn iYotmen bes fubif d)en @5~ftent.S fommen gier neben 
bem allgemein oefonnten ~ürfel unb Dftaeber in QJetrad)t bas ffi~om· 
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b enb ob efa eb er (1Jig. 9), ein Sfof ite tra eb er (l.lon 24 S)eHoiben begren3t, 
1Jig 10) unb ein l_ßentagonbobefoeber (tJon 12 'ijünfeden begren5t, 
1Jig. 11). 

3toilling~lJUbnngen. 

Shiftane finben fiel) nid)t nur in @in3e1inbi1.Jibuen, fonbern oft aud) 3u 
3toeien ober meqreren miteinanber tJertoad)f en. 6otoeit bie tJertoad)f enen 
SnbitJibuen l-Jarallel liegen ober gan3 unregelmäf3ig gegeneinanber ge< 
lagert finb, bieten bie mertoad)fungen feinen filnlaf3 3u ftiftallogra.pqifd)er 
Unterfud)ung; tooql aber ift bie5 bei ber f eqr qäufigen nid)t .parallelen, aber 
gef e~mäf3igen mertoad)fung 3toeier (ober mef)rerer) gleid)artiger 
SnbitJibuen ber %all, bie man a15 ßtoiUingsbifbung be3eid)net. 

Sn ben meiften 1Jällen fteqen bie 1.1er3toiaingten SnbitJibuen f .piegel­
bilblid) 3u einer a15 Shifta11ftcid)e möglid)en 'iJläd)e, bie natürlid) nid)t 
6~mmetrieebene bes ein3elnen sttiftaUs fein barf (3 toiflingseb ene); auf 
anbete ßtoilfingsgefe~e fonn qier nid)t eingegangen toerben. ~ei ßtoillings• 
bi!bung entfteqen an ber @ren3e ber beiben SnbitJibuen f eqr oft einf.pringenbe 
~infef; toenn eine grof3e 3a91 tJon SnbitJibuen gefe~mäf3ig tJeqtoillingt ift, 
fo baf3 benad)barte SnbitJibuen in ßtoillingsftellung, bie abtoed)f elnben 
SnbitJibuen (alle mit ungeraber Drbnungs3aql unter fiel) unb ebenfo aUe 
mit geraber unter fiel)) einanber .parallel ftef)en, entfteqt qäufig infolge 
ber bann tJielfad) 3ur ffiegel toerbenben geringen S)ide ber ein3e1nen Sn· 
bitJibuen ein lamelforer ~au, ber ein einqeitlid)es SnbitJibuum tJortäufd)t, 
oft aber auf fd)einbar einqeitlid)en 'iJläd)en eine beutlid)e ffiiefung ober 
@:itreifung, bie fogenannte ßtoillingsftreifung eqeugt. S)iefe ßtoinings• 
ftreifung ermöglid)t qäufig bie für @efteine unb ~öben tJielfad) grnnb· 
legenbe Unterf d)eibung ber tJerf d)iebenen %elbf.patarten. 

2. '~iJiifali;d)e ltigen;d)aften (im engeren @iinne). 
a) eipoltbodcit unb !8tudj. 

@ine anbete @igenf d)aft ber SttiftaUe, bie gleid)fa115 auf ber gefe~­
mäf3igen filnorbnung ber fleinften '.!eild)en beruqt, ift bie 6l-Jaltbatfeit, 
bie %äf)igfeit friftallifierter Stör.per, bei med)anifd)er @intoidung nad) einer 
ober mef)reren ebenen %1äd)en 3u 3erfaUen, bie ftefä friftaHogral-Jqif d) 
möglid)e 1Jläd)en fein müffen, getoöqnlid) feqr einfad)e 53age befi~en unb 
baqer in ber ffiegel aud) bei ber Umgren3ung ber Striftalle eine f)ertJot• 
ragenbe ffio((e fl-Jielen. 
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'Ila in jebem SttiftaU .parallele ~benen fid) gleid) tmqalten, fo fann bie 
%rennung an jeber beliebigen 6telle bes föiftaUs borgenommen, alfo aud) 
bie ebene %rennungsfläd)e (6.paltungsfläd)e) an jeber beliebigen 6teUe 
bes SttiftaUs bargeftent tuerben. 'Ilie .Saql ber @benen, nad) benen eine 
6.paltbarfeit borqanben ift, bie@röü e ber bon biefen@benen eingef d)fofienen 
illiinfel (3ufammengefaf3t afS mrt ber 6.paltbarfeit be3eid)net), 
bie gröf3ere ober geringere 58olffommenqeit ber 6.paftbarfeit, 
erfennbar an bet gröfJeren ober geringeren ~Hätte ber burd) bie 6.paltung 
eqeugten %1äd)en, finb boqüglid)e ~iffsmittel für bie fileftimmung ber 
filCinerale unb umfo tuertboller für bief en .Btued, tueil fie bon ber jetueiligen 
musbilbung bes Sttiftalls boUfommen unabqängig jinb unb baqer in %rag" 
menten unb unbollfommen ausgebilbeten, friftallifierten Snbioibuen ebenfo 
beobad)tet tuerben fönnen tuie in ~riftallen. 

'Ilen @rab ber 6.paltbarfeit bemiüt man, tuie ertuäqnt, nad) ber 
gröüeren ober geringeren füi d)tig feit, mit ber fid) bie 6.paltungs" 
fläd)en eqeugen laifen, unb nadJ ber filef d)affenqeit ber 6.paltungs" 
fläd)en. 

filtingt ein in beliebiger ffiid)tung auf einen friftallifierten ~ör.per ge" 
füqrter 6d)lag 6.paltungsftüde qeroor, an benen bollfommen glatte unb 
ebene 6.paltungsfläd)en auftreten, fo ift bet ~ör.pet f eqr bollfommen 
f .paltb ar; einen ettuas geringeren @rab be3eid)net man afS bolUommen e 
6.paltbarfeit; finb bie %läd)en tueniger glatt unb eben, ober genügt ein 
in beliebiger ffiid)tung gefüqrter 6d)lag nid)t meqr 3ur @qeugung ber 
6.paltungsfläd)en, f onbern muü ber 6d)lag auf einen in ber ffiid)tung ber 
6.palfüarfeit eingef e~ten filCeifJel gefüqrt tu erben, fo ift bie 6.paltbarfeit 
beutlid); fommt bie 6.palfüarfeit fd)liefJlid) nur anbeutungstueife ober 
burd) mntuenbung bef onberer Sjilfsmittel (Q:rqi~en unb nad)fo1genbe .plö~" 
lid)e ~{Dfüqlung) 5um musbrud, fo ift fie f eqr unbollfommen, unb für 
bas betreffenbe filCinera1 ift ber filCangel einer erfennbaren 6.paltbarfeit 
d)arafteriftif d). 

Sn feqr bielen %ällen ;tnb bie @emengteile eines @efteines ober bes 
filobens 3u Uein, um unmitteIDar bie ~rüfung auf 6.paltDudeit 3u ge" 
ftatten. filCan 3erftam.pf t bann bie ~örner unb .prüft unter bem filCifroffo.p 
(aus f.päter 3u bef.pred)enben @rünben am beften unter ~inbetiung ber 
6.plitter in ettua5 ~affer), ob bie 6.pfüter oon ebenen %läd)en begren3t 
tuerben ober nid)t. 'Iler @rab ber 6.palfüarfeit gibt fid) gan3 entf .pred)enb 
bem mafroffo.pifd)en 58erqalten 3u erfennen: tuerben gan3e 6eiten ber 
6plitter bon einqeitlid)en ebenen %läd)en eingenommen, f o ift bie 6.\rnlt" 
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badeit bollfommen; tteten fie nm an %eilen bet @Seiten auf, wäf:)tenb anbete 
%eile untegelmäf3ig begten3t finb, fo ift bie 6Valtbadeit mäf3ig, unb fef:)len 
bie ebenen %eile böllig, fo ift bie 6l:Jaltbadeit f d,Jled)t. 

Sn anbetet fil3eif e ift bie 6l:Jaltbadeit bei bet übet aus wid)ttgen m i ft o~ 
ffoVif d)en Untetfud)ung bet @efteine im butd)faUenben ßid)t in 
butd)fid)tigen ~lättd)en, f ogenannten ilü n n f d) fi ff en*) 3u beobad)ten. 
3nfolge bet @tf d)üttetung beim 6d)leifen entftef:)en in jebet bet ben ilünn~ 
fd)liff 3ufammenfetlenben ~lättd)en, f ofem fie aus einem fValtbctten 
WCinetal gef d)nitten finb, ffii ff e, bie ben ilutd)fd)nitten ber @bene bct 
6l:Jaltbatfeit mit bet 6d)nittfläd)e entfvred)en. Se bollfommenet bie 
6l:Jaltbatfeit ift, befto enget ftef:)en bie ffiiff e nebeneinanbet unb befto 
gleid)mäf3iger laufen fie l:>md) bas gan3e .WCinera{lJlättd)en f:)inburd,J; bei 
weniger boUfommenet 6l:Jaltbarfeit eniftef:)en fie in weiteren ßwif d)en~ 
räumen unb gef:)en nid)t mef:)r burd) bas ~lättd)en f:)inburd,J, f onbem 
anaftomofieten, b. f:). bas @nbe eines 6Valtungstiffes ift mitten im WCinetal 
burd) einen regellofen 6l:Jtung mit bem 2fnfang eines anbeten 6Valtungs~ 
tifies berbunben; fie fef:)len enblid) gan3 bei fef:)r unbollfommen fl:Jaltbaten 
WCineralen. 

viad) bet ffit cf) tung bes 6d)n ittes 0ur Q:bene ber 6l:Jaltbatfeit fommt 
bief e betfd)ieben beutlid) 3um 2fusbtUd; fie etf d)eint umfo b e ff er, je mef:)t 
f icf:) bie ßage bes 6dJnittes ber auf bet 6l:Jaltbatfeit f e n ft e cf) t ftef:)enben 
Q:bene näf:)ett, umfo weniget gut, je fd)tefer ber 6d)nitt gefüf:)rt ift. ilie 
~eobad)tung ein es ~lättcf:)ens eines WCinerales geftattet alf o nut bann einen 
ffiücffd)luf3 auf ben @tab bet 6l:Jaltbatfeit, wenn 'öief e in bet ~latte boll~ 
fommrn etf d)eint - irgenb eine 6d,Jnitt1age, bie in einem f d)IedJt obet 
mäf3ig fl:Jaltbaren WCinetal bie 6Valtbatfeit gut etf cf:)einen läf3t, gibt es 
natürlid) nid)t - etf d)eint aber bie 'bl:Jaltbarfeit in bem einen ~lättd)en 

•) l)ie ,tlerftelfung eine9 1)ünnf d)Iiff9 gef d)ie~t in folgenber fil:eife: muß bem 
@efteinaftücf tvitb eine bünne ~fatte mitte19 einet 6d)neibemaf d)ine ~etausgef d)nitten 
ob et mit bem ,tiammet ein @lplitter abgef d)lagen; biefer 6plittet tuirb auf einem 
6d)leifftein mit 6mitge1 oon abne~menber Sfomgröfle auf einet @leite eben ge· 
f djliffen unb poliert, butd) (fonnbabnlf am mit bet polierten @leite auf einem Objelt· 
gla9 feftgefütet unb bann tuiebet mit 6mitge1 oon abne~menbet @rö\3e, 5um 
6djluf3 auf einet @fasplntte mit gan5 feinem 6mitgel fo!ange gef d)liffen, biS bas 
~äpatat genügenb bünn ift (0•025-0·05 mm) - man fo.nn bann butdj bas 
~räparat Heine ~mcff djtift lefen. ~as gereinigte ~lättd)en tvitb mit einem ~topfen 
(fonababalf am übet5ogen unb mit einem bünnen @läsdjen gebecft. !Jlii~etes übet bie 
S).etftellung bet ~äpntate .fie~e in ben S).anbbüdjem unb 2e~tbüdjem bet ~etto• 
gtap~ie. (~ie ,tletftelfung oon ~ünnf d)liffen tvitb aud) oon mecf]anifdjen Wetfftätten 
übernommen.) 
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unboUfommen, f o fann bie 6.paltbo.tfeit bes IDCinetales bod) bollfommen 
iein unb nur bet unteriud)te 6d)nitt ielJr idJief gegen bie auf bet 6.palt· 
batfeit fenfted)t fte1)enbe a:bene gefülJtt iein. 3n einem :.Dünnf d)Hff iinb 
bie 11.lef entlid)en, bas @ejtein f)au.ptjäd)Hd) 3ufammenfe~enben IDCinerale 
gewöf)nfüf) in 3af)lteid)en 3nbibibuen bettteten, bie meift unregelmäf3ig 
angeorbnet finb unb baf)et bon bem 6d)nitt in betfd)iebenen ffiid)tungen 
getroffen werben; eine Unterfud)ung mef)reret, iicfJ burd) anbete gemein· 
)ame Q:igenfd)aften unb Übergänge a!S einem IDCinera( 3ugef)ötig etlUeifenbet 
~lättd)en läf3t bann ben @rab ber 6.paltbatfeit fid)et etfennen, wobei 
jelbftbetftänblid) bet f)ö d)fte @rab b er 6 .p altb atf eit maf3gebenb ift 
unb anbetetf eifä unbollfommene 6.paltbatfeit fiel) butd) %el)len bet 
6.paltungstijie in allen borf)anbenen ~lättd)en 3u edennen gibt. 

9?od) 11.lid)tiger ift bie UnteriucfJung melJrerer ~lättd)en im :.Dünnjd)liff 
3ur ~eftimmung bei: mrt bet 6.paltbat:feit. 

%üt: bas m3efen 11.lie für bie ~eftimmung bet IDCinerale ift es bon l)ödifter 
~ebeutung, ob 6.paltbadeit nadJ ein er, nad) 3 IU ei ober nad) einer gröf3er en 
3 a lJ l b o n Q:b e n e n borfjanben ift. ~ine ~latte, bie .parallel einer allein bot• 
fjanbenen 6.paltungsrid)tung gejd)nitten ift, fann bief e natütfüIJ nid)t butd) 
1>Uffe 3um musbrud fommen lajien; bie ~latte ficl)t aus, als ob fie aus einem 
nid)t f.paltbaren IDCineral gef d)nitten wäre. Q:rft bie ~eobad)tung, baf3 feines 
ber bem f!leid)en mtneral angel)örigen ~lättd)en 6.paltungsriif e 3eigt, be· 
red)tigt 3u bem 6d)luf3, baf3 6.paltbadeit nid)t borlJanben ift. 3ft nie mel)r 
am ein 6~ftem bon .parallelen ffiifien 3u beobad)ten, fo befi~t ba5 IDCineral 
nur eine 6.paltungsebene, beim lBotl)anbenfein bon 31Uei 6.paltungs· 
ebenen weifen alle ~lättd)en, bie mit ben beiben 6.paltungsrid)tungen 
.parallele :.Durd)fd)nitt5fanten bilben, nur ein 6~ftem bon .parallelen ffiijf en 
auf, alle anbeten 3eigen 31Uei fid) fd)neibenbe 6~fteme, beten m3infel unb 
beten )Bollfommenl)eit mit bei: Bage bes 6d)nittes 11.led)f eln. 3n entf .pred)en· 
bet m3eif e ergeben fid) bie Q:rf d)einungen für 6d)nitte aus ID'Uneralen mit 
mel)r am 31Uei 6.paltungsrid)tungen. 

:.Die 6.paltbatfeit erflätt fid) aus ber '.!atfadJe, baf3 ber m3iberftanb bet 
%eile gegen eine ::trennung, bi~ ~ol)äfion, in jebem ft:iftaUifierteit ~öt.pet 
mit ber ffiid)tung wed)felt; es jinb fomit in i eb e m fti ftam fierten ~öt.p et 
IDCa!i ma unbIDCin i ma b er ~o lJ ä f ion borl)anben. m u f i eb er6.p altungs" 
fläd)e ftel)t nun ein IDCinimum ber ~of)äfion fenfted)t, ba, wie bie ::tat" 
f ad)e bet 6,Paltung 3eigt, fenfted)t 3u ben 6.paltungsfläd)en am leid)teften 
::trennung ftattfinbet. :.Die lBo mommenl) ei t bet 6.paltbatfeit ift bon b em 
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maue ber ~erf d)iebengeit ber ~ogäfionsma~ima unb ·minima 
abgängig; je gröf3er ber Unterf d)ieb in tJerid.Jiebenen ffiid)hmgen ift, befto 
tJollfommener ift bie 6.):laltbadeit. Umgefegrt treten, je geringer bie 
Untetfd)iebe ber Wla~ima unb Wlinima ber ~ogäfion bei einem Wlineral iinb, 
befto beutlid)et burd) ßerttümmerung ~rud.Jfläd)en auf, bie bei allen 
mineralen entftegen, bei ben gut f ,\:laltbaren aber nid)t f o gäufig unb 
d)arafteriftif d.J 3uc filnf d)auung fommen. ~ie für bie gier 3u bef.):lred)en· 
ben Wlinerale toid)tigfte füt ift ber muf d)elige ~rud.J - bie ~tud.Jfläd)en 
gaben mufd)elägnlid)e ~ertiefungen böto. (frgögungen; aunerbem unter" 
fd)eibet man ebenen unb unebenen ~rud), fotoie nad) ber 5Sefd)affengeit 
ber ~rud)fläd)e glatten, gafigen, f,\:llitterigen 5Srud) (bie ~rud.Jfläd.Je 
3eigt fleine galbabgelöfte 6.):llitter) fotoie bei filggregaten erbigen ~rud) 
(bie ~ud)fläd)e erf d.Jeint matt unb ftaubig). 

h) ~atte. 

Unter SJärte tJerftegt man ben ~iberftanb, ben ein fefter ~ör.):ler bem 
(ifinbringen eines anbeten feften ~ör.):lers entgegenfe~t. ~a bei einem ber" 
artigen ~inbringen bie ~ogäfion übertounben toerben muf3, f o folgt unmittef„ 
bar, baf3 bei einer friftallifierten 6ubftan3 in bemfelben ,SnbitJibuum ber 
@rab ber SJärte tJon ber 2age ber ~läcfje unb tJon ber ffiicfjtung auf ber 

. ~läd)e, oft fogar längs einer 2inie tJon bem 6inne ber 5Setoegung, 
in ber bie SJärte ge.):ltüft toitb, abgängt. • 

5Sei ben bie @efteine unb ~öben bilbenben Wlineralen finb bief e 
Unterid)iebe in ber ffiegel nicfjt fo bebeutenb, baf3 eine ~eftimmung ber 
mittleren SJätte nicfjt austeicfjte. 9Cun ijt 3toar bie mufgabe, bie SJärte 
ber feften ~ör.):lzt toiffenfcfjaftlicfj genau 3u beftimmen, nocfj nicfjt tJoll" 
ftänbig gelöft unb fonn in bief er ~orm nid)t gelöft toerben, ba SJärte eine 
3ufammengef e~te ~rf cfjeinung ift unb ba tJerfd)iebene 6ubftan3en iidJ ber 
m t t nad.J tJetf d)ieben tJergalten, je nad)bem fie f.):ltöbe ober .):llaftiidJ iinb; 
am ~enn3eid)en für bie Wlinetale genügt jebod) eine fegt leid)t aus" 
fügrbare angenägerte ~eftimmung. 9'acfj bem ~organge tJon ~r. Wlogs 
legt man eine 6tufenfolge tJon 10 imineralen tJon fteigenbet SJärte 
3u @runbe, be3eid)net bie SJärtegrabe biefet Wlinerale mit ben ßaglen 
tJon 1bis10 unb .):ltüft, toelcfjem SJärtegrab bas 3u unterfucfjenbe Wlineral 
entf.):lrid)t, böto. 3toifd)en toelcfjen beiben @haben feine SJärte ftegt. 

~ie 3egn @lieber ber Wlogsfdjen Sjärteffala finb: 
SJärtegtab 1 = %alf H2Mg3Si4012 

„ 2 =@i.):ls CaS04 + 2 H20 (ober = 6teinfal3 NaCI) 
„ 3 = ~alff .):lat CaC03 
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Sjärtegrab 
II 

II 

II 

II 

II 

II 

4 = 5luf31vat CaF2 
5 = ~,IJatit Ca5P 30 12 (F, Cl) 
6 = Stalifelbfpat (fog. Drt90Uas) K2Al2Si6Ü1s 

7 = :Ouar3 Si02 
8 = %0,1Jas Al2Si (0, F2)s 
9 = Storunb Al20 3 

10 = iliamant C 
(:Ilie Ie»ten brei @rabe 8-10, bie f ogenannte 11@:belftein9ärte", fommen 

für bie 58-eftanbteile ber @efteine unb 58-öben nid)t in 58-etrad)t.) 

)ßon ber %atfad)e ausge9enb, ba)3 ein 9ärterer Stör.1-Jer einen tueid)eren 
ri»t, gleid) 9arte enttueber fid) gegenf eitig ri~en ober nid)t ri~en, .1-Jtüft 
man, mit ben unteren @raben beginnenb, tueld)es @lieb ber ®fola bas 3u 
beftimmenbe 9.Rineral 3uerft ri~t, unb nerfud)t bann, mit bem 3u unter~ 
fud)enben Störper bas norange9enbe @lieb ber 6fola 3u ri~en. S)at beif piefä~ 
tueif e %lu\3f ,1Jat ( 4) ba5 9.Rineral geri~t unb tuirb Stalffpat (3) non bem 9.Rineral 
geri~t, o9ne ba\3 Stallj,IJat bas 9.Rineral f einerf eits ri~t, f o ift bief es iebenfalfä 
9ärter afä 3. :Ilie %rage, ob es 31t1if d)en 3 unb 4 fte9t, ober ob es bie S)ärte 
bes %lu\3f,1Jats 9at, entf d)eibet bas )ßer9alten beim )ßerfud), 5lu\3fpat 3u 
ri»en: bei gfeid)er S)ärte mua 51u\3f,1Jat, ber bas mtneral geri»t 9at, aud) 
bom 9.Rineral geri»t tu erben. Sn bief em %alle tuirb bie S)iirte bes 9.Rinerafä 
burd) ba5 ßeid)en H = 4, im anbeten burd) H = 3·5 (3tuif d)en Stalff pat~ 
unb 51u\3fpat9ärte) be3eid)net. 

2Innä9ernbe SJärtebeftimmungen laflen fid) getuö9nlid) mit nod) 
einfad)eren S)ilfsmitteln ausfü9ren: ber 5ingernagel ri»t Sförper, beten 
S)ärte bie 6tufe 2 nid)t überfteigt, eine Sfupfermün3e 9at 3iemlid) genau 
bie S)ärte bes Sfalff,IJates = 3, 5enftergla5 ift faft fo 9art tuie mvatit, S)ärte 
alf o annä9ernb 5, etn gutes 6ta91meff er ri»t gerabe nod) Stafifelbf,IJat, non 
bem es beutlid) f elbft geti»t tuitb, feine S)ärte ift alfo ungefii9t 6. 

58-ei allen )ßerfud)en mua man jid.J über3eugen, ob bem beim ~fü~en 
entftanbenen 6trid) tuirfüd) eine )ßertiefung, ein 90», entf,IJrid)t; tuenn 
nämlid) bas @lieb ber S)ärtejfola tue i cf) er ift afä bas 3u .1-Jtüfenbe 9.Rineral, 
f o fönnen f id) non i9m %eild)en loslöf en unb f omit auf ber %läd)e bes 9.Rinerafo 
6trid)e entfte9en, bie ungef ä9t bem 6trid) eines 58-leiftifts (@ra.IJ9it) auf 
~a.1-Jier entfpred)en. 

58-ei bief en )ßerfud)en fonn man nod) eine anbete Q:igenf d)aft ber 
9.Rinerale feftftellen: fpringt bas burd) ba5 ffii»en enifte9enbe ~ulner fort, 
tuie bei ben meiften gefteinsbilbenben 9.Rineralen, fo ift bas mtneral f.1-Jtöbe; 
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llleiOt bas i,ßulber Hegen, fo nennt man ben stör.per milb. (@ef cf)meibige 
1minerale, b. 1). fofcf)e, in bie ber l)ärtere stör.per ol)ne ~qeugung IJon i,ßullJer 
einbringt, finben ficf) unter ben l)ier 5u bef.precf)enben @efteins~ unb ~oben~ 
l>eftanbteifen nicf)t.) 

@ine anbete @ru.p.pe IJon stol)äfionserfcf)einungen beobacf)tet 
man bei bem 5Berfucf), bünne i,ßfättcf)en unb ®äufcf)en eines WHnerafes 5u 

1J i e gen. Wrb eine burcf) bas ~iegen er5eugte {5-ormlJeränberung nicf)t 
mel)r rücfgängig gemacf)t, fo 1)eif3t ber stör.per bieg f am, ftent ficf) aud) nacf) 
ftarfer ~iegung bie urf .prüngficf)e @eftaft tuieber l)er, f o l)at ber stör.per eine 
qol)e efaftifcf)e momommenl)eit*). (6.pröbe ift ein stör.per, ber fcf)on 
1Jurcf) eine geringe {5-ormlJeränberung 5erbrocf)en tuirb [ ol)ne ffiüdficf)t auf 
"bie 5u bief er geringen {5-ormlJeränberung aufautuenbenbe straft], 1J ar t ein 
.stör.per, beffen '.teife nur burcf) berl)äftnismäf3ig grof3e sträfte IJerf cf)o{len 
werben fönnen, tu eicf) ein stör.per, bei bem 5u biefem ,81Ued fcf)on ffeinere 
.srtäfte genügen.) 

DptiidJe ~genid)aften. 

5Bon ben überaus cf)arafteriftifcf)en, burcf) bas merl)alten ber WHnerafe 
.gegen fäcf)t bebingten ~igenf cf)aften finb bie afä {5-arb e, @fan5 unb 'l:lur cf)~ 
1 i cf) ti g feit 5uf ammengefaf3ten unmittefbar tual)qunel)men, tuäl)renb bie 
1Jurcf) bie fücf)tbrecf)ung l)erlJorgerufenen, befonbers tuicf)tigen @r~ 

"f cf)einungen o.ptifcf)er ~ilfsmittef 5u il)rer ~tfennung unb ~eftimmung 

llebürfen. 

a) ijatbe, 6Han3, ~utd))id)tigteit. 

{5-arbe. 

'l:lie tuol)f ·5uerft in bas filuge fallenbe ~igenf cf)aft eines stör.pers, bie 
%ar6 e, muf3 bei ber ~eftimmung ber WCinerafe mit grof3er 5Borficf)t 1Jer~ 
.toenbet tuerben, ba IJiefe an ficf) tarbfofe ®ubftan5en burcf) geringe ~ei~ 
mif cf)ungen anbetet ®toffe oft beutficf), IJieffacfJ f ogar ftatf g ef ärb t erf cf)einen 
{aUocf)romatifcf)), tuäl)renb stör.per mit beftimmter @igenfarbe (ibio~ 
<f)ro mati f cf) e WCinerale) burcf) an ficf) nicf)t fel)r erl)ebficf)e oberffäcf)lid)e 
5Beränberungen il)re {5-arbe merfücf) änbern fönnen. ®o erfcf)eint ber an 
iicfJ tuaff erl)elle :Uuar5 (~ergftiftall) oft 1Ueif3 (WHfcf)quaq), gelb (<ritrin), 
tof a (ffiof enquar5), braunrot (~if enfief ef), IJiofett (filmetl)t)ft), grau (ffiaucf)~ 
quar5), f cf)1Uar5 (W1orion), unb eine äl)nlicf)e WCannigfaltigfeit tueifen l;>ie 

*) 'lliefe a:igenf d)aft roirl> getuö~nlid) fälf dJ!id) mit l>em ITTlorte elaftifd) be3eid)net. 

ID!ildj, S!lie G:tbrinbe. 3 
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gleid)faHs tuaiferqellen, am @lieber ber ~ärteffola oben genannten IDCinerale: 
{5-luäf,pat unb fil,patit auf; anbererf eifä erfd)eint ber im frifd)en .8uftanbe 
f d)arf gelbe Q:if enfies (~t)rit FeS2) butd) D!t)bation bes Q:if ens oberf!äcf,Jlicf)­
nicf,Jt f elten beutlicf,J f cf,Jmu~ig„rötlicf,Jbraun. @5eqr qäufig tritt {5-ärbung butcf)­
milbung bon .8erf e~ungs,probuften im ~nnem ber Sltiftane ein; ber an ficf)­
farblof e Sl'alifelbf,pat erf cf,Jeint bmcf,J beginnenbe ßerfe~ung getuöqnlicf,J, 
tuei}3licf,J, gelblid) unb befonbers oft röfücf,J. {5-ar~ig (ibiocf,Jtomatifcf,J) finb· 
im allgemeinen bie ~erbinbungen ber f d,Jtueren IDCetaHe mit 6cf,Jtuefel„ 
mrf en, mntimon (bis tu eilen am Q:r3e im engeren @5inne 3uf ammengefaät} 
unb 3aqlreicf)e anbete ~erbinbungen ber f cf,Jtueren IDCetaHe, befonbers bes 
Sl'u,pfers, Q:if ens, IDCangans; bocf,J fönnen betartige 6al3e, tuie PbC03r 

PbS04 unb anbete aucf,J farblos jein. 
{5-arbfof e, tueiäe unb gan3 licf,Jt erf cf,Jeinenbe @ebilbe bebütfen in btefer 

~inficf,Jt f elbftberftänblicf,J feinet tueiteren Unterfucf,Jung; ob bie eine beutlicf,Je 
{5-atbe auftueifenben 6ubftan3en farbig ober gefärbt finb, etfennt man 
burcf,J bas ~erqalten bes feinen ~ulbers. 6elbft feqr ftatf gef ätbte 
IDCinetale erfcf,Jeinen im ~ulber farblos ober nur gan3 fcf,JtuacfJ gefärbt; 
bie farbigen @ebilbe Hefem ftets aud) ein beufücf,J farbiges ~ulbet„ 
beff en {5-arbe bielfacf,J butcf,J feinen qelleren :ton bon bet bes maffigen Eltücfä. 
abtueicf,Jt unb baqet für 6ubftan3en, bie im 6tücf bunfel bis f d)tuar3 er" 
f cf,Jeinen, teqr cf,Jaraftetiftifcf,J ift. ~ie ~ulbetfarbe eines IDCineram bleibt 
unbetänbert, aucf) tuenn ob erfläcf,J licf,J e meeinfluffung feine {5-arbe bet" 
änbert qat, unb änbert ]id) nut für ben tuirfücf,J umgetuanbelten :teil bes. 
IDCineralS, ba biefer in eine cf,Jemif cf,J gan3 anbete 6ubftan3 übergegangen 
ift. IDCan be3eicf,Jnet bie ~ultJetfarbe geroöqnlicf,J am 6 trief) f ar b e ober· 
6tticf,J, tueil man fie mit ~ilfe bet 6tticf,J,platte, einer geglätteten (aber 
nid)t glafierten) '.tafel bon feinftem ~ot3ellan (fogenanntem misfuit) 3ur 
mnfcf,Jauung bringt; gan3 ebenfo tuie auf bet unebenen _Dbetf!äcf,Je bes 
~a,piers ber 6cf,Jteibftift feines @ra,pqit,pulber qinter!äät, ben „mleiftift",,. 
ftrid), f cf,Jaben bie Unebenqeiten bet 6tricf,J,platte bon bem batübet gefüqrten 
IDCineral feines ~ulbet ftticf,Jförmig ab, bas bann bie cf,Jarafteriftifcf)e ~arbe. 
0eigt. 

~on ben meftanbteilen bet @efteine unb möben finb bie 
tuid)tigften unb betbteitetften an fid) f atb los, aber bielfacf,J g ef ätb t (:Duaqr 
~elbf,pat uftu.), ober fie erfcf,Jeinen infolge eines tuefentlicf,Jen Q:ifengel)altes 
bunf el (Iitaun, grün, fcf,Jtuaq: bunflet @limmet, mugite, ~omblenben). 
@5eqr beutlicf,J farbig unb infolge feiner ~erteilung oft ba5 gan3e @eftein 
fätbenb mad)t ficf,J mraunei f en (fcf,Jmu~ig„rötlid)braun Iiis fcf,Jtuäqlicf,J" 
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braun) geltenb, feltener ~if eno!~b (S)aematit ober ITToteifeneq) burdj 
ftarfe unb reine ITTotfätbung; eine f djmu~ig grüne '(Jitrbung toirb nidjt 
felten burdj fein 1mteilte ~'f)Iorite (f.päter 5u bef.predjenbe Umtoanblungs~ 
.probufte eifen'f)altiger ®ilifate), eine gelbgrüne burd) ä'f)nlid) entftanbenen 
~.pibot l)eroorgebrad)t. 

'l'lie burd) S)u mus l)eroorgerufene, bie '(Jarbe ber anorganifdjen 
5Beftanbteile oft gan3 ber'f)üllenbe 6d)toar5färbung ber 5Böben ift or~ 

g an ij cf) en Urf.prungs unb fonn ba'f)er an bief er @Stelle nid)t bef.prod)en 
werben. 

@lan3. 

'l'ler für bas m3efen ber Wlinera!e fe'f)r toidjtige @lan5 ift .p'f)~fifolifd) 
eine 5ufammengefe~te ~igenf d)aft, ttJie bies oben f d)on oon ber S)ärte 
ertuä'f)nt ttJurbe; am beften läat fie jid) befd)reiben al5 ber o.ptifd)e ~inbrud, 
ben eine Dberfläd)e mad)t, wenn man von @eftalt unb '(Jarbe abfie'f)t unb 
@rab unb mrt bes @lan5es unterfd)eibet. 

@Stufen bes @rabes beim @lan3e finb: f e'f)r ftarf glän3enb, ftarf 
glän5erib, glän3enb, f d)road) glän5enb, f d)immernb bis matt in 
unmitteföarer mb'f)ängigfeit von ber gröaeren ober geringeren @fott'f) ei t 
ber Dberfläd)e. '(Jür bie 5Beurteilung ber gröüeren ober geringeren )ßoU~ 
fommen'f)eit ber 6.paltbarfeit ift fomit ber @rab bes @lan5es ber 
6.paltungsflädjen oon ~ntfdjeibenber 5Bebeutung: je ftätfer ber @lan5, 
befto ebener ift bie 6.paltungsfläd)e unb umf o oo!ffommener ift mit'f)in bie 
6.paltbarfeit. 

'l'lie mrten bes @lan3es, bie oielfadj burdj Übergänge oetfnü.)Jft 
finb, werben burd) 5Be3eid)nungs1t1eifen gefenn5eidjnet, bie an befannte 
®toffe anfnü.pfen; man unterfd)eibet WCetal!gfon5 (nur bei unburd)~ 

jicf;Jtigen Sl'ör.pern), 'l'liamantglan5 (ber ftarfe, etttJas fettige @lan5 ber 
natürlid)en Sl'riftaUfläd)en unb 6.paltungsfläd)en bes 'l'liamanfä, ttJie fie 
beif.).liel5roeife bie 3um @lasf dmeiben benu~ten @laf erbiamanten auftoeifen, 
nid)t ber fünftlid) er3eugte S)od)glan5 bes gefd)liffenen ®d)mucffteins), 
@fosglan3, '(Jettglan3. '(Jettgfon3 finbet fidj aud) auf ben 5Brud)fläd)en 
mand)er WCinerale, bie auf Sl'riftallfläd)en einen beutlid)en @la5glan3 auf~ 
weifen; fo f e'f)en bie muf d)eligen 5Brudjfläd)en bes :Duaqes wie mit einer 
gan3 bünnen öligen S)aut über3ogen aus. mnberen Urf.prungs., nid)t eine 
'(Jolge ber matur ber 6ubftan5, fonbern burdj i'f)r @efüge bebingt, ift bet 
~erlmutterglan3 unb ber 6eibenglan3: ~erlmutterglan3 finbet fid) 
nur bei burd)fid)tigen wetneralen auf '(Jläd)en, benen eine tiollfommene 

3* 
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6paltbatfeit ober ein filufbau aus bünnen 58fättd)en entfptid)t, 6eibenglan3 
tuef entlief) bei Sl'örpem, bie fid) aus parallel angeorbneten ~afem aufbauen. 

'llie meijten gefteinsbilbenben W1inera1e befi~en @lasglan3, 
einige finb burd) ~ettglan3 aw'3gef,eid)net, metallif d)en @lan3 tueif en nur 
bie untergeorbnet aufttetenben a;qe auf; ein eigentümlid)er metallif d)er 
6dJiller finbet fid) bei d)arafteriftif d)en UmtuanblungstJorgängen tJon 
@liebem ber filugitfamilie. 

'llu r dJ fi cf) tig feit. 

a;ine '.trennun~ ber W1inerale in bucd)ficf)tige unb unburd)fid)tige 
ift ttJiff enfd)aftlicf) unmöglid); es gföt nur für .ßid)t mef)r ober tueniger 
burd)fä)fige 6ubftan3en, b. 1). Sl'örper mit geringerem ober gröf3erem 
~bforptionstJermögen, aber feine 6ubftanf), bie unter allen Umftänben 
aHes .ßid)t abjorbiert, unb ebenf ottJenig irgenb eine, bie bas .ßid)t 
gün&lidJ ungef d)ttläcfjt f)inburdJireten läflt. @olb ttJirb in· bünnen, fJUI ~er­
golbung f)ergeftenten 1,ßlättd)en mit grüner, 6ilber unter äf)nlid)en ~er• 
f)ältniff en mit blauer ~arbe burd)fid)tig, unb in einer '.tiefe tJon 400 m 
unter ber überfläd)e bes W1ittelmeeces, im @enfer 6ee f d)on bei 200 m 
:tiefe, läßt bie pf)otograpl)if dJe ~fotte feinerlei a:inttJirfong bes Bid)tes 
erfennen. 

~on ben gefteinsbilbenben W1ineralen finb nur wenige fef)r 
f d)ttJer burd)fid)tig, f o baf3 f ie aud) im 'llünnfd)Iiff fein Bid)t f)inburd)gef)en 
laffe~, namentlid) bie a;qe unb 58rauneifen; bie im auffallenben .ßid)t 
bunfel bis f d)ttJaq erf d)einenben 6ilifate tuerben in bünnen @5d)id)ten mit 
berf d)iebenen ~arben (braun, grün, gelb) burd)fid)tig, bi5ttJei1en gan3 Hd)t, bie 
gefärbten 6ubftan3en erf d)einen ttJaff erf)ell. filnbererf eifä brücfen ßerf e~ungs• 
tJorgänge, bie eine ~ülle fleinfter 9Ceubi1bungen in ben W1ineralen ent· 
ftef)en laffen, bie 'llurd)fid)tigfeit im frifd)en 3uftanbe tuaff erf)eller @5ub· 
ftan5en fef)r ftad f)erab, ttJie bies bie burd) ßerfe~ung gefärbten ~elbfpate 
befonbers beutlidJ 5eigen. 

ß) )!id)tllted)ung, ~o4J4Jelbted)ung unb ~ofotif ation. 

Bid)tbred)ung. 

'llie l:Jon \2Hters lJer befonnte i\id)tbred)ung, b. 1). bie filblenfung 
eines Bid)tftra1Jli3 oon feinem 1lliege beim Übertritt aus einem W1ebium 
in ein anberes, ift, tuie Sju~gf)ens in feinem Traite de la lumiere (1678) 
3eigte, tJon b er tJ er f cfJ i ebenen @ef cfJ ttJ i nb ig feit bes Bi d)t es in 
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b en b eib en l.mebi en nbl)ängig unb finbet für berf d)iebene ~infnllswinfel 
in be0ug nuf bief e 0wei l.mebien il)ren red)nungsmäßigen musbrud bmd) 
bns 6nellius-'1lescnrtesf d)e \Bred)ungsgef e~. 

:tritt ein fäd)tftrnl)l aus einem l.mebium I in ein l.mebium II, unb 
finb i unb r bie ~infel bes eintretenben unb bes gebrod)enen 6trnl)I5 (gegen 
bie ~ormnle nuf bie @ren3fläd)e), fo beftel)t befonntlid) bie \8e3iel)ung 

sm i Bid)tgefd)winbigfeit I v1 

sin r fäd)tgef d)winbigf eit II 

I 

II II 

jjig. 12. jjig. 13. 

\Bei 'iJigur 12 tritt ber 6tral)l bon einem l.mebium mit größerer Bid)t"' 
gefd)winbigfeit in ein fold)es mit geringerer. Bid)tgef d)winbigfeit (nus bem 
o,ptif d) bünneren l.mebium in bns o,ptif d) bid)tere l.mebium); in 
'iJigur 13 ift bas umgefel)rte ~erl)ältnis angenommen. %ritt b~ 6trnl)( 
nus Buf t, bem o,ptifd) bünnften l.mebium, mit einer fäd)tgefd)winbigfeit, 
bie ,prnftifd) ber im ~afuum gleid)fommt (300.000 km in ber 6efunbe) 
unb g!eid) 1 gefe~t wirb, in bas 3weite l.mebium, fo ergibt fiel) für hen 
Quotienten ber ~ert 

sin i 1 
-.-=--=Ilz 
sm r Vn 

ben man nrn ben \Bted)ungsquotienten (\Bred)ungsinbe!) ber 
6ubftan3 II be3eid)net. 'lln bie Bid)tgef d)winbigfeit in jebem l.mebium 
geringer am in Buft ift, ift ber \BredJungsquotient ftets. größrr nfä 1; in 
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3wei berfd)iebenen WCebien berl)ält ficf) bie rnd)tgef cf)winbigfeit immer 
umgefel)rt wie il)re >ared)ungsquotienten: 

~on bem ~erl)a!ten bes 6tral)les beim (fintritt aus Buft in ba5 WCineral 
ausgel)enb, nennt man 6ubftan5en, bie einen aus Buft eintretenben 6tral)l 
erl)eblid) ablenfen, ftarf lid)t6red)enb, fold)e mit weniger erl)eblid)er 
filblenfung f d)wad) licf)tbrecf)enb. 6iel)t man bon ben WCetallen ab, 
fo beträgt in ben ftärfft lid)t6red)enben WCebien bie Bid)tgef d)winbigfeit 
runb 1

/ 3 bon ber in Buft, ber >arecf)imgsquotient erreid)t mitl)in ben m3ert 3. 
!(Jür bie meiften WCinerale liegt ber >arecf)ungsquotient 5wijd)en 1 ·4 unb 2, 
für bie wid)tigften QJefteins~ unb >Sobenbilbner 5wif d)en 1 ·4 unb l)öd)ftens 1 ·8. 

~g ___ ; 

I =:::;;...· 
II 

lJig. 14. 

> 

m3äl)renb rnd)t aus einem 
ovtiidJ bünneren in ein ovtif d) 
bicf)teres WCebium unter allen 
(finfalfäwinfeln einbringen 
f11nn, fönnen aus bem bid)~ 
teren in bas bünnere WCebium 

· nur biejenigen 6tral)len über~ 
treten, bie innerl)al6 bes f o~ 
genannten @ren5winfe!S 
liegen. '.Ilenft. man ficf) in 
!(Jig. 13. ben m3infe1 i immer 
gröf3er werben, fo muf3 bei einem 

oeftimmten m3infel g in !(Jig. 14. ber m3ert für ben Wnfel r 90° betragen. 
6tral)len, bie unter einem gröf3eren m3infel am ber @ren5winM g auf 
bie ®retf5jcf)id)t auffallen, fönnen in bas (oVtifcfJ bünnere) WCebium II 
nicf)t mel)r einbringen, fonbern werben an ber @ren5e total refleUiert. 
!(Jür bief en !(JaU gilt 

mt bas oVtif cfJ bünnere WCebium Buft, n2 mitl)in = 1, f o ergibt fid) bet 
@ren5winfel ber betreffenben 6ubftan3 gegen Buft aus ber @leicf)ung 

sing = 
1 

Il1 



nnb ber 58ted)ungsquotient ber 6ubftan5 aus ber @leid)ung 
1 

n = -.- *) 
sm g 
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mus biejen ~ergältnilfen etfläten fid) eine ffieige bon @rfd)einungen, 
nie bei mifroffo,µijd)er Unterfud)ung bon WHneraUörnd)en unb 
~lättd) en wa'f)tgenommen werben unb bie etfennen laffen, ob bie- ein3elnen 
Jrörnd)en ftatf ober f d)Wad) lid)tbred)enben 6ubftan5en angegöten. 

lßettet man butd)f id)tige S'i'örnd)en in itgenbein WCebium ein unb 
unterfud)t ein berartiges l,ßrä.):Jarat im WCifroffo,µ, fo erf d)eint bte über" 
fläd)e bon 6ubftan5en, bie ftätfer lid)tbred)enb finb ufä bas @in" 
llettungsmittel, raug unb rnn5Iig \d)agriniert), bie oon gleid) obet 
iclJWäd)er lid)tbted)enben glatt unb eben; für WCineralfömd)en wenbet 
man 6ubftan5en oon nid)t 5u niebriger .ßid)tbred)ung, beif,µie!Sweif e :Öle 
ober (fonababalf am an. 

s:lie @tf d)einung etflätt fid) auf folgenbe m!eif e: bie Dberfläd)en aller 
Minetalfömer unb ebenfo bie ber l,ßlättd)en im s:lünnf d)liff finb tatfäd)lid) 
raug, wenn fie aud) unferem @efü'f)l glatt 5u fein f d)einen, unb biefe mau'f)" 
"'f)eit wirb im butd)fallenben Bid)t bem 2tuge etfennbar, wenn ber S'i'ör.):J er 
ftärfer lid)tbred)enb ift am feine Umgebung. 3n biefem 'iJalle 
lönnen 5war alle 6tra'f)len aus ·bem o,µtif d) bünrteren WCebium in bas 
WCineralforn 'f)ineinbringen, bon ben eingebrungenen 6tra'f)len müffen aber 
tJiele beim 2luffallen auf bie obere l,ßlattengren5e bie infolge ber mau'f)'f)eit 
in aUen möglid)en ffiid)tungen liegenben, 5uf ammen bie rau'f)e Dberfläd)e 
llilbenben füinen lßegren5ungselemente unter m!infeln treffen, bie gröf3er 
finb alS ber @ren5winfe1; fie fönnen bemgemäf3 aus bem WCineral nid)t 
"'f)erausgefongen, f onbern werben total refleftiert, unb bie Dberfläd)e bes 
.S'i'ör,µers 'f)ebt fiel)· ba'f)er burd) i'f)re geringere Bid)tftätfe oon ber Umgebung 
<tb, fie wirb in i'f)ren @in5el'f)eiten fid)tbar. 3ft 'f)ingegen ber eing,ebrttete 
Jrör.):Jer f d)Wäcf)er licf)tbred)enb afä feine Umgebung ober 'f)öcfjftens gleicf) 
ftatf, f o fonn jeber 6tra'f)1 aus i'f)m in ba.S um'f)üllenbe WCebium aus" 
treten; feine Dberfläcf)e unterfcf)eibet fid) alfo in i'f)rer .ßicf)tftätfe in feinet 
)ffieif e oon i'f)ter Umgebung unb erfd)eint bemgemäf3 glatt unb eben. 91atürlid) 
bietet berf elbe S'i'ör,µer, in 6ubftan5en bon oerfd)iebener Bicf)tbred)ung ein~ 

*) 1'ie jBeftimmung bes ~mf)ungsquotienten einet Eubftan0 fann baf)et au1'3et 
burd) bie befannte \13rismenmetf)obe nadj bem \13tin0iµ bee Wlinimums bet 2lblenfung 
aud) butcfJ Q:rmittrung bes ®ten0ttJinfel5 bet 3u unter[ udjenben Eubftan3 gegen ein 
Wlebium mit befanntem f)öf)eten füedjuttgsquotienten erfolgen; bie f)ietfüt 
tonfttuietten ~ftrumente be3eid)net man aIS %otaltefleftometer. 
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gebettet, ein tierf d)iebenes filwfeljen; man fonn baljer an einem st'orn an,,. 
nöljernb bie 2id)tbred)ung beftimmen, ttJenn man es nad)einanber in 
6ubftan3en tlon tierf d)iebener, befonnter Bid)tbred)ung einbettet, bis feine 
raulje Dberflöd)e nid)t meljr erfennbar ift. @etuöljnlid) begnügt man fid) 
mit einet Q:inbettung in (fonab ab alf am, ber einen für bie Unterfd)eibnng_ 
ber gefteinsbilbenben Wlinrrale f ef]r günftigen 58red)ungsquotienten befi~t 
(n = I ·537); st'alifelbf,)Jat ift f d)ttJöd)er, Ouaq nur feljr wenig ftäder lid)t,,_ 
bred)enb. 6ubftan3en, bie in tranababalf am eine beutlid) run3lige 
Dberfläd)e edennen laffen, ge'f)ören 3u ben ftarf lid)tbred)enben 
Wlineralen . 

. aEill man unter bem Wlihoffo-IJ bie srörner auf 6,)Jaltbatfeit 
(tigl. ®. 27 ff.) unterfud)en, fo ift bie 58efd)affenljeit ber Dberfläd)e, b. lj. baS. 
~or'f)anbenf ein ober &eljlen tion glatten Q:benen in ber Umgren3ung aus„ 
f d)laggebenb; man muf3 alfo bie Cberfläd)en beutlid) f eljen unb bettet 
baf]er bie srörner in ein etttJas ftärfer lid)tbrecfyenbes Wlebium am ~uft, 
getuö'f)nlid) aE( ff er (n = 1 ·34) ein, ba ein jeljr grof3er Unterfd)ieb ber Bid)t" 
gefd)ttJinbigfeit, tuie er fid) füt in 2..rft befinblid)e Wlinera(e geltenb macfJt, 
ber 58eobad)tung gleid)falfä nid)t günftig ift. 

Unterfucfyt man nid)t ein3elne Wlineralförnd)en, fonbern eine bünne 
aus einem @eftein gefd)liffene ~latte, einen fogenannten S)ün n i cf) li ff, 
unter bem Wltfroffo,).1, fo fonn man neben ber 58efd)affenljeit ber Dberfläd)e 
nod) anbete für bie @röf3e ber 58red)ungsquotienten cf)araftett,,,_ 
ftifd)e Wlerfma{e beobacf)ten. 

6tarf lid)tbred)enbe Wlinerale erfcf)einen greller be(eucf)tet, als. 
bie f cf)tuöcf)er bred)enben 6ubftan3en, fie f cf)einen infolge einer o,)Jtifd)en 
%äuf d)ung aus ber Dberflöcf)e bes 6d)liffe5 ljeraus3uragen, macf)en mitljin 
benfünbrud, alS ob fie bider toören, unb iljre ffiänber erfcf)einen infolge 
ber :totalrefle!ion gegenüber f d)toäcf)er licf)tbrecf)enben an fie angren3enben 
Wlinera(en bunfel; - biefe bunflen ffiänber finb umfo breiter, je gröf3er 
ber Unterf d)ieb ber 58recfyungsquotienten ber beiben ficf) berü't)renben 
6ubftan3en ift. 

filuf ber ~erfcfyieben!Jeit ber Bicf)tgefcf)tuin'oigfeit beru'f)t aucf) eine 
eigentümlid)e, alS bie 58edef d)e fücf)tlinie be3eicf)nete Q:rfcf)einung an ber 
@ren3e 3tueier Stör,)Jer tlon berfcf)iebenem 58recf)ungsquotienten. <Stellt man 
bei fcf)frfer 58eleucf)tung, bie man 'ourcf) f eitlicf)e5 filbblenben bes Bicf)tes 
ober ®enfen bes 58eleucf)tungsa.p.parats bes Wlifroffo-!Js erreicf)t, bei filn" 
tuenbung eines ftarfen Dbjeftiti~ f d)arf auf nie fenfred)te @ren3e 3tuifcf)en 
3tuei Wlineralen ein unb tierönbert bann bie Q:infteUung burd) ~erf dyieben 
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bes %uous, f o fie'f)t man eine .52td)tlinie, bie tJon bet @ren3e aus i.n bie eine 
ober bie anbete 6uoftan3 'f)ineinttJanbett. muf bie 3iem(id_J tJetttJicfelte <;rt~ 

ffätung bet (;rrfd)einung muf3 'f)iet tJer0id)tet ttletben; es genüge bie 
ffiegel, baf3 fJ ei m SJ eo en bes DfJ i efti bs bie fü d)Uin i e in bie 'f) ö 'f) et 
oted)enbe 6uoftan5, oeim 6enfen in bie niebtiget oted)enbe 
ttlanbett. 

'Ilovvelored)ung unb Sßolatif ation. 

~is in bas 17. 3a'f)t'f)unbert 'f)inein fonnte man fJeim üoergang bes 
.52ld)t5 bon einem Wlebium in bas anbete nur bie gef d)ilbette einfad)e 
~ted)ung unb fomit feinen gtunbfä~Hd)en Untetfd)ieb in bem }Ber'f)alten 
bon ftiftallifiertet unb nid)t ftiftallifiertet 6uoftan0 gegen .52td)t; etft im 
Sa'fJte 1669 entbecfte <;rrasmus ~att'f)olinus an Sfalffvatftüden bon 
3slanb bie <;rtfd)einung bet 'IloV.\)eloted)ung, bie et unb oefonbets 
SJu~g'f)ens in feinem oetü'f)mten Traite de la Lumiere etfotf d)ten. 

'Ilie fJei i'f)tet (;rntbedung 'f)öd)ft üomaf cf)enbe <;rtf d)einung bet 'IlolJ.\)el~ 
oted)ung gifJt fid) oefonntlid) babutcf) 5u etfennen, baf3 oei bet ~eitad)tung 
butd) ein butd)fid)tiges ~a!ff .\)atftüd tJon genügenbet 'Ilide ein 6ignal 
im a!lgemeinen bo.\)velt erf d)eint; bies ift nut mögfid), ttJenn i eb et 
bon bem 6ignal ausge'f)enbe 6tta'f)l oeim (flnttitt in ben Sfalfj.\)at in 
3ttJei 6tta'f)len 3etlegt ttJitb, bie im Sfalff.\)at betfd)iebene m3ege 0utüd~ 
legen, mit'f)in butd) betfd)iebene ~ted)ungsquotienten d)ataftetifiett 
finb. 

SJu~g'f)ens fanb eine ffiei'f)e bon @runbtatf ad.Jen: bie fü cf) tg e f d) ttJ in~ 
bigfeit bes einen im Sfalff.\)at entfte'f)enben ®tra'f)ls ift tJon bet 
ffiid)tung unafJ'f)iingig, et tJet'f)iilt fid) mit'f)in ttJie bie 6tra'f)len in ben 
ois'f)et allein untetfud)ten nid)t . ftiftalliFerten Sföt.\)em (g e ttJ ö 'f) n l i cf) et 
6tta'f)l, feine ~e 0ugsfläd)e ift eine Sfugel), ttJä'f)tenb bie füd)t~ 

gefd)ttJinbigfeit bes 3ttJeiten bon bet ffiicf)tung afJ'f)ängig ift (ba'f)et 
ungettJö'f)nlicf)er 6tta'f)l). 'Ilet ungettJö'f)nlid)e ®tta'f)l oefi~t in einet 
ffiid)tung ben m3ett bet rncf)tgefd)ttJinbigfeit bes gettJö'f)nlid)en . 6tta'f)les, 
in allen anbeten aottJeid)enbe m3erte, unb 3ttlat am ftätfften afJttJeicf)enb für 
alle auf bief et ausge3eicf)neten lRid)tung f enfted)t fte'f)enbe ®tra'f)len, bie unter 
fic!J f iimtlicf) ben g leid) e n m3ett aufttleif en. 'Ila bie rnd)tgefd)ttlinbigfeit füt 
jebe anbete ffiid)tung einen m3ett oefi~t, bet bem ffiabiusbeftot tJon ent~ 
fvrecf)enbet Buge in bet mit ben oeiben SJau.\)tgef d)ttJinbigfeiten fonfttuietten 
(;rlli.)Jf e 3ufommt1 fo ift b i e ~e3ugs fläd) e bes u ng ettJ ö 'f)nl i cf) en 6 tr a'f) ls 
ein ffiotationseHivf oib. 'Ilie ffiotationsad)fe bes <;rlli.)Jfoibes fällt 
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mit einem 'llurd)me)ier ber srugel 3ufammen unb tft ba'f)er burd) etnfad)e 
58red)u-ng ausge3etd)net; fte 'f)etf)t bie o.ptifd)e md)fe unb ift tbentifd) 
mit ber fttftallogra.p'f)tfd)en S)au.ptad)je bes sraffj.pats. '1lemgemäf3 
betuegen jtd) im sralfftiat 3tuei 2id)ttuel!en, bon benen bte eine bem getuö'f)n~ 
lid)en, bte anbete bem ungetuö'f)nftd)en ®tral)l entf .prid)t, unb beren ~ellen~ 
fronten fid) nad) ber ~u9g'f)ensf d)en sronfttuftion am '.tangentialebenen an 
bie entf.pred)enben ®tra'f)lenbe3ugsfläd)en ergeben. 58ei f enfred)tem 
~tnfall bes 2id)tes auf bie Sfalff.patoberfläd)e betuegen ftd) bte beiben ~ellen~ 
fronten paralfe( 3uetnanber unb f enfred)t 3u bem einfallenben ®tta'f)l, aber 
mit berfd)iebener @efd)tuinbigfeit. füig. 15.) 

S)u9g'f)ens erfannte tueiter, baf3 bie 'llo.µ.pelbredJUn('.I n t cf) t auf Sfalf~ 

fpat befd)ränft f et, f onbern aud) anbeten fütftallen 3ufomme, beif.ptefätueif e 
bem Ouar3; baf3 bie bo,p.pelbredJenben Striftalle fid) nad) i'f)rem o.ptifd)en 

' 
'i 

~ig. 15. 

1 
"I' 

~er'f)alten tuieber in 3tuet fd)arf 
unterf d)iebene @ru.p,pen ber~ 

teilen, entbecfte me'f)r am ein 0a'fJr~ 

'f)unbert f,päter ber englif d)e ~fj9fifer 
'll. 58retufter: neben ben SfrtftaHen, 
bie tuie Sfalff.pat et n e mtd)hmg ein~ 
fad)er ®tra'f)lenbred)ung be)i~en 

(o.ptif d) einad)ftge Sfriftalle), 
gibt es anbere, bte burd) 3 tu et 
lRid)tungen einfacIJer ®tra'f)len~ 

bred)ung g efenn3eid)net f inb ( o ,P ti f cf) 
3tueiad)ftge S'rriftalle), unb 3tuar 
)inb o.p ti f cf) etnad)f tg alle S'rriftaUe 
mit einer friftallogra.p'f)i.f d)en 
S)auptad)f e, b. 'fJ. bte mnge'f)örigen 
bes tetragonalen unb 'fJe!agonalen 

(etnfd)lief31td) bes trigonalen)69ftems, o.ptifd) 3tuetad)fig aUeSfriftalle 
ber ®9fteme mit nteberer ®9mmettie (o'f)ne S)auptad)fe), alfo bte r'f)om~ 
btf d)en, monofünen unb trifünen Sfriftalle. 

®d)on S)u9g'f)ens 'f)atte bei feiner Unterfud)ung bes Stalff.pats gefunben, 
baf3 bie beiben burd) 'llo.p.pelbred)ung in einem Stalff ,pat entftanbenen ®tta'f)len 
beim 'llurd)gang burd) einen 3tueiten Stalfjpat ftd) anbers ber'f)alten, am 
®tta'f)len, bie aus 2uft in Stalfj.pat eintreten, unb baraus gefd)fo)ien, baf3 mit 
ber 'llo.p.pelbred)ung aud) eine i'f)m 3unäd)ft nid)t erflärbare ~ erä nb eru ng 
in b er 58 ef cf) a ff en fJ eit bes Bi cf) t5 berbunben fein müfie. 'llie 91atur bief er 
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)ßeränberung edannte erft 1806 Q:tienne WCalus aus bem )ßet'fJalten ber beiben 
burd,J s:lo.p.pelbred)ung entftef)enben )ßilber beim muffallen auf eine unter 
einem beftimmten m3infel refleftierenbe @ln5.pfotte: bei einet '.Ilref)ung 
bes Sfalff,\:.Jats, b0w. ber @fos+ifotte wed)f elt bie 3ntenjität bet auffaUenben 
)ßilbet im entgegengefe~ten @5inn bis 5um )ßerfd)winben bes einen, b0w. 
bes anbeten )ßilbes in beftimmten 6tellungen. ~iefe Q:tfd)einung ift (in 
bet 6,\:.Jtad)e ber S)utygf)ensf d)en Unbufotionstf)eorie 
bes rnd)tes) nur bmd,J bie mnnaf)me 5u etfläten, baß 
im @egenf a~ 5u ben bon bet 6onne ober einer 
anbeten rnd)tquelle ausgef)enben, in allen ffiid)tungen 
f enfred,Jt 5u if)rer'!Jort,\:.Jffon5ung f d,Jwingenben 6trnf)len 
fowof)l bie unter beftimmten, für bie 6ubftan5en 
d,Jarafteriftif d)en m3infeln refleftierten 6ttaf)len ebenfo 
wie aud,J bie bmd,J '.Ilo,\:.J.pelbted)ung entftef)enben nid)t 
mef)r in allen m0imuten, fonbem nur nod) in einer 
Q:b ene fd)wingen, unb · 5war in biefet Q:bene fenf~ 

red,Jt 5ut '!Jortpffon5ungsrid)tung. s:lerattig f d,Jwingen~ 
bes rnd,Jt, bas unf et muge bom gewöf)nlid)en nid)t 
5u unterfd,Jeiben bermag, nennt man ,\:.Jolatifiert; 
bie b eib en b urd) '.Ilop +i elbr e d)ung entfte fJ enb en 
6traf)len finb, wie if)t j8erf)alten gegenüber ber 
refleftierenben @fosplatte 5eigt, f enfted,Jt 5u~ 
einanbet polarifiert. 

WCit ber Q:ntbedung bes polatifierten füd)tes 
waren bet Unterfud,Jung bes )ßer~altens ber 
6ubftan5en gegen rnd)t gän51id) neue m3tge geöffnet, 
bie in if)tet ptaftifd)en mnwenbung übetf)aupt erft bie 
fid)ere )ßeftimmung ber @efteins~ unb )ßobengemeng~ 
teile aus bem o,\:.Jtifd,Jen )ßerf)alten geftatten; f)iequ ift 
ein m+i+iatat nötig, 'oet ,\:.Joforifiertes ~id,Jt liefert, ein 
~olatijator, unb ein 5weiter, ber basausber6ub~ 
ftan5 f)ernusttetenbe fäd,Jt auf feine )ßefd)affen~ 
f)eit 5u unterfud)en geftattet, ein mnalt)f atot. 

~ig. 16. 
9füol'jcf}e5 jßrisma. 

(filacf} ffiiecfe.) 

mis ~olatifotot unb afä mnaltyfatot fönnen 6,\:.Jiegel beliebiger (aber nid)t 
metallifd)et} 6ubftan5en bienen: ein unter bem für bie 6ubftan5 
d,Jarafteriftif d)en ~oforifationswinfel aufgeftellter 6piege.l liefert .pofori~ 
fiertes rnd)t,· unb ein 5weiter bem gleid)en Wnfel ftef)enber, um 90° gegen 
ben ~oforifator gebref)ter 6.piegel bient afä mnalt)fator. Ungleid,J bequemet 
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unb leiftungsfäf)iger finb ,Jnftrumente, bie burd) 'llo.p.pelbrecf;mng 5tuei 
f enfred)t 5u einanber .poforifierte ®traf)len er5rugen, aber nur einen f)mburd)" 
gef)en laffen; berartige ,Jnftmmente tuurnen 5uerft bon m3. 9'icol aus S'ralf· 
f.pat f)ergeftellt unb f)eißen 9?icolf d)e ~ri5men (ober fur5 micolS) unb 
bienen in berf d)iebenen S'ronftruftionen ausfd)ließlid) 5ur Unterfud)ung in 
.polarifiertem rnd)t. Üoer bie :tf)eorie bes micolf d)en ~risma5 bergleid)e 
bie Bef)r• unb Sjanboüd)er ber ~f)9fif, füiftallogra.pf)ie, imineralogie unb 
~etrogra.pl)ie; bas m3efen bief es eoen fo geiftreid) erbad)ten tuie einfad)en 
m.p.parates oeruf)t barauf, baß bon ben 5tuei burd) 'llo.p.pelbred)ung in einem 
S'ralff.pat entftef)enben®traf)len ber getuöf)nlid)e mitbemgrößeren).Bred)ungs" 
quotienten auf eine ®d)id)t bon Sl'anabaoalfam unter einem m3infel auffällt, 
ber größer ift al5 ber @ren5tuinfel, mitf)in total refleftiert unb an ber bunflen 
!iJaffung bes ~rismas aoforoiert tuirb, tuäf)renb ber unge111öf)nlid)e mit 
einem geringeren ).Brecf)ungsquotienten a15 bem bes Sl'anabaoalfams 
ungef)inbert burd) bie ).Balfamf d)id)t f)inburd)gef)en fann. ()ßgl. !iJig. 16.) 

:tritt nun bas aus bem ~olarif ator austretenbe, .polarifierte rnd)t in 
ein 5tueites 9'icolf d)es ~ri§ma, f o gef)t es ungef)inbert f)inburd), tuenn bie 
6d)111ingungsrid)tungen in oeiben ,Jnftrumenten .parallel fte{Jen; brel)t man 
bas eine ~risma gegen bas anbere, fo tuirb mit 5unef)menber 'llref)ung bie 
imenge bes burd)gelaff enen S2id)tes Heiner, Ois f cf)lief3lidJ bei einer 'llref)ung 
bon 90° fein S2id)t mef)r au5 bem mnal9fator f)erausgelangen fann. ,Jn 
bief er 6teHun3 finb bie 9'icolf d)en ~rismen g efr eu 5 t. Q;in 5ur mufnaf)me 
5111eier 9'icol5 al5 ~olarifator unb mnal9fator mit f enfred)t 5ueinanber 
ftef)enben ®d)tuingungsrid)tungen eingerid)tetes unb mit einem bref)oaren 
:tifd) berfef)ene5 imifroffo.p, ein ~olarif ationsmifroffo.p, ift ba5 un" 
entlief)rlid)e Sjilfsmittel 5ur Q;rfennung ber @emengteile ber @efteine unb 
).Böben auf @runb if)rer o.ptif d)en Q;igenfd)afteil. 

III. ~eobad)tungen mit bem ~olarifationsmittofto,. 

Of)ne ~olarifator unb filnal9fator entf.prid)t bas für o.ptif d)e Unter" 
f ud)ungen eingerid)tete ,Jnftrument f elbftberftänblid) in jeber Sjinfid)t einem 
getuöf)nlid)en imifroffo.p, bocl) tuirb ber ~olarifator nur ent• 
fernt, 111enn man auf größte S2icl)tftärfe m3ert legt, ba er im allgemeinen 
bie in gettJöfJnlicl)em S2icl)t an5uftellenben ).Beooacl)tungen (@eftalt, ®.palt" 
oarfeit) in feiner m3eif e ftört. !iJür bie o.ptif cl)en Unterfucl)ungen unterf cl)eibet 
man ).Beooacl)tungen in .parallelem unb in fonbergentem, .polari· 
fiertem rncl)t. 
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A. )8-eobad)tungen in .)Jarallelem .)Jolarifier'tem füd)t. 

1. IJlur mit einem IJli!ol. 

~n feiner einfad)ften 'iJorm, lebiglid) burd) ben ~olarif ator unb bie 
~r el) b atf ei t bes D bj eftti f cf) es bon ben gelUöl)nlicIJen IDCih:offo.)Jen ber­
f d)ieben, bient bas ~oforifationsmiftoffo.\J 5ur l8"eftimmung bes ~leo­
d)roismus. 

$1eod)roi5mus ift 'oie in günfti~en 'iJäUen f d)on mit bem unbe1Uaffneten 
5lluge etfennbare Q:igenf d)aft farbiger bo.)J.)Jelbred)enber Sfriftalle, in b er­
f d)i ebenen ffiid)tungen mit betjd)iebener 'iJarbe unb bal)er bielfad) 
in b erf d)i ebenem @rab e burd)fid)tiq 5u fein; fie berul)t auf betin einem 
unb bemfelben füiftall berfd)iebenen 2age ber 5llbfor.)Jtionsmapma unb 
-minima für 2id)t bon berf d)iebener m3e11enlänge. Q:s 1nirb fomit in ein er 
~Rid)tung Bid)t bon einer beftimmten 'iJarbe, in einer anbeten Bid)t bon 
einer anberen 'iJatbe aus bem einfallenben 1neif3en Bid)t ftätfer l)eraw­
genommen, fo baf3 ber füiftall in berf d)iebenen ffiid)tungen mit berfd)iebener 
%arbe burd)fid)tig ift. . 

'iJür @emengteile bon @efteinen unb l8"öben bebarf es 13ur )8-eobad)tung 
biefer Q:igenf d)aft f d)on IUegen il)rer Sfleinl)eit ftets ber Unterfud)ung burd) 
bas mit einem 9Cico1 ausgerüftete Wfüroffo.p, 'oas aud) geringe @rabe bon 
~leod)roismus feff13uftellen ermöglid)t. 'l!a 'oer ~olarifator nur in einer 
ffiid)tung f d)IUingenbes Bid)t in bas Dbjeft emfenbet, fo änbert fid) für ein 
auf bem Dbjeftträger befeftigtes ID1inera1 beim 'l!rel)en bes %ifd)es bie 
6d)1Uingungsrid)tung bes tStral)les in be13ug auf bie friftalfogra.pl)if d)e 
:Orientierung bes IDCineralS; bie gröf3ten 'iJarben- unb ~ntenjitätsunterf d)iebe 
im burd)fallenben Bid)t treten in ber ~latte in 51nei @Stellungen auf, bie um 
90° boneinanber entfernt finb. 'l!ie )8-eobad)tung l)at nun gelel)rt, unb bie 
%l)eorie beftätigt bie )8-eobad)tung alS allgemeine ffieget, baf3 bei o.ptif d) 
i f o tro .p en (amor.pl)en unb fubifd) friftallifierten) ®ubftan5en n i ema1s ~leo­
d)roismus auftritt, baf3 bei ben tetragonalen unb.l) e~agon alen Sttiftallen 
bie mtt ber 5llbfor.ption in 131nei ffiid)tungen berfd)ieben ift, unb baf3 bei 
ben rl)o mb i f cf) en, mono Ui n en unb tri f1i n en Sfriftallen in brei auf­
einanber f enfred)t ftel)enben ffiicf)tungen berfcf)iebene 'iJarben 13ur m3al)r­
nef:)mung fommen fönnen. 

%l)eoretifcf) muf3 i eb e bo.p.pelbrecf)enbe 6ubftan5 mit ber ffiicf)tung bes 
burcf)fallen'oen 2icf)tes IUecf)feln'oe 5llbfor.ption befi~en; 5llrt unb @rab bes 
~leocf)roismus ift jebocf) bei berf cfjiebenen Wlineralen fel)r berf d)ieben unb 
bie auf bem angegebenen m3ege leicf_it feft5ufte1len'oe Q:rjd)einung mitl)in für 
bie 9Catur ber @emengteile ber @efteine unb )8-öben-ein 1Uid)tiges Wlerfmal. 
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2. rollt 310ei fenfted)t 3u einnnbet f d)lllingenben tgdteu3ten) !Jfüoli. 

:Ilie Unterfucf;ung t:Jon ~lättcf;en unb 5rörncf;en 3toif cf;en gefreu3ten 
inicofä geftatt.et bie grunblegenbe U-eftftellung, ob ein lmineral einf acf; 
brecf;enb (o,ptifcf; ifotro,p) ober bo,p,pelbrecf;enb (o,ptifcf; anifotro,p) ift. 

58ringt man einen einfacf; brecf;enben ~öt,per 3toifcf;en gefteu3te 
inicorn (og!. 6. 44), fo bleibt bas ®eficf;tsfefb bunfel; bas aus bem ~ofori· 
f ator fommenbe fäcf;t ,pflan3t ficf; in bem Sföt,per am eine ein3ige )!Belle fort 
unb tritt baf,Jer mit ber gleicf;en 6cf;toingungsricf;tung, bie es in bem ~olari· 
fator erf,Jalten f,Jat, aus bem ~ör,per f)ernus unb in ben 2lnalt,Jfator ein; ba 
ber 2lnalt,Jf ator nur 6cf;toingungen f enfred)t 3ur 9ricf;tung bes ~olarif ators 
burcf;läf3t, toitb es in if,Jm t:Jollftänbig abjorbiert, gleicf; afä ob gar fein ~ör,per 
3toijcf;en ben getreu3ten inico15 läge. (;l;ine 2.tnberung ber Bage bes ~öt,pet5, 
eine :Ilref)ung in ber (;l;bene f enftecf)t 3ur U-ort,pflan3ungsticf;tung bes 2icf;tes 
änbert an ber a:rfcf;einung gar nid)t5; einfacf; brecf;enbe ~ör,per er· 
f cf;einen mitf)in 3toijcf;en geheu3ten inicolS in jeber 6teUung 
bunfe!. 

mw einer bo,p,pelbrecf;enben 6ubftan3 gefcf;nittene ~lättcf;en t:Jet• 
{)alten ficf; im allgemeinen 3toif cf;en gefreu3ten 9Cico1!3 anbers. Sm ~et• 
laufe einer t:Jollen Umbref,Jung um 360° in ber a:bene f enfrecf;t 3ur a:infa115· 
ricf;tung bes fäcf;tes etf cf;einen fie in oier um je 90° t:Joneinanber entfernten 
6te1lungen bunf el, in aHen übrigen f) elI, unb 3toar am f)elfften in ben um 
45° t:Jon ber :Ilunfelftellung entfernten ~ofitionen. :Ilie a:rf cf;einung erflärt 
f icf; burcf; bie %atf acf;e, baß in einer bo,p,pelbrecf;enben ~latte bas aus bem 
~olarifator fommenbe in einer ein3igen ffiicf;tung f cf;toingenbe Bicf;t im all· 
gemeinen in 3toei )!Bellen 3et1egt toirb, bie in 3toei für bie ~fotte feftftef)enben 
ffiicf;tungen fenfred)t 3u einanber fcf;toingen; beim muftreffen auf ben mnalt,J" 
fator toerben bie )!Bellen in 6cf;toingungen ,parallel unb f enftecf;t 3u beff en 
Scf;toingungsricf;tung 3et1egt unb bie ,parallel feiner 9tid)tung f cf;toingenben 
mnteile burd)gelaff en. ü-ällt jebod) eine 6d)toingung5ticf;tung ber ~fotte 
mit ber 6cf;toingungsrid)tung bes ~olarifators 3ufammen, fo gef)t nur 
Bicf;t in biefer einen ffiid)tung fd)toingenb burd) bie ~latte f)inburd) unb 
toitb t:Jom mnalt)fatot ausge!öf d)t, ba es f enfred)t 3u feiner 6d)toingungs· 
ticf;tung auffällt. :Ilie Unterfud)ung t:Jon Sb:iftallen aus oerf cf;iebenen 
6t,Jftemen 3toifd)en gefreu3ten inicofä f)at bie grunblegenbe %atf ad.Je rennen 
gefef)rt, baß außer ben ff ü ff i gen unb a mo r ,p f) e n 6ubftan3en toie @ele unb 
@efteinsgfos aucf;biebem fubifd)en (oberregulären) <St,Jftem angef)örigen 
Sb:iftaffe einfad) bred)enb (o,ptifd) if otro,p) finb, toäf)renb aUe in ben 
übrigen 6t,Jftemen hiftanifierenben 6ubftan3en ausnaf)mslos 
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bop.)Je!Ored)enb (optifd) anifotrop) finb. Dptifd) ifotro.)Je @5ubftan5en 
finb bal)er 5tvif d)en gefreu5ten ilCicofä fofort bon ben übrigen 5u unterf d)eiben. 

;!)ie ;!)unfelftel1ung ift ferner ein boqüglid)es Wfütel, um ein bo.!J.!Jel· 
bred)enbes Sl'orn auf feine S)omogenität 5u .µrüfen; ift ein fd)einbar ein" 
I)eitlid)es Sl'orn aus berfcf)iebenen Snbibibuen 5ufammengefe~t, f o erf d)einen 
bie :teile bes Sl'ornes in berf d)iebenen @5teUungen bunfel, bei einer ;!)rel)ung 
tritt alf o nid)t gleid)5eitig ;!)unfell)eit ein, f onbern bie :teile tu erben nad)" 
einanber bunfel. 

~eftel)t ein f d)einbar einl)eitlid)er Sl'örper aus mel)reren gefe~mäf)ig 
bertvad)f enen Snbibibuen, Hegt alfo ein .lJ o lt) f t)n tl) eti f d) er 3 tu illing 
bot, tvie bies oben bon einer <Mruppe ber ~elbfpate befd)rieben tvurbe, f o 
müff en bie gleid) orientierten Snbibibuen 5tvifd)en gefteu5ten 9Cicofä­
gleid)5eitig auslöf cf)en, tväl)renb bie gegen bie erfte <Mruptie in ßtvillings" 
fteUung befinblid)en in ber gleid)en @5teUung I)ell erfd)einen müffen unb 
il)rerfeits in einer anbeten @5tellung bunfel tverben. !man erblidt alfo 5tvei 
®t)fteme bon @5treifen, bie miteinanber abtvecf)f eln; jebes ®t)ftem erfd)eint 
in einer beftimmten @5tellung bunfel, tväl)renb bas anbete !)elf erf cf)eint. 

<Meftein5teile, bie aus f o feinförnigen @5ubftan5en beftel)en, baf3 im 
®d)liff mel)rere Snbibibuen übereinanber liegen, lafjen aud) bei ftärfften 
)8ergröf3erungen bie ein5elnen Sl'om.)Jonenten nid)t beutlid) erfennen; es 
gelangt niemafä ba5 otitif d)e )ßerl)alten eines ein5igen Snbibibuums 5ur 
ID.Sal)rnel)mung, fon.bern .bie beobad)tete (frfd)einung f e~t fid) ftets aus bem 
)ßerl)alten mel)rerer, übet• unb untereinanber liegenber Q:inl)eiten 5u­
f ammen. Q:s tritt bemnacf) an feiner @5telle unb in feiner @5teHung 5tvifd)en 
gefreu51en 9Cicofä ;!)unfell)eit ein - tvenn ein Snbibibuum bunfel erf d)eint, 
f inb bie .barüber ober barunter liegenben Snbibi.buen I)ell - bie ~olge 
ift eine bei ber ;!)rel)ung bes :tifd)es fid) annäl)ernb gleid)bleibenbe mittlere 
S)elligfeit, bie für filggregattiolarif ation cf)arafteriftifd) ift. 

~ür bie Q:rfennung bon !mineralen unter bem !mifroffoti ift I)äufig bie 
Sl'enntnis bes filSinfelS tvid)tig, ben .bie filuslöf d)ungsrid)tungen, b. !). 
biejenigen ffiid)tungen im Sl'riftall, bie tiaraHel unb f enftecf)t 5u ben 
®cf)tvingungsricf)tungen ber ilCicofä ftel)en müfien, bamit ;!)unfell)eit eintritt, 
mit friftallogratil)ifd) ausge5eid)neten ffiid)tungen, im ;!)ünn" 
f d)liff befonbers mit ben ®+ialtunMriffen, bilbert. ßu biefer ~eftimmung 
ift ber. :tif d) bes !mifroffopes mit einer Q:inteilung in <Mrabe berfel)en, jebe 
@5teUung bes :tif d)es fonn an einer feftftel)enben !matfe abgelefen tverben, 
auf)erbem finb .bie @5d)tvingungsrid)tungen ber 9Cicofä burcf) ein ~abenfteu5 
im Dfufor angegeben. Q:s tverben nun bie @5paltungsrifie einem ~a.ben 
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bes %abenh:eu3es parallel gefte11t, bie ®tef!ung bes '.tif cf)es an ber Warfe 
abge!ef en, f obann ber '.tiidJ gebre~t, bis bas Dbjeft bunfel erfcf)eint unb 
bief e ®teHung ttiieber abge!ef en; bie '!lifferen3 3ttiif cf)en beiben ~ofitionen 
ergibt ben gefucf)ten m5infe1. SRatürlidJ fommen f)ierbei für bie 58-egriffe 
„grof3" unb „füin" nur bie m5infe1 3ttiif cf)en 0° unb 45° in 58-ettacf)t, ba jebe 
boppe!brecf)enbe ®ubftan3 bei einer boUen '!lref)ung bierma! bunfe! ttiirb; 
es muf3 baf)er, wenn man aus ber ~fofangsfteUung um bas ~omp!ement 
bes gemeifenen m5infe19 im entgegengefe~ten ®inne bref)t, tuieber '!lunfe!~ 
f)eit eintreten. 

3nterf eren3farben 3ttJif cf)en gefreu3ten l.nicof5. 

3n jeber ®teUung, bie nicf)t mit ber '!lunfe!fteHung 3ufammenfä11t, 
erf cf)eint eine boppe!Orecf)enbe ~latte f)cU, aber bei ber Unterfucf)ung in 
tueif3em rncf)t nicf)t etttJa farblos bei farb!of en W1inera1en ober bei gefärbten 
in ber %atbe bes W1inerarn, fonbem in jogenannten 3nterfeten3farben. 
'!lie 3nterferen3farben (befannte burcf) 3nterferen3 f)etborgebracf)te 
~fcf)einungen finb bie bunten %arben bet ®eifenbfofen, bet itifietenben 
@läf et, bünnet tllfcf)icf)ten auf m5aifet, bas %atbenfpiel bes eb!en Dpa19, 
bet ~et!mutterf ubftan5 unb anbete mef)t) entftef)en bei bet angegebenen 
Unterfucf)ung bon SttiftaHplatten baburcf), baf3 iebet ber aus bem ~olatif ator 
in ben föifta!t einttetenben rncf)tfttaf)!en in bet ~latte in 3ttiei ®ttaf)len 
5et1egt ttJitb, bie fenftecf)t 3u einanbet f cf)ttiingenb betfcf)iebene m5ege mit 
betfcf)iebenet @ef cf)ttiinbigfeit 3urücHegen. '!las aus bet ~latte austtetenbe 
~icf)t beftef)t bemgemäf3 aus 3ttiei msenenbettJegungen, beten ®cf)tuingungs~ 
ticf)tungen auf einanbet fenfrecf)t fte'f)en unb bie nunme'f)t einen @ang~ 
unterf cf)ieb aufttJeifen. '!liefet @angunterfcf)ieb ift in feinet @röf3e ab­
'f)ängig bon bet '!liefe bet ~latte unb bon bem Unterfcf)iebe bet beiben 
~tecf)ungsquotienten für bie beiben im Sftiftan entfte'f)enben m5ef1en. '!la 
bet mna!~fator nur ®cf)ttJingungen bOn einet beftimmten ffiicf)tung butcf)-
1iif3t, werben bie beiben m5ef1en auf bief e ®cf)ttiingungsticf)tung 5urüefgefüf,Jtt 
unb fommen 3ur 3nterferen3. (fä werben fomit aus bem weißen rncf)t 
biejenigen %atben ausgeföf cf)t, für bie ber @angunterfcf)ieb eine gan3e 
m5ef1en1änge ober beten Q3ielfacf)es beträgt; bie ~fotte erfcf)eint bemgemäß 
farbig. '!las ~!ättcf)en erfcf)eint in ber gan3en filusbef)nung in b('tfe!Oen 
%arbe, ttJenn es gleicf)mäf3ig bief ift, f onft in berfcf)iebenen %arben, ba bei 
tuecf)fe!nber '!liefe natürficf) aucf) ber &angunterfcf)ieb bet beiben an einem 
~unft austretenben unb im mna!~fator 3ut 3nterferen5 gebracf)ten ®traf)!en 
berfcf)ieben gtofl ift unb an ®teHen ungleicf)er '!liefe bie mus!öf cf)ung f omit 
für rncf)t bon betfcf)iebenet msenen!änge ftattfinbet. 
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'ilie mit bet <Mtöf3e bes <Manguntetfcf)iebes bet beiben intetfetietenben 
~eHen tuecf)fefnben %atben tuetben in Dtbnungen eingeteilt; man 
-untetf cf)eibet (nacf,J ~unefjmenbem <Manguntetfcf)ieb angeotbnet): 

iJatben etftet Dtbnung: 
l!i f engtctu 
~eflgtau 

mJeif3licfJ 
~ellgelb 

<Melb 
~aungelO 

ffiot. 
%atben 3tueitet Dtbnung: 

~lau 
<Mrün 

· <MelO 
ffiot. 

iJarben britter Drbnung: 
~(au 

<Mrün 
<Mrünlicf)gelb 
ffiot.. 

@s folgen bie immer bfoff er unb tiettuafcf)enet erf cf)einenben iJarben 
l;öfjeter Dtbnung, tuef entncf) 

<Mraugrün 
iJleif cf)tot 

unb f d)lief3lid) ba5 d)arafteriftifcf)e 
mJeif3 fjöfjeret Drbnung, 

in bem bas muge feine iJarbenunterf d)iebe meqt tuafjt3unefjmen oermag. 
(~on ber mngabe ber %arben-9htancen, oon benen über 40 unter-

f d)ieben tuerben, muf3te fjier abgefeqen tuerben.) . ' 

'ilie <Mröf3e bes <Manguntetf d)iebes ber beiben burcf,J 'ilo.p.pel­
Jmd)ung in einet $fotte entftefjenben 6trafjlen ift, tuie oben ausgefüqrt, 
nut oon bet 'ilicfe bet ~Hatte unb ber @röf3e bet 'ilo.p.pelbred)ung, 
b. fj. bet 'ilifferen3 bet ~ted)ungsquotienten bet &eiben burcfJ 'ilo.p.pel· 
bted)ung entftanbenen mJeUen abqiingig, ab et unabfjiingig oon bet mittleren 
~öfje bet 2id)tbred)ung bet betreffenben 6ubftan3; ftatf licf)tbred)enbe 
~öt.pet fönnen fd)tuad) bo.p.pelbred)enb (m.patit) unb f d)tuad) licfJtOred)enbe 
ftarf bo.p.pelbred)enb fein (~alff.pat). 'ilie ~öfje bet 'ilo.p.pelbted)ung 

!IJ!ildj, '.llle ~brinbe. 4 
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ift für bie betfd,Jiebenen W?ineta1e f e{Jt cf)ataftetiftifd,J unb fomit ein tvid,Jtige~ 
Sjilfsmittel 5ut )ßeftimmung; auf bie l)ietfüt ausgearbeiteten W?et{Joben 
lann an bief et 6telle nid,Jt eingegangen werben, f onbetn es muf3 bet S)inweis. 
auf ein einf ad) es merf a{Jten genügen, bas bie 5ut lBeftimmung bet W?inetale 
fel)t oft überaus nü~lid)e ~eftftel!ung geftattet, ob bic ilo.).l.).lelOted)un(J. 
I)od,J, bon mittlerer S)ö{Je ober niebtig ift. 

\Uus bet S)ö{Je bet Snterferen5farbe ift bei i{Jrer ~fö{Jängigfeit bon ber 
ilide bet \l3latte unmittelbar fein 6d)luf3 auf bie @röf3e ber ilo.).l.).lelbred)ung. 
5u 5ie{Jen: aus jebet bo.p.pelbted)enben 6ubftan5 !äf3t fid,J t{Jeoretif d,J ein Sfei( 
f)erftel!en, ber ber ffiei{Je nad,J f ämt!id)e Snterferen5farben 5eigt -es würbe 
alfo aud) bei stenntnis bet 6d,Jnittlage bcr f e{Jr umftänblid)en W?effung ber 
ilicfe bebütfen, um bie Snterferen5farbe bireft berwerten 5u fönnen. 
6inb jebocfJ bic aus betf d)iebenen 6ubftan5en I)ergeftellten \l3latten 
gleid) bid, fo fonn man unter )ßerüdfid,Jtigung bet 6d,Jnittlage wenigftens. 
annäl)ernb ftätfet unb fd)wäd)et bo.ppe!Ored)enbe 6ubftan5en untetfd)eiben: 
bei gleid)et '1lide werben bie ftätfet bop.pelbted)enben Sföt.).let im al!gemeinen 
IJöfJere Snterferen5farben 5eigen. '1lie morausf e~ung gleidJer ilicte trifft 
in einem tid,Jtig {Jetgeftenten ilünnicfJliff für na{Je bei einanbet liegenbe 
Snbibibuen 5u (bisweilen f inb W?itte unb ffiänber bes 6d,Jliffes betf d)ieben 
bict); es laffen JicfJ fomit im ilünnfd.J!iff burcfJ bie Snterferen5farben bie 
ftätfet unb bie f d)wäd)et bo.).l.pelbted)enben 6ubftan5en untetf d)eiben, ja man 
fonn, wenn hgenb ein W?ineral burcf) feine fonftigen ®genfd)aften beftimmt 
ift, butcfJ mergleidJ ber Snterferencrfarben bie\es W?inerarn bon befonnter 
ilo.p.pelbred)ung mit ben Snterferen5farben bet anbeten auf bie Sjö{Je ber 
ilo.p.).lelbted)ung biefet nocfJ nid,Jt etfannten 6ubftan5en 6d,Jlüff e 5ie{Jen. 

~üt bie )ßeftimmung lof et Sfötnet ift bief e 5lltt bet Untetfud)ung. 
naturgemiif3 wenig geeignet - eine W?effung bet ilide wäre bann un"" 
etläf3lid) - fie bleibt am beften auf ilünnf d)liff e bef d)tänft. 

Sn guten 6d,Jliffen (ungcfä{Jt 0·03 mm bid) 5eigen · f d)wad) bo.).l.).lel,,. 
bted)enbe 6ubftan5en bie niebtigften grauen ~atben erftet Dtbnung bon 
flarerem @rau butcfJ ID3eif31icfJ bis 5um Sjellgefü, ftatf bo,P.).lelbted)enbe 
gelbe bis tote ~atben erftet Dtbnung, bisweilen bis in bas lBla.u 0weitet 
Drbnung I)inein. 6ubftan5etJ, bie in ben meiften 6d,Jnitten ~atben 5weiter 
Dtbnung 5eigen, finb f cf)on f e{Jt ftatf bo.).l.).lelbted)enb; nod,J ftätfet bo.).l.).lel"' 
bted)enbe Sföt.per, mit bem ID3eif3 f)ö{Jetet Dtbnung im ilünnf cf)liff jinl> 
unter ben gefteinsbilbenben W?ineralen wef ent!id,J nur butcfJ bie Sfatbonate 
(Sfalff.pat, :Ilolomit) bertteten. '1lie niebrigften unb bie {Jöcf)ften Sntet"" 
feren5farben finb unmittdbat 5u etfennen: bie ~atben grau biS f)ellgelb 
finb auf bie erfte Dtbnung befcf)tänft, )Blau unb @rün treten in bet erften 
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Drbnung nid)t auf, finb alfo unmittelbar am f)öf)ere 0nterferen3farben nn" 
3uf pred)en, bas filSeif3 f)öf)erer Drbnung finbet fid) unter ben ~arben ber biet 
erften Drbnungen nid,lt; nur @elb unb ffiot laffen fid) nid,lt unmittelbar 
if)rer Sjöf)e nad) f d)ä~en. 

@in ~erfaf)ren, bas gan3 aUgemein bie Sjöf)e einer burd) ~oppel" 
Ilred)ung entftanbenen 0nterferen5farbe 5u beftimmen geftattet, 
beruf.lt auf folgenber @rtuägung: ba für bie Sjöf)e ber 0nterferen5farbe 
bie @röße bes@angunterf d)iebes ber beiben in ber boppelbred)enben $latte 
entftef)enben filSeUen beftimmenb ift, muß eine ~erringerung bes@angunter" 
fd)iebes ein ®infen ber 0nterfeten5farbe f)er1>onufen. ~iefe ~erringerung 

eqeugt man, inbem man eine 5tueite boppelOred)enbe ®ubftan5 3tuif d)en 
Dbjeft unb mnal~fator berartig einfd)aHet, baf3 bie ®d,ltuingungsrid)tungen 
in beiben $latten 5tuar parafü.{ Hegen, aber ber in ber unteren $latte 
fd)neUer fd)tuingenbe ®traf)l in ber eingef d)obenen fongfamer, umgefef)rt 
ber in bem 3u unterfud)enben Dbjeft langfamer f d)tuingenbe ®iraf)I in ber 
eirigefd)obenen $latte f d)neUer f d)tuingt. (filSürbe man bie beiben $fotten 
fo aufeinanber legen, ba.f3 bie entfpred)enben ffiid)tungen paraUel finb, fo 
tuürben bie @angunterfd)iebe fid) abbieren unb bie 0nterferen5farbe be~ 
entfpred)enb fteigen.) 58-ebient man fid) eines boppelbred)enben sr eil es, 
fo fonn man in ber angegebenen ®teUung für jebe burd) Snterferen3 ent" 
ftanbene ~arbe eine ®teUe im sreH finben, bie ben @angunterfd)ieb ber 
beiben in ber 3u unterfud)enben $1atte entftanbenen filSeUen auff)ebt; 
beginnt man mit ber @infüf)rung bes bünnen Q:nbes bes $reifes unb f d)iebt 
folange tueiter, bis ~unMf)eit eintritt, fo fonn man aus ber mrt unb mn5af)l 
ber auftretenben Snterferen3farben an ber Sjanb ber oben gegebenen ffieif)e 
bie Sjöf)e ber urfprünglid)en Snterferen5farbe ber $fotte bireft ermitteln. 

Bur ~urdJfüf.Jrung bief er 58-eftimmung tu erben bie micol5 gefreu3t unb 
bas 3u unterfud)enbe $lättd)en auf bas 9J1a~imum ber Sjeiligreit ein" 
geftent; feine ®d)tuingung5rid)tungen bilben bann mit ben micolf)aupt" 
f d)nitten filSinfe! bon 45°. Bu biefem 3tuecfe fud)t man 3unäd)ft bie ~unte!" 
fteUung bes $lättd)ens unb bref)t ben :tifd) mit bem $föttd)en um 45°. 
Se~t f d)iebt man in einen im $oforifationsmiiroffop unter 45° gegen bie 
®d,ltuingungsrid)tungen ber micol5 angebrad)ten ®d,lli~ einen au5 einem 
boppe!bred)enben 9J1ineral (getuöf)nlid,l Ouar3 ober @ip5) f)ergeftel!ten srei!, 
beff en füng5tid)tung einer feiner beiben 6d)tuingung5rid)tungen entf prid)t, 
mit bem bünnen @nbe beginnenb ein unb beobad)tet, ob bie ~arben finfen 
ober fteigen. 58-ei finfenben ~arben, baß f)eißt bei entgegengefe~ter 2age 
ber ®d)tuingungsrid)tungen in sreH unb 9J1ineral, fonn bie Sjöf)e in ber 

4* 
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angegebenen ~eife beftimmt werben; fteigen bie !frarben, fo fal!en bie 
entf tired,Jenben ®cfywingungsrid,Jtungen in steil unb WCineral in ber 1Jor0 

liegenben ®teflung 3ufammen, unb man muf3, um bie ~erminberung unb 
f d)lief3lid,J bie ~ernid,Jtung bes @angunterfd,Jiebes 3u er3ielen, entweber 
ben steil in einer auf ber erften f enfred,Jt fte'f)enben ffiid)tung einfü'f)ren 
ober befier bas 1.ßrätiarat mit bem :tifd,J um 90° bre'f)en. 

B. ~eobad)tungen in fonoergentem .):Jolatifiertem füd)t. 

'!lurd,J eine ffeine ~eränberung fann bas l.ßolarif ationsmifroffo.):J in ein 
am st o n o f fo +i be3eid)netes l.ßolarif ationsinftmment umgewanbelt werben, 

ffi!I. 17. 
2ld)f cnbilb eine~ oj.Jtif dJ cinad)figen Shiftallß in 
fonbergentem j.Jolarifjertem einfarbigem Bid)t 

3111ijd)en gefreu3ten !JHcol!5. 

bas bie Unterf d,Jeibung ge0 

ftattet, ob eine b o .):J .):Je 1· 
brecf,Jenbe ®ubftan3 o.):Jtifd,J 
einad,Jfig ober otitif cf,J 3weiacf,Jfig 
ift, mit'f)in in einem ®~ftem mit 
einer S)au.):Jtad,Jf e ober einem 
minber f ~mmetrif d,Jen ®~ftem 
ftiftaUifiert. 

Unterf ud,Jt man einen aus 
einem o.):Jtifd,J einad,Jfigen 
Sf ör.):J er f entr ecf) t 3u r o .):J ti­
f cf) en 2lcf,Jf e (unb ba o.):Jtifd,Je 
m cf) f e unb friftallograti'fJif d)e 
S)au.):Jtad,Jf e 3uf ammenfallen, f O• 

f omit aud,J f enfred,Jt 3u bief er) 
'f)ergefteUten ®d,Jnitt im 1.J3ofori0 

f ationsmiftoffo.):J, fo erfd,Jeint 
bie l.ßlatte 3wif cf,Jen gefreu3ten 

9'icofä bei einer oollen Umbre'f)ung bes :tifd,Jes bunfel, ift alfo 3u0 

näd,Jft nid,Jt oon einer if otro.):Jen l.ßlatte 3u unterf d,Jeiben. ®cf,Jiebt man 
aber, um aus bem WCifroffo+i ein ~onoffo.):J 'f)er3uftellen, 3wif d,Jen l.ßolati· 
f ator unb l.ßlatte eine 6ammeUinf e ein, f o baf3 nid,Jt me'f)r .):Jaral!eles 
tiolarifiertes ~id,Jt, fonbern ein fäd)ffegel, alfo fo no erg en t es· .):J o fati• 
fiertes füd,Jt in bie l.j3fotte eintritt, unb entfernt bas Dfular bes 
WCiftoffo.):Js, fo erblicft man bei mnwenbung eines ftarfen Dbieftios 3wifd,Jen 
gefreu3ten 9'icofä nid,Jt me'f)r bie l.ßlatte f elbft, f onbern bas f ogenannte 
2ld)fenbilb: es erfcf,Jeint ein fcf,Jwar3es streu3, bas bei genügenber 
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ilide ber 1,13fotte, im ilünnf d)liff nur bei ftad bo.p.pelbred)enben 6ubftan3en, 
oon farbigen ffiingen umgeben ift, unb bas bei einer oollen ilref)ung 
bes :ti]d)es unoerrüdt ftef)en bleibt. (%ig. 17.) 

mt bie 1,131atte in irgenb einer anberen ffiid)htng geid)nitten, io erblidt 
man in jeber Stellung bes :tiid)es nur einen :teil bes fueu3es ober 
aud) nitr ein 6tüd oon einem 58alfen be~ fueu3es; bei ber ilref)ung 
bes :tif d)e5 oerfd)iebt fid) ber 58ctlfen 1Jctrctllel mit fid) f elbft, tritt au§ bem 
@efid)t5felb unb tuirb oon bem 3tueiten 58affen abgelöft, ber red)troinfüg 
3u bem erften in bcts @efid)t5f elb eintritt unb fid) gleid)faUs .paralld mit 
fid) bei ber fortgef e~ten ilref)ung bes :tif d)es oerf d)iebt. ilhtc in 6d)nitten 
.parallel ober nct'f)e3u .!Jctrctllel 3ur o.ptifd)en md)f e änbert fid) bie ~tf d)einung 
unb ä'f)nelt äufierlid) mef)r getuifien ~rjd)einungen bei 3tueiad)figen fuiftallen. 

~ine l,131atte f enhed)t 3u einer oj:Jtifd)en md)f e eines o.ptifcl) 
3tueiad)figen Shiftalles 3eigt bei gefreu3fen 9Cicol5 in .paral!elem 
.polarifiertem 2id)t tueber ben fil!ed)fel 3roifd)en Sjell unb iiunfel ber 
getuö'f)nlid)en 6d)nitte au5 bo1J.pelbred)enben WCebien, nod) bleibt f ie bei 
einer ilre'f)ung oöllig bunfel, f onbem 3eid)net f id) burd) eine bei einer 
ilref)ung unoeränber1id)e 'f)elle %ärbung aus. :tlas %f)f enfelb erf d)eint afä 
f cl)tuar3er 58alfen, (nicl)t am 
fueu3), bei genügenber ilide 
ber 1,13fotte ober bei ftader 
ilo.p.pelfmd)ung oon farbigen 
Dualen umgeben; bei ber 
:tire'f)ung bes :tif d)es bleibt bas 
58ilb nid)t unoeränbert, f onbem 
ber 58alfen hümmt fiel) unb 
bre'f)t fiel) im entgegengef e~ten 
®inne. 

~in 6d)nitt, ber f enfred)t 
auf einer ber al5 WCittentnien 
be3eid)neten Sjalbierungslinien 
ber WnM ftef)t, bie bie beiben 
o.ptif d)en md)f en mit einanber 
bilben, ober ber nid)t 3u tueit 
oon bief er ffiid)htng abtueid)t, 
3eigt in einer beftimmten ®tel~ 
lung ein f d)toaqes 5rreu3, 
bas fiel) bei ber ilre'f)ung 

füQ. 18. 
!Jld)f enbilb eine~ 31Deiad)figen Sfriftall~ in fon• 
tiergrntem polari fierttm einfarbigem ilicljt f enf• 
red)t ~ur erften illittellinie. 2ld)f enebene parallel 
unb f enfred)t 3u ben ~cljtuingung~ticf)tungen 

ber !.llicol!l. 
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bes Objeftti)d,Je5 öffnet; bie jß-alfen ftµmmen fid,J unb tuerbcn 
in einer tJon ber erften um 45° gcbre'f)ten ®teHung 5u Sj ~.)J erb eln. 
®d,Jnitte fenfred,Jt 5u ber ben f.):Ji~en fild,Jfentuinfel 'f)afbierenben erften 

lJiA. 19, 
ltlie ljig. 18, aber 11l:cfif eneliene 45° mit ben 
@5d)toingung!lrid)tu11gen ber 9licol!l liilbenb. 

WHttellinie laffen bei nid,Jt 
5u großem 2fd,Jf entuinfel bie tJon 
bunten otJalä'f)nlid,Jen Sturoen 
umgebenen fild,Jf enau5tritte 
erfennen [bei ber Streu5ftellung 
füig. 18) auf einem ber fild,Jfen~ 
halfen 5u beiben @leiten tJom 
®d,Jnittpunft ber beiben jß-affen, 
bei ber 45°~®tellung (~ig.19) 

im ®d,Jeitel ber bciben S)~.):Jer~ 

beln]; tuie bei ben einad,Jfigen 
füiftallen finb aud,J 5ur Q:r~ 

fennung ber ßtueiadJf igfeit bie 
f d,Jwaqen jß-affen au5f d,Jfog~ 
gebenb. 

®d,Jnittc, bie er'f)eblid,J f d,Jief 
5u ben Wfütellinien unb 5u ben 
fild,Jf en fte'f)en, 5eigen ::teile ber 
jß-alfen; d,Jarafteriftif d,J ift aud,J 

in bief en ~ällen bie füümmung ber jß-alfen bei einer ~re'f)ung be5 
%if d,Je5. 

Q:ine Q:rffärung ber Q:rf d,Jeinungen im fontJergenten .):Jolarifierten 
.53\d,Jt ge'f)t über · ben 'f)ier inne 5u 'f)artenben ffiaf)men f)inau5, ebenf o 
tuie bie filnfüf)rung 5af)lteid)er anberer WCetf)oben 5ur jß-eftimmung 
ber @efteinsgemengteHe im ~ünnf d,Jliff auf $runb if)rer o.):Jtifd,Jen 
digenfd,Jaften; 'f)iet fonnten nur bie allettuid,Jtigften unb einfad,Jften 
58erf)ältniff e i'f)ren ~la~ finben, tuäf)renb für alles übrige auf bie 
~el)r~ unb Sjanbbüd,Jer ber Shiftallogra.):Jf)ie, Wlineralogie unb ~etro~ 

grapf)ie tJerttJief en tu erben muf3. 

IV. ,Sufammenfalfung. 

Bur ~eftimmung ber WCinerale bienen für bie @emengteHe ber @efteine 
unb ~öben folgenbe WCerfmale: 
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I. SJJUt bem unbehlttffnden ~uge, b3hJ. bet fu~e. 

1. S)aoitus ber 'sttiftallform unb @eftalt ber 'llurd)f d)nitte. 
2. a) Q:Sor'f)anbenf ein ober iJe'f)fen einer ober meqrerer S.paltungs• 

rid)tungen. 
b) bei Q:Sor'f)anbenfein me'f)rerer 6.paltungsrid)tungen: annä'f)ernbe 

@röfJe bes filtinfel5, ben bie 6.paltungsffäd)en mit einanber 
oilben (butd) 6d)ä~ung 5u ermitteln). 

c) @rab ber Q:Sofffommen'f)eit ber S.paftoatfeit. 
d) 2ht bes )ßrud)es. 

3. S)ärte bes WUnerafes. 
4. 2.ftt unb @rab bei3 @fon5es. 
5. iJaroe bes WCTnerafes (mit ~orfid)t 5ur 'lleutung 5u bertuenben, 

faf15 nid)t bie 6trid).prooe [l,ßulberfaroe] angefteflt tuerben fonn). 
6. )ßeftimmung bes f.pe5ififd)en @etuid)tes bireft ober in f d)tueren 

'g-füffigfeiten. 

II. SJJUt bem 9Rittofto~ im ~iinnfdjliff (in hleif;em ~idjt): 

A. in getuö'f)nlid)em füd)t. 

('llie 2tntuenbung .pofotifierten Eid)tes 'f)inbert bte )ßeobad)tung bet in 
~etuö'f)nlid)em Bid)t tua'f)me'f)moaren Q:igenfd)aften nid)t, es oraud)t alfo 
.bei .ber Unterfud)ung im $ofotif ationsmiftoffo.p bet $ofotif atot nid)t aus· 
~ef d)aftet tuerben.) 

1. S)abitl!S bet föiftalfburd)f d)nitte. 
2. 2lrt unb @rab ber 6.paftoarfeit nad) ~erfouf unb 2toftanb ber 

€i.paftungsriff e (ftets in me'f)reren Sd)nitten 5u .prüfen). 
3. S)ö'f)e ber Eid)tbted)ung. (Q:rf d)eint bie :Ooerffäd)e bes WCinetaf• 

..pfättd)ens tau'f), f 0 iftbas Wlinetaf ftätfet bo.p.pefbted)enb am .bas Q:inoettungs· 
mittef; bie )ßecfefd)e Eid)tfinie geftattet ben Q:Sergleid) ber Bid)tbted)ung 
llenad)oarter $fättd)en.) 

:B. in .polatifiertem füd)t, nur mit $olatif ator, o'f)ne 2lnahJf ator. 

$feod)roismus unb 2tofor.ption (ftets in me'f)reren eld)nitten 5u 
f!t:üfen, ba füt unb @rab bes $leod)roismus unb ber 2tof or.ption mit ber 
€id)nittfage tued)f eln; mafJgeoenb ift bas WCa!imum bes Unterf d)iebes). 
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C. in .\)atallelem .\)olatifiettem füdjt bei geheu3ten 9Hcol5. 

1. .8ugeqötigfeit 3u ben einfadj btedjenben obet bo.\)pelOtedjenbett 
6ubftan3en: 

a) alle 6djnitte eines IDCinetales etf djeinen bei einet ~tequng bes %if djes. 
bunfel: einfadj btedjenbe 6ubftan3en (amotpq obet fuOifdj ftiftaUi" 
fietenb); 

b) bie meiften 6djnitte toedjfe!n bei einet ~tequng 3toifdjen fatbig unb 
bunfel: boppelOted)enbe 6ubftan3en; einige 6djnitte bleiben bunfeL 
(bei optif dj einad)figen, tettagonalen obet geragonalen 6u0ftan3en)„ 
obet gleidjmäf3ig gell (bei optifdj 3toeiad)figen 6u0ftan3en); bie (fot" 
fd)eibung, ob eine 6ubftan3 optif dj einadjfig obet 3toeiadjfig ift, etfolgt 
butd) bie Untetfudjung in fonl:letgentem polatifiettem 2idjt. 

2. m-eftimmung bes ~infels, ben bie \1luslöf djungstid)tung mit einet 
fid)et beftimmten ftiftallogta.\)qifd)en ~id)tung, befonbets mit einem 6~ftem 
l:lon 6.\)altungstiff en bilbet. 

3. m-eftimmung bet Sjöqe bet ~o.p.\)elOted)ung: bie Sjöqe bet Sntet" 
feten3fatbe toitb nad) bem oben angegebenen 6djema mit S)ilfe bes bo.p.\)el" 
bted)enben ~eiles beftimmt, bie Sjöqe bet ~o.p.pelOted)ung bmd) }Setgleid) 
mit bem }Setqalten befanntet IDCinetale in bemfelOen S)ünnfd)liff gefdjä~t 
(ftets in me9teten 6djnitten 3u .\)tüfen, ba bie S)ö9e bet ~o.\).\)eIOted)ung. 
mit bet 6djnittlage toed)felt; maf3gebenb ift bie qöd)fte bei 6djnitten eines 
unb besfelOen IDCinetal5 etmittelte ~atbe). 

D. in fonl:letgentem . .\Jolatifiettem Bid)t. 

(IDCit bem .butd) Q:infügung einet 6ammel1inf e 3toifd)en ~olatif atot· 
unb Objeft, butd) Q:ntfetnung bes Ofulats, mntoenbung eines ftatfen 
Objeftil:ls unb ~eu3ung bet 9'icol5 3um ~onoffo.\) umgeftalteten IDCiftoffo.p.} 

1. .8ugeqötigfeit 3u',ben ifotto.\)en, ben o,\:Jtifd) einad)figen 
obet ben o.\).tifd) ~toeiad)figen 6ubftan3en: 

a) Sn .patalielem .\)olcttifiettem füd)t bunf el bleib enb e ~liittd)en 3eigen 
im ~onoffo.\) fein md)jenbilb, f onbern ba5 @efid)tsfelb bleibt gleid)mäf3ig. 
bunfel (einfad) bted)enbe, ifotto.\)e 6ubftan3); 

b) in .\)atallelem .polatifiettem füd)t bunf el bleib enb e 6d)nitte 3eigen 
im ~onoffo,\:J ein bei einet ~regung feftfte9enbe5 fd)ri.iat3es ~eu7J; 
(eventuell mit fatbigen ~ngen): o.\)tif d) einad)fig; 

1 
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c) in .\)arallelem .\)olarifiertem .Üicf)t gleicf)miißig gell erfcf)einenbe 
6cf,lnit~e 3eigen im ~onoffo-IJ einen bei einer 'llref)ung jid) ftümmenben 
f cf)tuaqen 58aUen (eoentuell mit farbigen ffiingen): o.i:i ti f cf) 3 tu eiad_Jf ig; 

d) in .i:iarallelem .\)olarifiertem fäd)t abtued_Jf elnb farbig unb bunfel 
erfd_Jeinenbe 6cf)nitte 3eigen im ~onoffo-IJ: 

a) :teile eine,5 ~reu3es ober gerabe 58alfen, bie fiel) bei einet 
'llref)ung .\) arall el mit ficf) oerfd_Jieben unb oon i enfted_Jt 3u if)nen 
ftef)enben abgelöft tuerben: o.\)tifcf) einacf)fig; 

ß) f d)tuar3e 58alfen, bie bei einer 'llref)ung ficf) frümmen unb 
ftreden, bei ben oben ertuiif)nten 6cf)nittlagen ficf) 3u einem ~teUb 
f d_Jließen unb 5u SJ~verbeln öffnen, in allen iYiiUen aber, aucf) tuenn 
nur %eile bes Sfteu3es ober ber SJ~perbetn ficf)tbar finb, bie Sftüm" 
mung unb 6tredung 5eigen: o.\)tif d_J 5tueiacf)jig. 



8meiter ,Pau~ttei1: 

IDlinerale unb @efteine als ~eftanbteile ber @rbfrufte unb als 
~obenbilbner. 

1ler unge'f)eueren 9J1annigfafügfeit gegenüber, in ber merbinbungen 
ber ~(emente nacl) ben ftöcl)iomettifcl)en @ef e~en bet Q:'f)emie mögfid) finb, 
ift bie ßa'f)( ber bi!ll'f)er befonnten, in ber 9Catur borfommenben anorganif cl)en 
merbinbungen, ber 9.JUnerafe, oerfcl)tuinbenb Hein; - fie fcl)tuanft je nacl) 
ber ~frt bet filbgten5ung ber ein5e(n-en @attungen in 5iemlicl) tueiten @ren0en 
um 2000, unb twn biejen tritt tuieber nur ein f e'f)r geringer )Brucl)teil g e~ 
ftein!ll~ unb bobenbifbenb auf. ~5 finbet fiel) 5tuat in ben @efteinen eine 
oer'f)äftni5mäf3ig grof3e ßa'f)f bon WHnera!en, aber nur tuenige bon i'f)nen finb 
tuefentficl) füt ba!l\ @eftein, teif5 afä ~au.):ltgemengteife bie %amifie, 
teif!l\ afä cf) ar af t eri fti f cf) e@emeng tei (e beren Untergru.p.pen beftimmenb; 
in geringer WCenge in je'f)t betjcl)iebenen @efteinen auftretenbe WCinera(e 
'f)eif3en 9Cebengemengteife. 9Ceben biefen oer'f)ältni5mäf3ig tuenigen 
WCineta(en finben fiel) fe'f)r 5a~fteicl)e anbete af§ Übergemengteife, b. 'f). 
fie treten ge(egentHcfJ in tuecl)felnber WCenge in fe'f)r berf cl)iebenen @efteinen 
auf unb fe'f)(en anberetfeifä burcl)au!l\ entfptecl)enben @efteinen ooHftänbig, 
o'f)ne baf3 i'f)r mor'f)anbenfein ober %e'f)fen auf ba!l\ ~ef en ober ben Q:I)ataftet 
be!l\ @eftein!ll einen nennen!l\tuerten (finffuf3 au!l\übt. ~iet folfen nur bie 
ttJicl)tigften ber ttJ e f en m cf) en geftein!l\bi(benben WCinera(e unb biejenigen 
9Cebengemengteife be'f)anbert toerben, bie au!l\ befonberen @rünben für bie 
m-obenfunbe tuicl)tig finb, toie ber fil.):latit; WCinerafe, bie nur für feftene ober 
lebigficl) in fleineren WCafien aufttetenbe @efteine tuefentlicl) finb, fönnen 
nicl)t bef .procl)en tuerben. 

3n bem einleitenben filbf cl)nitt über bie )8ilbung!l\1Ueif e bet @efteine 
toutbe ge5eigt, baf3 alle anorganif cl)e @>ubftan5, bie ficl) in itgenb einer 
@eftalt an bem filufbau ber feften @rbrinbe beteiligt, 5um ~rftenmal burcl) 
)Bilbung au!l\ @>cl)mel5ffuf3 im feften filggregat5uftanb in ben mei!lllauf be!l\ 
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6ioffes auf ber Q:rbe eingetreten ift; fomit finb bie @emengteile ber 
~rftarrungsgefteine bie urf,J.Jrüngfüf)ften lBifblingen, bie bireft ober 
inbiteft bas WCaterial 5um 2!ufbau aHer übrigen @efteine geHefert l)aben. 
WCit ber 58-ef,J.Jted)ung ber ,J.Jrimären @emengteHe ber Q:rftarrungsgefteine 
(f otueit fie nad) ben oben angegebenen@runbf ä~en l)ier in )Betrad)t fommen), 
beginnt bal)er bie 58-efd)reiliung, unb an fie f d)Heät fid) bie ®d)Hberung ber 
roid)tigften Q:rftarrungsgefteine; bie minerahf d)en SJCeubHbungen, bie 
aus ben @Hebern ber erften @ru,J.J,J.Je burd) geofogifd)e Q:intuirfungen, burd) 
~ertuitterung unb ßerfe~ung fotuie burd) WCetamor,J.Jl)oje !)erbot• 
gegen unb fid) innerl)afö ber tueiteften @ren5en am 2!ufbau ber u mg e. 
tuanbeften unb ber neugebilbeten @efteine unb 58-öben beteifigen, 
finben il)ren $1a~ in f ,J.Jäteren filbf d)nitten. 

WCit aUem %1d)brucr muä bon bornl)erein, um WCiäoerftänbniHe au5· 
5uf d)1ief3en, bdrauf aufmerffam gemad)t tu erben, baä f ef)r biele WCinerale 
fid) auf berf d)iebenen ~egen bilben fönnen - fo ift beif,J.Jiefätueife 
Duaq al5 lBilbung aus ®d)mel5fluä tuie am filusf d)eibung aus tuäff eriger 
Böf ung tueit berbreitet - in jebem ~all f inb aber bie @runbftoffe, aus 
benen ber :Ouaq beftel)t, urf,J.Jrüngfüf,l in einem f d)mel5flüffigen ~erbanbe 
botf)anben getuef en unb burd) 2!usfd)eibung aus ®d)mel5f1uä, am Ouar5 
ober am :!eil eines fiefeljauren ®al5es (eines ®ilifates), in ben ~reisfouf 
ber anorganif d)en ®ubftan5 ber Q:rbrinbe eingetreten. 

I. ~ic ~cmcngtcilc bct ~jtatrung~gcjtcinc. 

A. ~ic wid}tigjtcn wcf cntlid)cn ~cmcngtcilc bct hftanung~gcftcinc. 

1. :Ouar5. 

Duaq ift d)emifd) ®ili5iumbiof~b ober bas filnl)9brib ber ~iefelfäure; 
feine entlJitifd)e ~ormel ift: Si02• Q:r ftiftallifiert trigonal; ttJenn im 
@eftein feine ~iftallform 5u etfennen ift, erfd)eint et am eine bon f ed)s 
~lädjen,J.Jaaren (iebe ~läd)e f)at eine ,J.Jatallele @egenfläd)e) begren5te 
:.tlo,J.J,J.Jel,J.J9ramibe, bie tatf äd)lidJ burd) ~ombination bon 5tuei ml)omboebern 
5uftanbe fommt; bie bei aufgetuad)f enen ~riftallen (58-ergfriftall) l)äufige · 
f ed)sfeitige ®äule, hiie jie ~ig. 4 (®. 25) tuiebergilit, fel)lt if)m al5 
@efteinsgemengteil ober tritt f el)r ftatf 5utücf. Sj är t e = 7. ®,J.J e3 i· 
fif d)es @etuid)t 2·65. ®paltbarfeit ift foum tuaf)r5unef)men„ bet 
m-rud) ift mufd)elig. 2!uf ben ~riftallfläd)en l)etrfd)t @1asglan5; 
bet @1an5 auf ben 58-rud)fläd)en ftel)t 5tuijdjen @las· unb ~ett· 
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glan3. Sn reinen )ßarietäten farblos, butclj geringe 5Seimengungen oft 
raudmtau, ge!bfülj, b!äufülj u;w. gefärbt. Sm Sjanbftüd etfcljeint et oft 
bunte!, ba man infolge feinet ~td)iid)tigfeit burclj iljn ljinbutclj auf 
bie unbutcljficljtigen ljintet iljm fügenben @efteiwtei!e blidt. 

Sm ~ünnf clj!iff wirb bet Ouaq farblos burcljficljtig; bie Umtiife 
etfcljeinen, We)ln bet Ouat3 jeine S'rtijtallfotm befi~t, ljäufig afä 6ecljsede 
unb ffi'f)omben, fonft afä ~utd)f cljnitte untegelmäf3ig gefta!tetet Sl'ötner. 
~utclj bie in bet matur auf WCinerale einwitfenben 2öf ungsmitte! wirb et 
nur in äuf3etft getingem@rabe angegriffen; er etfcljeint ba'f)et niema!S 3etfe~t 
unb ftets frei bon meubi!bungen. Snfolge feinet 5iemliclj niebtigen fäd)t• 
brecljung (ungefäljt gleiclj bet bes S'ranababalfams) etf cljeint feine :Obetf!äclje 
gan5 glatt unb eben, ieine gleicljfalfä 5iemliclj niebrige ~o.µ.µefbtecljung 

bewirft, baf3 feine Snterfeten5farbe in guten (b. 'f). bünnen) ®cljliffen übet 
bie niebtigen ~atben bet _etften :Orbnung, @rau bis 'f)öcljftens @elblicljweif3, 
nicljt ljinausge'f)t. Q;r ift o.µtif clj einacljjig, unb bief e Q;igenf cljaft in )ßer­
binbung mit feinet ~tif clje, bem 9)1angel an 6.µaltbarfeit unb bet ange• 
gebenen 2icljtbtecljung unb ~o.µ.µe!brecljung bient 5u jeinet ficljeten 5Se­
ftimmung im 6d)liff; bei bet Unterfud)ung in sranababalf am einge­
betteter S'rörncljen barf tlie Sjö'f)e bet Snterfeten5fatbe 5ut 5Seftimmung 
nicljt 'f)etange5ogen werben, ba bie ~ide bes ein5e!nen Sl'oms unbelannt ift 
unb betfcljiebene srötncljen in bemjelben ~tä.µatate betf cljieben bid finb. 
~emgemäf3 barf gan5 allgemein bei bet Untetjucljung bon srötnet.µtä.µataten 
bie Sjö'f)e bet .~nterfeten3fatbe 3ut 5Seurtei!ung nur mit größter )ßorficljt 
berwenbet werben. 

~ie 3elbf~atgtu.p~e. 

WCit bem mamen „~elbf.µat" ift nicljt, wie oft angenommen wirb, 
eine WCinetalf.µe3ies be5eicljnet, fonbern bet mame faf3t me'f)tete, cljemif d) 
beutliclj betf cljiebene WCinetafe 5ufammen, bie ficlj in 5 tu ei f cljatf 5u untet• 
fcljeibenbe ffiei'f)en 5etlegen lafien. ~ie@liebet bet erften ffiei'f)e fonn man 
all> 6al5e bet '.ttifüf elfäute Si308H4 auffafien, beten biet butd) WCetaUe 
betttetbate ~aif erftoffatome bon einem ~(tom 5l!luminium (bteiwettig) 

· unb einem 5Utom Sfalium (einwertig, 3um :teil bertreten burd) bas einwertige 
mattium) erfe~t finb, bie alfo wefentlid) bet ~otmel (K, Na) A1Si308 (ge• 
Wöljnlid) betbo.µ.µelt (K, Na)2 Al2Si6016 gef d)tieben) entf .\]tecljen; bie 5 ttJ ei t e 
ffiei~e befte'f)t aw WCifd)ungen bet entf.µtecljenben matriumbetbinbung 
NaA1Si308 (betbo.µ.µe!t Na2Al2Si6016 ) unb bes Sfalf-'.tonetbefilifotes 
CaAl2Si208 (betbo.µ.µe!t Ca~l4Si4Ü16 ). 



61 

'l)ie 5rtiftanf otmen beibet ffiei~en finb fe~t ägnlid), jebod) etfd)einen 
bie @liebet ber erften ffieige, bie 5rafifefbf.))ate, igrer morv'f.Jologifd)en 
musbifbung tvie i'f)rem V'f.Jt)fifolifd)en ~ergalten nad) monornn, tvägrenb 
bie @lieber ber 3tveiten butd) igren @e'f)alt an filatton unb srau d)arafte­
rifierten ffieige bet 9"latton-5ralf·%efbf.))ate fid) afä tl).))ifd) ttiflin 
ettveifen. 

@emeinfam ift beiben ffiei'f)en eine bolUommene 6,))altbatfeit 
nad) 3mei Q:benen, bie bei ben 5ralifefbf.))aten teilS fenfted)t auf• 
einanbet ftegen (bager :Ottgoffo5 = @erabf .))aft~t), teifä um 20 bis 
30 WCinuten oom ted)ten ~infel abtveid)en, 11.lägtenb fie bei· ben 
filatron-S\laff-%efbf.))aten, bie bes'f)afb afS ~lagioUaf e („6d)ief­
fµaftet") 3ufammengefaf3t ttJetben, unter einem um 3° bis 4° bon 

. einem red)ten abttJeid)enben Wnfef 3uf ammentreff en. 'l)ie ettuo5 
weniger boUfommene 6µaltungsrid)tung, bie bei monoffiner muffafiung bes 
5ralifefbfµates ber 6t)mmetrieebene µaraffel läuft unb bemgemäf3 i\ängs­
.))inafoib ift, 11.litb mit M, bie bolffommenere, am baf afes ~inafoib gefteffte 
6µaftungsrid)tung mit P be3eid)net. 

2. 5ralifefbf.))ate („:Ortgoffas", WCihoUin). 

· WCtnerafogif d) unterf d)eibet man untet ben 5ralifefbf.))aten ben ted)t· 
tvinfüg fµaftenben 5ralifefbfµat am :OrtgoUas bon bem WCiftoUin, beffen 
6,))altungsttJinfef ungefägt 7-2° bo~ bem red)ten ab1t1eid)t unb bet bager 
nid)t monoffin fein fonn, fonbern trifün ift (mit ftarfer mnnä'f)etung an bi~ 
%ormen bes monoffinen 6t)ftems); ob gier tatfäd)fid) tro~ ber groj3en 
~'f)nfid)feit in affen 11.lefentlid)en Q:igenf d)aften 31t1ei betfd)iebene WCinera!e 
borliegen ober ob ber „:Ott'f)oflas" nid)t bielleid)t ein infolge bon bielfad)er 
ßttJiffingsbifbung f d) einb ar red)tttJinfüg fvaltenber WCifroffin ift, ftegt nod) 
nid)t feft. ~ebenfaHs finb „:Ortgoffo5" unb WCiftofün in allen 'f)iet in lBe­
trad)t fommenben Q:igenf d)aften fo ä'f)nfid), baf3 fie gemeinfam be­
ganbe{t ttJerben fönnen - bie )8e3eid)nung „:Ortgoffo5" ift natürfid) 
nur 3utreffenb, 11.lenn man bie 6ubftan3 für monoffin gäft. 

'])er 5rali f efb f V a t K2AJ 2Si60 16 mit bem f V e5 if if d) en @ettJ id) t 2·56 
ftiftalfif iert b emS)abitus nad) mono n in unb trittin b en Q:rftarrungsgeftein~n 
fottJogl beutfid) ftiftalfogra.))gif d) begten3t, ttJie aud) in unregelmäßigen 
5rörnern auf. )Bei ftiftalfograµgif d)er Umgren3ung finb bie @ebifbe 
entttJeber f äulenf ötmig nad) ber 5rante, in ber bie beiben %fäd)en, benen 
bie 6,))aftung µaraffel gegt, 3uf ammenftof3en - fie finb bann nad) 311.Jei 
'l)imenfionen bon ber p, unb M-%täd)e begren3t, 3u benen fiel) (bei ber üb· 
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licf)en \lluffteUung, narf) bet bie Sfante P: M twn l)inten nacf) tlOm läuft) 
l)inten unb bom je 51Uei jicf) untet einem ftumµfen 1!Binfel (annäl)emb 120°) 
f cf)neibenbe %läcf)enµaate T unb l*) foltlie eine obet 51Uei tlOtn unten un)) 
l)inten oben liegenbe %läcf)enµaate x unb y gejeUen (%ig. 20), obet fie finb 
))mcf) lßotl)ettfcf)en bet M·%läcf)e meI)t obet minbet tafelfötmig (%ig 21). 
W1el)tete anbete %läcf)en, bie l)äufig am \llbftumµfungen betf cf)iebenet 
Sfanten unb a;cfen auftreten, btaudJen am unltlejentlicf) füt ben Sjabitu5 l)iet 
nicf)t bejµtocf)en 3u werben. 

~a bie 3ut Untetfucf)ung gelangenben @eftein5ftücfe ftern geltlaltf am 
tJom anftel)enben @eftein gettennt finb, fo jin)) bie bon ))en %tennung5" 
ffäcf)en butcf)f cf)nittenen 3nbil.1ibuen immet nacf) einet bet beiben 

~g. 20. 

6µ al tung5 f fä d) en fo5gebtocf)en; 
bie nacf) bet filusbilbung bc~ Sftiftalfä 
ltlecf)jelnben Umgten3ungen bet 6µa1-

p 

tung5ffäcf)en iaif en jicf) au5 ben T l M 
%igmen ablejen. Cft finb bie Sfali· 
felbfµate 1.1eqtuillingt; bei bet 
betbreitetften 3tuifling51.1ettuacf)fung 
ltnb bann bic P·%läcf)en in bet• 
f cf)iebenem 6inne gegen bie übtigen 

!iJig. 21. 

%läcf)en, befonbetß beutlicf) gegen bie Sfante T: l geneigt, jo baü auf ben 
bmd) bie geltlaltfame \llbttennung entftanbenen 6,\:lartungßffäcf)en eine 
@ten5e 3u etfennen ift, 1.1on bei: auß bie·6,):laltung5ffäcf)en nacf) P entgegen" 
gefe~t fallen: Sfat!ßbabet @efe~. ~ie SJärte bettägt 6; in böllig frifcf)em 
Buftanb ift bet Sfalifelbf.):lat ltlafietl)eU mit ftadem @la5glan3, auf bet mit 
P be3eicf)neten %Iäcf)e beftet 6,):laltbarteit 3eigt et bi51tleilen 1,ßedmuttet" 
glan3; geltlöl)nlicf) etjcf)eint et infolge beginnenbet ßetfe~ung berb unb 
ttübe, ltleiülicf) mit gtauen, gelblicf)en ob et gtünlicf)en :tönen, f el)r oft 
tötlicf) biß fleifcf)tot gefätbt. 

Sm ~ünnjcf)liff tuecf)felt bie @eftalt ber ~urcf)jcf)nitte; cf)araftetiftifcf) 
ift bie 6,):lalibatfeit, bie je nacf) ber 6cf)nittlage in 31Uei jicf) fcf)neibenben 
obet nm einem 6~ftem .):latallelet ffiiffe 3um \llusbtucf fommt. ~ie fücf) t" 
btecf)ung ift ettuaß fcf)wäcf)et am bie be5 Ouaqe5, ebenfo bie ~oµ.):lel" 
brecf)ung; am beutlicf)ften untetfcf)eibet il)n bon biefem neben bet 6.):lalt" 
batfeit unb feinet IJCeigung 3ut ßetf e~ung feine ßugel)ötigfeit 3u ben 
o.):ltifcf) 31Ueiacf)figen 6ubftan3en. @egenübet ben fµätet 3u bef.):ltecf)en" 

") \Bei ttiflinet Wuffaffung, bei monof!inet ge~öten ]ie mltüt!idJ al5 \ßti~ma (T) 
~ujammen. 
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ben ~fogioflafen ift für ben „Drtl)ofla5" ba5 ~e~len ,j.Jolt)it)nt'f,Jetifrf)et 
3tuillinge 1Jeroor3u1Jeben; rf)araftetiftiirfJ ift für biefen ferner, baf3 
6,j.Jaltung5b!ättrf)en narf) P 3tuifrf)en gefteu3ten 9'icofä bunfel etfrf)einen, 
tuenn bie (auf biefet ~lärf)e burrf) bie 6,j.Jaltung narf) M 'f)eroorgerufenen) 
6,j.Jaltung5riff e ober bie (gleirf)falfä butrf) bie 6,j.Jaltung narf) M entftanbenen) 
ba5 \Blättrf)en gerablinig begren3enben Q:benen ,j.Jara!lel unb f enfterf)t 3u 
ben 9'icol'f)au,j.Jtfrf)nitten (alfo ben ~äben be5 ~abenfteu3e5 im :Ofulat) 
fte'f)en. 

~m@egenf a~ 1Jier3u 3eigt bet WH h o f! in getuö'f,Jnlirf) eine eigentümlirf)e 
6truftur: er ift aufgebaut au5 3tuei 6t)ftemen tlon ,j.JataUelen fämeUen" 
3ügen, bie firfJ na'f,Je3u rerf)ttuinfüg burrf)btingen. ~n 6rf)liff en 3tuif rf)en ge" 
fteu3ten9'icofä äußert firf) bief et \Bau burrf)ba5 ~ot'f,Janbenf ein3tueier6t)fteme 
firf) fteu3enber 6treifen ober 6täbe, tlon benen ba5 eine 6t)ftem gell erf rf)eint, 
tuenn ba5 anbete firf) in bet ~unfe!fteHung befinbet; bie@ren3en ber ein3elnen 
6täbe finb babei in 'f,Jörf)ft rf)atafteriftifrf)et fil5eife oertuafrf)en unb. oet" 
frf)tuommen, ein f e'f)t tuirf)tiger Unterfrf)ieb gegenüber ä'f,Jnlirf)en Q:rfrf)ei" 
nungen beim ~lagiofla5. WCan nennt bie 6truftur, bie in biefer rf)arafterifti" 
frf)en \2lnorbnung bei monofünen Sttiftallen nirf)t tlotfommen fonn, 
WCifto flinftruftut; bie ttifüne matut be5 WCiftoflin5 ertueift firfJ aurf) 
burrf) ba5 ~er'f)alten bet 6,j.Jaltung5blättrf)en narf) P 3tuif rf)en gefteu3ten 
9'icofä, bie im@egenfa~ 3u bem entf,j.Jterf)enben ~et'f)alten be5 „Drt'f,Joffof e5" 
bunfel erf rf)einen, tuenn bie 6,j.Jaltung5tiffe narf) M mit ben 6rf)tuingung5" 
tirf)tungen bet 9'icofä einen 1!BinM bon 15° bilben. ~ief e 3tuilling5bet" 
tuarf)fung be5 WCiftofün5 geftattet, ben „Dtt'f,Jofla5" afä fubmiftoffo-!Jifrf) 
oet3tuillingten WCiftotlin aufaufajien, borf) ift bie trifline matur be5 Drt'f,Jo" 
flaf e5 nirf)t 3tuingenb betuief en. 

~et ~ormel be5 ~alifelbf,j.Jate5 entf,j.Jtirf)t bie rf)emif rf)e 3 u f am men" 
f e~ung Si02 : 64·72%, Al203 : 18·35%, K20: 16·93%*); faft immer ift 
aber ein %eil be5 ~ali butrf) matron tlettteten, f o baf3 in bet mei'f)e bet ~ali" 
felbf,j.Jate @lieber, bie bet t'f,Jeoretif rf)en ~ormel na'f)e3u entf,j.Jterf)en, burrf) 
alle möglirf)en Übergänge bon bet ~ormel (K, Na) 2 Al2Si6016 mit ben fo" 
genannten ~ali„mattonfelbf,j.Jaten [„matronort'f,Joflas" ref-IJ. „\2lnort'f,Jofla5" 
tlon bet ~otmel (Na, K)2 Al2Si6016 ] oerbunben finb. ~ie fofüeirf)en ~atie" 

*) l!lf~ Q:rgebni5 bet d)emif d)en l!lnall)je tuetben bei Mineralen unb @efteinen 
getuöb,nlid) nid)t bie Wlengentleth.ältnifie bet tlotqanbencn Q:lemente, fonbetn bie if)tet 
6auetftoffoetbinbungen, ber O;i;l)be, in \ßto5enten angegeben. Q:s fommen füt bie 
f)iet beqanbelten Minerale unb @efteine bejonbets in 18ettad)t: Si02 6ili5iumbio;i;l)b 
(oft nid)t tid)tig als Sfiefelf iiute be5eid)net), Al20 3 '.!onetbe, Fe20, Q:ifeno;i;l)b, FeO 
<:fijeno;i;l)buf, CaO S'tolf, MgO Wlagnejia, K20 S'tali, Na 20 9latton, H20 ITT.lafiet. 
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täten (mit einem Sl'aligegalt um 12%) finb alS gefteinsbilbenbe iminerale 
tliel weiter uerbreitet alS bie natronreid)en, bie f erten weniger alS 7% K20 
entgalten; eine größere ffioUe f.pielen fie nur in beftimmten @efteins· 
familien, einem %eil ber f.piiter 3u bef.pred)enben „fillfofüeige" ber 
Q:rftarrung5gefteine. 

3. 'l)ie 'q3lagioUasreilJe. 

'l)ie 'q3lagioUaf e, imifd)ungen ber 6ubftan3 bes reinen 9'atronfelb~ 
f.pates ober fillbites Na2AI2Si6016 unb bes reinen staHfelbf,pate5 ober 
filnortgites Ca2Al4Si4016, friftallifieren trifün; in igrem Sjabitus ber 
@eftalt ber Sl'alifelbf,pate burd)aus entf.pred)enb. Q::garafteriftif d) ift für fie 
bie f d)on ertuiignte ,\:> ol ~ f ~ ntg e ti f cf) e 3 tu iHi ngs IJ er tu ad) f ung ncrd) ber 
M~%1iid)e; ba ber m5infel P: M uon einem ffied)ten um 3° bis 4° abtueid)t, fo 
bilbet bie P·%1iidJe jeber fümeUe mit ber P·%1iid)e bes einen benad)barten 
Snbiuibuums einen einf.pringenben, mit ber P·%1iid)e bes anbeten 9'ad)bars 
einen ausf,pringenben m5infel. 'l)a bie (fd)einbare) P·%1iid)e bes gan5en 
Sfom,ple~es aus ben P·%1iid)en ber ein3elnen Snbiuibuen beftegt, fo 
erf d)eint fie infolge ber auf igr uorganbenen ein· unb awf,pringenben 
m3inM gerieft ober geftreift, unb biefe überaus d)arafteriftifli)e 3 tuil· 
li n g s rief u n g fommt natürlid) aud) auf ben burd) 6,paltung nad) P 
er3eugten %1iidJen 3um filusbrucf. filuf ber 6,Paltvngsfläd)e nad) M 
feglt bief e ®treifung uöHig, ba ja gier bie M·%fäd)e ·eines ein3igen -
Snbiuibuums ben gan3en stom.ple~ begren3t. 'l)ief e 3tutUingsriefung 
auf P ift bas befte imittel, um mit bem unbetuaffneten filuge ober 
ber Bu,pe 'q31agioUas IJOn stalifelbf,pat 5u unterfd)eiben: igr mor· 
ganbenfein betueift, ·bafi ein 'q31agioUas uorliegt; ift fie aber auf einer 
6,paftungsfliid)e nid)t 3u fegen, f o folgt bar aus nod) nid)t, ba\3 ein stialifelb· 
f,pat Mrliegt, ba ja bie 6treifung beim 'q31agiof1as nur auf ber P·%1iid)e, 
nid)t auf ber M·%1iidJe auftritt. @s ift bager nötig, falls eine 6,paltungs· 
ffiid)e bie Streifung nid)t 3eigt, b eib e 6,paftungsfliid)en auf 6treifung 
3u unterfud)en; nur tuenn b eib e 6,Paltungsfliid)en glatt, b. g. unge• 
ftreift finb, fonn man bas imineraf alS. stia!ifelbj,pat. anf.pred)en: morau5· 
f e~ung ift für bieje %eftfteHung, ba\3 bet %e1bf,pat frijd), b. g. nid)t 3erfe~t 
ift - man erfennt bies an ber @liitte unb bem @lan3 bet iti,Paltungsfläd)en 
- aber aud) im günftigften %all, bei frif d)er g1iin3enber QJefd)affengeit 
beibet ®,Paltungsffiid)en, beftegt immer nod) bie imöglid)feit einer mifro· 
ffo,pif d)en, b. g. bem filuge aud) mit bet Bu,pe nid)t erfennbaren ,pol~· 
f~ntgetif d)en 3tuiUingsbifbung. 
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~ie S) ärte beträgt 6; im ftifd)en ßuftanbe finb bie l,ßlagioflaf e f atb los, 
fef)r oft aber toein, grünlid) ober grau gefärbt; bie beim ~alifelbfvat toeit 
berbreiteten tötfid)en %atben finb 'f)iet 3iemlid) _fetten. ~enn beibe filtten 
bon %elbfVaten in bemf elben @eftein botfommen, fonn man bis tu eilen an 
ber %ätbung ~alifelbfVat (rötfül)) unb l,ßlagioflas (toeinlidJ) unterfd)eiben. 

Sm ~ünnf d)liff finb bei ber Übereinftimmung bes S)abitus bie ~utdJ• 
f d)nitte ber l,ßlagioffafe i{Jrer @eftalt nad) im allgemeinen benen bet St'ali· 
felbfVate f e{Jt ä{Jnlid), fo lange es fid) um grönere Snbibibuen {Janbelt; unter 
ben fleinen, nur mifroffoVifd) toa'f)rnef)mbaren @emengteilen übertoiegen 
bei ben l,ßlagioffaf en bünntafelige unb langfäulenfötmige, bei ben ~ali· 

f elbf vaten me{Jr if ometrif d)e ober fur3f äulenfötmige %onnen, f o ban bie 
~urd)fd)nitte in ber ffiegel bei ben l,ßlagioHaf en langleiftenförmig, 
bei ben Sl'alifelbfVaten breiter leiftenförmig bis quabratif d) er· 
f d)einen. 

ßtoifd)en gefteu~ten ~hcolS finb bie l,ßlagioflaje burd) if)te vo19. 
f9nt{Jetijd)e ßtoiUingsbilbung bot3üglid) d)araftetifiert; in allen 
6d)nitten, bie nicfJtvarallelbet %läd)e M gefü{Jrt finb, tritt bei feinet <Stellung 
~unfel{Jeit bes gan3en l,ßlättd)ens ein, fonbem ein fd)einbat f)omogenes 
@ebilbe 3etfällt in 3toei 69fteme tJon varallelen <Streifen, bie in betf d)iebenen 
6tellungen bes l,ßlättd)en{l (gegen bie 91icolf d)toingungsrid)tungen) au~· 
löjd)en. ~ie @ren3en bet benad)barten <Streifen finb fd)arf, unb biefe 
f d)arfen @ren3en unterfd)eiben ben l,ßlagioflas bom W1itrotlin aud) in ben 
%ällen, in benen burd) bas ßufammentvitfen bon 3toei ßtoillingsgef e~en 
eine @itterftruftur {Jetborgerufen toirb, bie auf ben erften \Bfüf an bie W1ifto· 
flinftruftur bet ~alifelbfVate erinnern fonn. 

~ie@efamtl)eit ber l,ßlagioflafe bilbet eine offenbar ununterbrod)ene 
W1ijd)ungsrei{Je bes fillbitmolefefä unb bes 2.Cnort{Jitmolefets, bod) finb 
aus Vtaftifd)en @rünben für bie ein3elnen 2.Cbfd)nitte bet ffiei{Je beftimmte 
91amen im @ebraud), bie ba{Jet toebet ein ein3elnes beftimmtcs W1if d)ungs~ 
ber{Jältnis be3eid)nen, nod) f d)arf gegen bie benad)batten :teile bet ffiei{Je 
abgegren3t finb. ~ie gan3 ober faft gan3 foUfreien @liebet {Jeinen 21.lb it, 
bie 3toijd)en fillbit unb bet W1ifdjung Ab2An1 (b. {J. 2.Clbitmolefel [Ab] im 
~er{Jältnis 3um 2!nort{Jitmolefe~ [An] = 2: 1) Dligoflas, bie folgenben 
biS Ab1 An1 2!nbef in, bie @liebet bis 3ur ßufammenfe~ung Ab1 An2 

.53abrabotit, 'oie nod) folfteidjeren \89totonit unb bie faft ober gan~ 
nattonfreien 2fnort{Jit. 

IJJlildi, \Die (l;rbtinbe 5 
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'Bon bet d)emif d)en ßufammenf e~ung finb innetf)alb bet $1agio" 
ffo.steiqe aUe ,pf)~fifolif d)en (figenf d)aften abf)ängig, f o baß aus bief en 
bas WUjd)ungsl:letf)ältnis Ab: An o'f)ne filnal~f e ermittelt tuetben fonn. 
:Ilas f,pe5ifild)e @etutd)t beträgt beim reinen fillbit 2·62, fteigt 
innetf)alb bet :Oligoffostei'f)e bis crU 2•67, beim filnbefin bis 2•69, beim 
Babtabotit bis 2·72, beim 58-~totunit bis 2·74 unb eneid)t beim reinen 
filnottf)it 2·76. :Ilie Bi cf) tb t e cf) u n g fteigt mit 3une'f)menbem S'ralf" 
ge'f)alt; bei fillbit unb Dligoffos ift fie niebtiget, bei ben anbeten 
$fogioffofen 'f)öf)et a!S beim Duaq. :Ilie :Ilo,p,pelbted)ung ift im all" 
gemeinen f d)tuad) unb nut bei ben fofüeidJften @liebem medlid) 'f)ö'f)et 
a!S beim Ouaq. :Ilie 58-eftimmung ber ßuf ammenfe~ung bet 
$1agiof1af e aus iqtem o.ptif d)en lßer'f)alten ift burd) 5a'f)lteid)e 
Wlet'f)oben mögfid); am einfad)ften erfolgt fie butd) bie 58-eftimmung bet 
~inM, bie bie filuslöf d)ungsrid)tungen mit ben ®,paltungsrifien auf 
5uf ammenge'f)örenben ®,paltungsblättd)en nad) P unb nad) M bilben; große 
~infel auf beiben ®.paltungstid)tungen finb für bie foffteid)ften $1agio" 
flaf e f enn3eid)nenb. 

_ :Oft finb $lagioUaf e l:lon · tJerf d)iebenet .8ufammenf e~ung 511 mot.pqo" 
logijd) einf)eitfüf)en miftaHen l:lerbunben, tuobei in ~ftarrungsgefteinen fteg 
eine filbna'f)me bes Sl'alfge'f)altes l:lon innen nacf) auf)en ftattfinbet: .8 o n ar" 
ftruftut. ßtuifd)en füiftallen mit gan3 aHmäf)lid)er \ltnbemng bes stau" 
gef)alts bis 5u f olcf)en mit f cf)atf gegeneinanbet abgegten3ten ßonen finben 
lief) alle möglid)en Übergänge. 

1)er reine ilCattonfelbf.pat befte'f)t t'f)eoretifcf) aus Si02 : 68·68%, 
Al203 : 19·48%, Na20: 11 ·84%, bet reine Sl'alffelbf.pat aus Si02: 43·16%, 
AI203 : 36·72%, CaO: 20·12%; bie ~erte für bie Wlifcf)ungen liegen natütlicf) 
3tuifcf)en bief en @ren5en, unb 5tuar ift mit ßunal)me bes filnort'f)itmolefefä, 
bas 'f)eißt mit bem ®teigen bes Sl'affes unb ber %onerbe, eine filbna'f)me 

, bes il1attons unb ber srief eljiiute l:letbunben. Wlan nennt ba'f)er bie albitreid)en 
Wlifcf)ungsgliebet oft aud) faure, bie anottf)itteicf)en bafifcf)e $1agio" 
Uafe. 

iYdbf~atberitdet. 

Sn mancf)en @efteinen tuetben bie ~elbf.pate teiltueif e, in anberen 
l:löllig butcf) anbete fillfolitonetbefi!ifote l:lettreten, bie ba'f)er 'f)iiufig alS 
~elb f ,p atl:l et tretet be3eid)net tu erben unb 'f)iet fur3 ettuä'f)nt tuetben follen. 
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4 .. s.ne.pf)elin (~laeolitf)). 

~ie filnalgfen bes SJlatriumtonerbelilifoHl l.ne.pf)elin füf)ren auf eine 
lßerbinbung NaA1Si04, bod) tueif en fie f)änfig ettuas mef)r Si02 nad), am 
bet angefüf)rten ~ormel entf.prid)t: bie ~rgebniife bet an frifd)em material 
ausgefüf)rten filnalgfen fd)tuanfen in criemlid) engen @ren5en um 44% Siü2, 

33% Al20 3, 16% Na20, 5% K20*). ~as imineral ftiftallifiert f)e~agonal 
in f ed)sf eitig begren5ten '.=tafeln unb fur3en 6äulen, f)at feine beutlid)e 
6.paltb arf ei t, erf d)eint in jungen@efteinen farblos ober tueifl mit@fosgfon3 
(l.n e.p 1) e li n), in älteren grünlid), bräunlid)•tötfüfJ mit f ef)t d)arafteriftif d)em 
~ettglan5 (~laeolitf) d~)lftein). ~ie S)ärte ift 5-6, bas f.pe3ififd)e 
@etuid)t beträgt 2·6. ~md) 6al5fäure unter @allertbilbung 5erfe~bar. 

Sm ~ünnfd)liff erfd)einen bie 6d)nitte oft fed)sjeitig begren5t (.parallel 
ber '.=taf elfläd)e) ober red)tecfig bis quabratif d); bie .S3i cf) tb t e d)u n g ift 
fd)tuad), ebenfo bie ~o.p.pelbred)ung, fo bafl bie Snterferen5farben ge· 
tuöf)nlid) nid)t über graublau erfter :Orbnung f)inausgef)en. ~ie 6d)nitte 
.paralfel ber '.=tafelfläd)e bleiben 5tuijd)en gefreu3ten l.nicofä bunfel unb lafien 
im fonoergenten .polarifierten .Bid)t bas füf)f enbilb eines o.ptif cf) einad)figen 
Sttiftalls beobad)ten. 

5 . .Beu5it. 
~er füu5 it bon ber ~ormel KAlSi20 6 (Si02 : 55%, Al20 3 : 23·4%, 

K20:21·6%) friftallifiert aus 6d)mel5flufl fubifd), unb 5tuar ftets in 
ber @eftalt bes bon 24 ~ierecfen (bon ~eltoibform) begren0ten Sfofi· 
tetraebers, beff en ~läd)en 0tuei ber brei ben fil3ürfelfonten .parallelen, 
unter fid) oertaufd)baren fild)jen in ber bo.p.pelten ~ntfernung tuie bie 
britte fd)neiben (ogl. ~ig. 10 auf 6. 26). ~eutlid)e 6.paltbarfeit ift nid)t 
oorf)anben, bas Wlineral befi~t@lasglan5, ift farblos bis tueifl, S)ärte 
5-6, f .p e0 i f i f cf) es @etui cf]t 2·5. 6d)eibet bei bet Serf e~ung burd) 6al0• 
fäure Si02 in .):mloeriger ~orm ab. · 

Sm @eftein erf d)einen Heine, maftoffo.pif dJ ficf)tbare Sttiftalle oft 
runblid); im ~ünnf d)liff 3eigt ber Beu5it getuöf)nlid) f ecf)sjeitige, ad)tf eitige 
ober aud) tunblid)e Umgren0ung. ~ie füd)tbred)ung ift fef)t fd)tuad); 
eine jd)tuacf)e ~o.)J.pelbrecf)ung ift befonbers bei gröfleren Snbioibuen f ef)t 
oft tuaf)qunef)men, eine ~olge ber ~igenf d)aft bet .Beu5itfubftanß-, fidJ bei 
tieferen '.=tem.peraturen, alf o bei bet filbfüf)lung · bet ~ftarrungsgefteine 

nad) if)rer filusf d)eibung aus 6d)mel3flufl, in eine anbete bo.p.pelbred)enbe, 
tuaf)rjd)einlid) rf)ombif d)e ~f)af e um3ufogern. 

*) ~{uf bie '&rage, ob eine ijomorlJiie ffilijdjung mit einem fiejelfäuteteidjeren eilifat 
ober eine fefte 2öjung oon Si02 in Na Al SiO, ootliegt, fann ~ier nic(Jt eingegangen roerben. 

5* 
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6. 6obalit'f)grulJlJe. 

WCit WelJ'f)elin unb Beu5it 5ufammen finben fid) 'f)äufig, bi5weilen fie 
teHweif e erf e~enb, ~füeber ber @5obafü'f)fami!ie: 

6oba1it'f) 3 (NaA1Si04) + NaCl 
Wofean 3 (NaAlSi04) + Na2 S04 

Sjau~n 3 (NaA1Si04) + CaS04 

Sttiftallform fu b i f d), gewö'f)nlid) am ffi'f)ombenbobefoeber {bgL %ig. 9 
auf 6. 26), ttJafier'f)ell, aber marroffolJif d) aud) gefärbt, nid)t f elten blau, 
niebrig lid)tbred]enb, mit HCl gelatinierenb. Sjärte 5·5, flJe5ififd)e5 
@ewid)t 2·3-2·5; wegen i'f)re5 in @emengteilen ber (faftarrung5gefteine 
nid)t 'f)äufigen @e'f)afü~ an Cl:'f)for unb 6d)wefelf äure ttJid)tig. 

6d)lief3lid) flJielt ein WCelilit'f) genannte5 WCineral in beftimmten @e. 
fteinen am %elbf.patbertreter eine red]t er'f)eblid)e ffiolle, ein etwa5 Watron ent· 
'f)altenbe5 Staff·WCagnef ia·:tonerbef ilifot, tetragonal friftallifierenb, S) ä r t e 5, 
flJe5ifif d)e5 @ewid)t im @egenja~ 5u ben anberen %elbflJatt>ertretem 
'f)od): 2·9, gelatiniert mit 6alcrfäure. 

':tie 6HimmetgruplJe. 

:.tler Wame „@l immer" ift (ä'f)nlid) wie „%elbf.pat") reine 5B-e5eid)nung 
für ein ein5elne5 WCineral, fonbem wirb für eine %amilie gebraud)t, 
bie eine 5iemlid) grof3e ßa'f)l d)emifcf) berfd)iebener WCinerale umfaf3t; 
fie alle finb )Serbinbungen bon füefelfäme, :tonerbe, 2.!llalien unb mJafier, 
3tt benen fic'f) in einem :teile ber @1immer noc'f) WCagnefia unb ~if enor~bul 
fowie in ifomor.p'f)er )Sertretung für Al20 3 Fe20 3 gef ellen. fil!lgemein giftige 
%ormeln fonnten bi5'f)er für bie @limmer noc'f) nic'f)t aufgeftellt werben, 
boc'f) laffen fid) biele @limmer auf bie %ormel (K, H)a Al3 (Si04)a, anbere 
auf eine WCif d)ung bief e5 @liebe5 mit (Mg, Fe )2 Si04 red)nerifd) 5müdfü'f)ren. 

2.!1len @frmmem gemeinfam ift bie 1Jor5üglid)e ®.paltbadeit 
n a dJ einer ~b en e, nac'f) ber bie S'ttiftal!e faft immer, bie ber geftein5bilben· 
ben @limmer Wo'f)l au5na'f)msfo5 me'f)r ober minber bünntafelig au5gebilbet 
]inb; bie nad) biefer ITTidJtung abge'f)obenen QJlättc'f)en 'f)aben eine unter 
ben WCineralen bie @limmergru.p.pe au55eid)nenbe 'f)o'f)e el a fti f cf) e ~ o 11· 
fommen'f)eit (bgL oben 6. 33). 2.!lle @limmer friftallifieren monoflin, 
gewö'f)nlid) in fec'f)5feitig begren5ten Q}lättc'f)en; bie :tafelfläd)e (6.paltung5· 
fläd)e) fte'f)t fenfrecf)t auf ber. @5~mmetrieebene. 

@limmer, bie WCagnefium unb Cfif en in beträd)tlic'f)er WC enge entgalten, 
tuerben am buntf e @limmer ben übrigen I)ellen @limmern entgegen· 
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geftent. O:ür bie ~obenbHbung fommen nur bie .bunflen imagnefia· 
~if en.C~Himmer (miotit) unb bie 1.JeUen S'raliglimmer (imu~Houit) 
in mettad)t. 

7. miotit (imagnefia-Chjen·@limmer). 

'llie miotite (an Fe2 0 3 teid)e Wagnefia·~ifen°@limmet toerben 
BelJibomelan genannt) erjd)einen im @eftein getoöl.Jnlid) tiefbunM bis 
fd)tuaq, mit ftatfem @lan3 auf ber ~bene ber fel.Jt IJoUfommenen 61Jalt• 
b atf ei t, afä fed)sfeitige %afe!n ober um:egelmäf3ig la1J1Jig begren3t. 01.Jte 
S)ärte liegt 3tuifd)en 2 unb 3, il.Jt flJqififd)es @etoicf)t fcf)toanft je nad) 
ber ßufammenf e~ung 3tuifd)en 2·8 unb 3·2. 

0m '1lünnjd)1iff erjd)eint ~iotit lJatal!elbet 61Jaltbatfeit ebenfo be· 
gren3t toie im ~anbftüd; ift ber 6cf)nitt f cf)ief ober jenfrecf)t 3ur 61JaHbatfeit 
gefü1)rt, f o 1>eigen bie '!iutd)f d)nitte Beiftenform, unb bie uoqüglid)e 6pa!tbat• 
feit bes @limmers fommt in fel.Jr 1>a1J!teid)en fd)arfen 61Jaltungsrifien 
lJata!!e! ber langen 6eite ber Beiften 3um \llusbtud. 'ller ~iotit toirb mit 
braunen ober jeltener grünen O:atb en butcf)fid)tig; et befi~t in allen 
6cf)nitten, bie nicf)t lJaral!e! bet 61Ja!iungsf!äcf)e liegen, orn f el.Jt be· 
3eid)nenbes Wetfma! auffa!!enb ftatfen 1.ß!eod)roismus: toenn bie 
®1Ja!tungstiffe lJatallel bet 6cfjtoingungsrid)tung be5 l,ßoforifotors liegen, 
erf d)eint bie Beifte tiefbraun ober tiefgrün, bei einer '1lre1Jung um 90° 1.Je!!· 
gelb ober 1.Jellgrün; m!ättd)en, bie lJara!le{ ber ®1Jaltbatfeit getroffen finb, 
finb tiefbtaun ober tiefgrün bis unburd,lficf)tig. 'llie Bid,ltbted)ung ift nid)t 
f el.Jr 1.Jod), tuenn audi 1)ö1)er afä bei O:elbflJaten unb Ouaq, bie 'llop 1J el· 
bred)ung ift jel)r ftatf, fo baf3 aud) in bünnen ®d)liffen 1)01.Je 0nterferen3• 
farben 3u beobad)ten finb. 

'llie dJ emif dJ e ßu i ammen f e~ung bet am miotite 3ufammengefaf3ten 
Winerale'f d)toanftin 3iemlid) toeiten@ren3en. ~in aus34~iotitanal~f en (f ämt" 
lid) au5 @ranit) bered)neter Wittefttmt ergab Si02 : 36·38%, Ti02 : 1 ·15%, 
Al20 3 :16·93%, Fe20 3 : 7·58%, FeO: 14·61 %, MnO (Wanganof~bu!, F€0 
ifomotlJq IJertretenb): 0·48%, Mg,O: 9·28%, CaO: 0·88%, Na20: 1 ·12%, 
K 20: 8·15%, H20: 3·01 %; 3iem!id) genau bet O:orme{ (K,Na,H)2 (Al, Fe)2 

(Si, Ti)2 08 +(Fe, Mg, Ca, Mn)2 (Si, Ti) 0 4 entflJtecf)enb, bod) finb miotite mit 
IJie{ me1)r, anbete mit tueniger AI20 3 befonnt; getoiff e ~arietäten entl.Ja!ten 
mel.Jr Fe20 3, anbete me1)r FeO bei 3urüdiretenbem MgO, aud) fonn K20 
toef entlid) finfen, ol.Jne baf3 eine einfad)e @eje~mäf3igfeit in bem toed)f elnben 
Wengenuer1)ältni5 ber uerfd)iebenen d)emifd)en meftanbteite, ettoa toie 
beim l,ßlagioflas, nad)toei5bar. tuäre. 
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8. Wlusfobit (Shlig!immer). 

:Iier Wlusfobit (afü @emengteil bon normalen ~rftarrungsgefteinen 
red)t f elten, aber afü ,ßerf e~ungs.)nobuft unb @emengteil ber friftallinen 
6d,liefer f ef)r berbreitet) unterf d)eibet fid,l bom >B-iotit burd) feine biel f)etlere 
~arbe; gettiöf)nlid) ift er f d)ttiad,l grünlid,l ober farbloß. 6ein f.pe5i~ 
fif d)es @eroid)t ift etttias niebriger afü bas bes >B-iotites. 3n .ben übrigen 
mor.pf)ologif d)en unb ben f)ier erttiäfjnten .pf)9fifolif d)en merf)äitnifjen gleid)t 
er if)m, ift alfo im :Ilünnf d)liff bon if)m ttief entfid) .burd) feine ~arblofigfeit 
ober gan5 fd)ttiac!) grünlid)e ~ärbung unb ben baburd) bebingten Wlang el 
an i.ßleod)roismus tierfd)ieben, im übrigen ttiie ber >B-iotit burd) bie bor~ 
5ügHd)e 6.paltbarfeit nad) einer (\;bene unb bie fef)r ftarfe :Ilo.p.pel~ 
bred)ung in merbinbung mit nid)t f ef)r ftarfer füd)tbred)ung 
d)arafterifiert. :Ilie ßugef)örigfeit 5u ben o.ptif d) 5ttieiad)figen Wlineralen ift 
in 6.paltungsblättd)en f ef)r beutlid) 0u erfennen, ttiäf)renb bei 6.paltungs~ 
blättd)en bon ~iotit bei .ber Unterfud)ung im fonbergenten .polarifierteri 
2id)t fid) .bas f d)ttiar5e ~reu5 bisttieilen f e'f)r ttienig öffnet, .bie ~rf d)einung 
alfo bem fild)fenbilb eines einad)figen füiftafles f ef)r äf)nHd) ttiirb. 

~f) emi f d) ift ber Wlusfobit eine merbinbung bon Sl'iefeljäure, stonerbe, 
~ali unb ~affer, bie fid) oft ber ~ormel KH2Al3Si3012 näf)ert; biefer ~ormel 
ttiürbe Si02 : 45%, Al20a: 38·7%, K20: 11 ·8%, H20: 4·5% entf.pred)en, 
bod) 5eigen bie mnal9f en oft einen f)öf)eren @efjalt an Si02, einen gering~ren 
an Al20 3 unb K20, eine teilroeife mertretung bon K20 burd) Na20 foroie 
geringe >B-eimif d)ungen bon Mgü unb Fe2Ü3• 

~ie q.;gto~en=(~ugit=) ~tuiJiJe unb bie ~miJ~ibol= (~omblenbe=) ~tuiJiJe. 

:Ilie gefteinsbifbenben @lieber ber i_ß9ro!en~ ttiie ber 2lmpf)tbol~ 
famHie fonn man in ben f)ier in >B-etrad)t fommenben @Hebern 5um 
gröfJten steif auf berfd)iebene Wletafilifote 5urüdfüfjren, .b. 1). auf 6al5e 
.ber Wletafief elf äure bon bem %9.pus RSi03 (ttiobei R ttief entlief) Mg, Fe unb Ca 
ift), benen fid.J in beftimmten @Hebern eine tonerbe~ ober eifeno!9bfJaltige 
fief elfäureärmere merbtnbung beimif d)t, bie bon 5roeiroertigen metallen 
ttiieber Mg unb Fe, bon breiroertigen Al (unb Fe) entfjält. ~ür beftimmte 
~ftarrungsgefteine, bie ttiegen ber d)arafteriftif d)en Wd)tigfeit ber 211folien 
für if)ren d)emifd)en 2lufbau afä 2llfolireif)e 5ufammengefant ttietben, ift 
ein bis 5ur morf)errfd)aft fteigenbes mMefel NaFeSi206 in .ben i_ß9ro!enen 
unb mm.p'f)ibolen ttiid)tig. 6oroof)l für bie i_ß9ro!ene roie für bie 2lm..p'f)ibole 
ift eine gute, nad) 5roei ~benen berfoufenbe, baf)er .prismatifd)e 
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6.)J altb atf ei t d)arafteriftif d); bie beiben Q:benen bifben beiben ~ 9ro Fnen 
einen m3infel oon runb 92° b31U. 88°, bei ben 2lm.)Jijibolen einen Wnfel 
oon runb 124Yi0 b31U. 55Yi0• 

A. :tiie ~9tO!engtu.)J.).le. 

@lieber ber ~9tO!engru.)J.)Je finb im rijombifd)en, im monofünen 
roie aud) im trifünen 69ftem ftiftaflifierenb befonnt; afä roid)tige @efteins• 
gemengteile fommen ijau.)Jtfäcf)licf) bie mono Uinen ~9tO!ene in jßetrad)t, 
neben benen aud) bie rijombif d)en eine red)t roefentlid)e ffiolle f+iielen. 

9. :tlie rijo.mbijd)en ~9tO!ene (Q:nftatit, [58ron5tt*)J, 5)9.)Jerftijen). 

:tler (;fnftatit entf.prid)t tijeoretifd) bet %ormel MgSi03 ; tritt FeSi03 in 
nennensroerten ?mengen in bie ~erbinbung ein, f o roerben bie ?mif d)ungen 
(j8"ron5it unb 'oie eifenreid)ften @lieber) Sj 9+1 erftij en genannt. 

Gfnftatit ift ge!bgrün bis braun, 5)9.)Jerftijen fd)tuäqfü~braun ober 
grünlicf)fd)roaq bis fd)roar5 gefärbt; mafroffo.pifd) erfd)einen bie rl)ombifd)en 
~9tO!ene afä @efteinsgemengteife geroöijnlid) nid)t triftallogra.)Jijifd) be· 
grenM, bie mifroffo+iif d)en Snbioibuen finb bicffäulenförmig nad) ber Sl'ante, 
bie bie 6.paltungsrid)tungen miteinanber bilben, bie @leiten ber ®äule 
roerben gebilbet oon crroei aufeinanber f enfred)t ftel)enben %läcf)en.)Jaaren, 
bem Quer.)Jinafoib unb bem füngs.pinafoib, beten Sl'anten burd) bi.e %läd)en 
ber 6.)Jaltbatfeit abgeftum.pft finb. 2luf3er ber bereits erroäijnten, l)ier nur 
mäf3ig oollfommen auftretenben 6.p altb arf eit ber ~9toFne finbet ficf) 
bef oitbers bei grof3en, geroöl)nlid) nicf)t ftiftallogra.)Jl}ifd) begren5ten Sn• 
bioibuen eine :teilb atf eit nacf) einer ber beiben aufeinanber fenfrecf)t 
fteijenben %läd)en, bie bisroeilen beutlicf)er afä bie 6f)altbatfeit 5ur @eltung 
fommt unb fidJ burd) einen eigentümlid) metaUifd)en ®d)iller aus5eid)net; 
:teilbatfeit unb ®d)iHer ift bei biefen am jßron5it be5eid)neten @ebilben 
burcf) Umroanblungsoorgänge ijeroorgerufen. 

:tla~ ff!e5ifif d)e @eroid)t fcf)roanft nad) bem Q:ifengel)alt 3roifdJen 
3·1 unb 3·5; bie &jät te liegt 3roifd)en 5 unb 6. Sm :tlün n f dJ li ff erfd)einen 
bie ?minerale, je nad) bem Q:ifengel)alt unb ber 6d)nittfoge farblos, grün· 
lid), rötlid) burd)fid)tig; bei .ben eifenreid)eren @liebem iftber ~leo­
d)roismus beutlid) in grünen, rötlicf)en unb braunen :tönen entroicfelt. 
Sm 6d)liff mad)t fid) bie ®+ialtbatfeit burd) rauije anaftomofierenbe 
ffiiff e geltenb, bie :tei!batfeit ift oft in oiel fcf)ärferen ffiiffen ausge.prägt. 

*) ';!)ie ~e5eidjnung „~ton3it" füt eine ffiei~e oon illli[dJung$gliebetn ift in 
le~tet Seit Oielfadj aufgegeben lllotben. 
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'!lie Bicf)tbrecf)ung ift f)ocf), bie '!lo.)J.)Je!Orecf)ung mäflig, IUenn 
aucf) f)öf)er a15 beim :Ouar5 unb ben {Se!bf.)Jaten: bie eifemeicf)eren @Heber 
gef)en in mäflig bünnen 6cf)Hffen bi5 5um ffiot I. Drbnung. Sn ben 
6cf)nitten, in benen infolge ber 6cf)nittfage nur ein 6~ftem oon 6,)Jaltung5· 
rifien 5u erfennen ift, tritt 5111if cf)en gefreu3ten ilfüofß '!lunfetf)eit ein, IUenn 
bie 6.):Jaltung5riff e .)JaraHel unb f enfrecf)t 5u ben 6cf)1Vingung5ricf)tungen 
ber micorn ftef)en, benen befonntlicf) bie 'iJäben be5 {Sabenfreu5e5 im Dfufor 
entf.)Jrecf)en. 

<1f)emijcf) finb bie rf:)ombifcf)en s_ß~ro!ene, wie erlUäf)nt, WHfcf)ungen 
oon MgSi03 (mit Si02 : 60%, Mgü: 40%) unb oon FeSi03 (mit Siü2 : 45·5%, 
Feü: 54·5%); IUäf)renb bie ~nftatite ber tf)eoretifcf)en ßufammenfe~ung 
MgSi03 oft recf)t naf)e fommen, finb magnefiaarme ober •ftei_e S)~.)Jerftf)ene 
nicf)t befonnt: bei: @ef)alt an Feü gef)t nur feften über 25%. 

10. 'l)ie monoUinen ~~tOJ;ene (9J1alafofitf), m.ugit ['!liaffag]; 
filegirin). 

'l)ie geftein5bilbenben mono U in en ~~ro!en e Iaif en jicf) annäl)erung5· 
111eife auf IUenige WColeM 5utüdfüf)ren, auf ba5 '!lio.)Jfibmolefel MgCaSi20 6 

mit bei: cf)emif cf)enßuf ammenf e~ung Si02 : 55·6%, Caü: 25·9%, Mgü: 18·5%, 
unb auf bas Sjebenbergitmolefel FeCaSi20 6 mit ber cf)emifcf)en Su· 
fammenfe~ung Si02 : 48·4%, Feü: 29·4%, Caü: 22·2%; beftimmte IUeit 
verbreitete @Heber entf)aften Al203 (unb Fe203) unb finb bann ärmer an 
Siü2 (filugite im engeren llSinne). fillfalif)altige s_ß~roJ;ene mit )Bor· 
f)en:fcf)aft bes fileg.irinmolefel5 NaFeSi20 6 finb auf bie alfofüeicf)en 
@efteine befcf)ränft. 

'!ler ~ab i tu5 ber ShiftaUe ift fäulen förmig nacf) bei: ~m1te, in ber bie 
6.)Jaftungsebenen 5ufammenftof3en; bie ~anten ber 6äule finb gerabe 

abg?ftum.)Jft burcf) 5tuei anbere aufeinanber f enft:ecf)t 
ftef)enbe {Släcf)en.)Jaare, ba5 Duer.)Jinafoib unb ba5 
2äng5.)Jinafoib, fo bafl getuöf)nlicf) acf)tf eitige l,ßti5· 
men entftef)en. macf) oben unb unten finb bie 
s_ßrismen getuöf)nlicf) burcf) 3111ei 5ujammengef)örenbe 
{Släcf)en.)Jaare begren5t; f el)r oft ;tnb jebocf) bei ben 
geftein5bilbenben l,ß~to!enen nur bie jeitlicf) be· 
gren5enben {Släcf)en entlVidelt. '!lie {Sarbe ift meift 
grün, oon gan5 f)eU bis fcf)1Uar5grün unb f cf)tuar5, 

~g. 22. ber @lan3 ein beutlicf)er @la5glan5, bie Sjärte 
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fcf)wanft 3wijcf)en 5 unb 6, bas f,pe~ifijcf)e @ewicf)t liegt je nad) 
ber Buf ammenfe~ung 3wif cf)en 3·2 unb 3·6. 

~We $9rorene werben im 'J)iinnfcf)liff, aucf) wenn jie im S)anbftücf 
f cf)war3 erf cf)einen, bmcf)fid)tig. 'J)ie f enfrecf)t 5ur 6äu!emicf)tung ober nicf)t 
3u f cf)ief 5u bief ec gefü'f)rten 6cf)nitte 3eigen gewö'f)nfüf) acf)tecfige @efta!t 
unb laffen bie 6,pa!tbatfeit nacf) 3weHföenen gut, aber ntcf)t fe'f)r bol!fommen 
etfennen (bie 6.)Ja!tungstiif e fte'f)en nicf)t f e'f)r btcf)t unb anaftomofieren 
bisweilen untereinanber); bie ,para!fe! ber Bängsricf)tung gefü'f)rten 6cf)nitte 
5eigen natfü!icf) nur ein 69ftem bon 6.)Jnltungsrifien. 

'J)ie fücf)tbrecf)ung ift 'f)ocf), ebenfo bie 'J)o.)J.)Je!brecf)ung, ber 
$leocf)roismu5 ift bei ben farbigen $9rorenen merf!icf), aber nicf)t f e'f)r auf" 
fa!!enb, gewö'f)n!icf) in grünen, fe!tener in braunen unb bio!etten %önen; 
nur bie fogenannten baf artif cf)en 2tugite befi~en jtatfen $leocf)roismu~ 
in roten unb gelben %önen. 6e'f)r wid)tig für bie )8-eftimmung ber alfofi„ 
freien $9rorene ift ber Umftanb, bnf3 in 6cf)nitten, bie nur ein 
69ftem bon 6,pa!tungsriif en 3eigen, bie micf)tung, bie für bie 'J)unfe!,,, 
ftel!ung mit ben 9füol'f)au,ptf cf)nitten 3uf ammenf allen muf), mit ben 
6.)Jaltungsriif en einen grof)en ~infel, gewö'f)nlicf) um 40°, bilbet. 6tent 
man ba'f)er 5wif cf)en gefreu3ten 9'icol5 bie 6.)Jaltungsrifie eines Bängs" 
f cf)nittes .)Jaralle! 3u einem iJaben bes iJabenfreu3es im Dfular be~ 
mifrojfo.1Je5, fo muf3 man ben %if cf) (unb mit i'f)m natürlicf) bas $rä.)Jarat) 
um runb 40° bre'f)en, bamit ber 6cf)nitt bunfel erf cf)eint. fileit 3une'f)men" 
bem 9'atrongc'f)alt finft ber ~infel ber 2tuslöf cf)ung unb wirb bei ben 
t9pifcf)en 2tlfoli.1J9rorenen f!ein. 

~n ber @rup.IJe ber alfo!ifreien $9rorene unterf cf)eibet man t o n erbe" 
freie bis tonerbearme gefteinsbilbenbe $9ro~ene, bie getuö'f)n!icf) farblo~ 
ober grün!icf) burcf)ficf)tig werben [in ber .)Jetrograp'f)ifcf)en Biteratur f e'f)r oft 
filealafo!it'f) genannt], unb tonerbe'f)ahige, grün ober braun butcf)ficf)tig 
werbenbe 21 u g i t e; beibe füten f inb in ben (frftarrungsgefteinen weit ber" 
breitet. 

2115 'J)ial!ag werben ritonofüne $9rorene be3eicf)net, bie eine fe'f)r 
beutlicf)e %eilbatfeit nacf) einer bie beiben 6pa!tung5f!äcf)en gerabe ab" 
ftumpfenben iJläcf)e befi~en, fo baf3 bie @ebilbe nacf) biefer iJ!äcf)e gerabe3u 
blättrig erf cf)einen. ~!eine eingelagerte )8-lättcf)en berleilJen ber jJ!äcf)e ber 
%eilbatfeit oft einen metaUifcf)en 6cf)iUer. 'J)ief e 6truftur er'f)a!ten 
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~t)ro!cne bon d)emif d) berf d)iebener 3ujammenfe~ung offenbar butd) 
fefunbäre ~orgänge, fo baß man befier bon „~t)ro!enen mit :Ilial!ag· 
ftrnftur" fprid)t; bie ~rfd)einung unb il)re ~ntfte1Jung entf.prid)t ber ~nt· 
widlung bes 58ron5iff)abitus bei ben rl)ombifd)en ~t)to!enen. 

B. :Ilie film.pf)ibolgrn,p,pe. 

:Ilie 9J1olefe!, aus benen fid) bie film,pf)ibole aufbauen, ftimmen 5um '.!eil 
mit benen ber ~t)toFne überein [(Mg, Fe) Si03], 5um '.!eil unterf d)eiben 
fie fid) in ben Ca fül)renben 9J1olefeln baburd), baß auf ein filtom Ca nid)t 
ein mtom Mg, b31tJ. Fe, fonbem brei füome biefer.(füme~te fommen. :Ilie 
bem :Ilio,pfib·, b31tJ. Sjebenbergitmolefel entf,pred)enben ~ormeln müffen 
bal)er, um bas ~erf)ältnis bon Mg unb Fe 3u Ca in gan5en 3af)len aus· 
3ubrücfen, berbo.p,pelt werben: Mg3CaSi4Ü12 unb Fe3CaSi4Ü12• 

11." :Ilie monoflinen filmµl)ibole (Sjotnblenbe). 

:Ilie. 58etrad)tung ber fil m,p 1J i b o l e fonn fid) auf einen '.!eil ber 
mono fli n en filmp fJ ib o {e bef d)ränfen. 

fillle gefteinsbilbenben monofünen film.pl)ibole finb f äulenförmig 
nad) ber Sfante bes 6,Paltungs.prismas; fie werben begren3t bon biejen 
beiben ~läd)en.paaren, 3u benen fidJ faft immer nur bie 
filbftum.pfung ber fpi~en Sfante (bon 55Yz0) gefeUt, fo 
baß f ed)sf eitige ~rismen entftel)en. Dben unb unten 
finb bie 6äulen burd) ein 2ängstJrisma (oben nad) 
f)inten fallenb) unb ein (oben nad) bom fallenb~) 
~inafoib begreniji; bei ben. gefteinsbilbenben filmtJiji· 
oolen ift aber roie bei ben ~t)to!enen oft nur bie feitlid)e 
Umgren3ung entltlicfelt. :Ilie Sj iirte beträgt 5-6, ba5 
f .P e5i f i f dJ e @eltli dJ t 2·9-3·4. :Ilie ~arb e ift grün ober 
braun, bon gan5 f)elf bis fd}ltlar3. :Ilie 6tJaltbatfeit 

\jig. 23. 

nad) ben beiben 124Yz0 b01tl. 55 yz0 mit einanber bilbenben ~liid)en ift red)t 
gut; bie f ed)sfeitigen Ouerf d)nitte 5eigen bal)er im :Ilünnfd)liff ftets 5wei 
6t)fteme bon eng nebeneinanber liegenben f cf)arfen @5,Paltungst:iff en, bie 
6d)nitte tJarallel ber 2iingsrid)tung lafien natürlid) nur ein @5t)ftem ber~ 
artiger fcf)arfer ffiiffe etfennen. füd)t· unb :IlotJ.pelbred)ung finb 3iem· 
lief) l)ocf), aber niebriger a!S beim monoflinen ~t)to!en, .ber ~leocf)rois· 
inus ift bei ben grünen unb braunen filmtJ'f)ibolen ftäftig; 5ur Unter• 
fd)eibung bom ~t)to!en bient ber Heine, bis 5u 20° fteigenbe ~infel, ben 
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bei ben S)otnblenben bie 2!uslöf d)ungstid)tung in 6d)nitten .pataUel bet 
. füngsetfttedung bet 5rtifta11e mit ben 6.paltungstiff en bilbet. 

~ie bem Wlalafofüg bet ~~to~ene entf.pted)enben mm.p!)ibole, bie im 
6d)liff farblos obet grünlid) btttd)fid)tig werben, ber fatblofe %remolit 
(Mg3CaSi4012) unb bet gtünlid)e 2!ftinolitg [(Mg, Fe)3 OaSi4012] fommen 
afä .primäre @emengteile bon ctrftanungsgeftehten nid)t bot; in biefen 
f.pielen aber bie tonetbefügtenben film.pgibole, bie S)ornblenben, 
bie oft aud)· Na20 in nennen5wetten Wlcngen entgalten, eine fegt 
grof3e ffioUe. ~er ~leo d)t oismus ber grünen (gemeinen) S)otnb lenb e 
bewegt f id) in gtünen :tönen, benen f id) bisweilen in einet ffiid)tung gelb 
beimifd)t; bie braune (b af alti f dJ e) &) oinb 1 enb e ift fegt ftad .pleod)toitifd) 
in bunfeltoten unb gelben 'iJatben. 

12. Dlibin. 

~et Dlibin, eine Wlifd)ung bes Wlag'nefium-Dttgofifüates Mg2Si04 

unb bes ctifen-Dttgofilifotes Fe2Si04 (entf.pted)enb 57·1 % MgO unb 42·9% 
Si02, b3w. 70·6% FeO unb 29·4% Si02) tritt in bielen fiefelfiimearmen ~­
ftanungsgefteinen am betbteitetet @emengteil auf. lft ltiftallifiett tgom­
b i f cf), befi~t feine auffallenbe 6.paltbadeit, gat eine d)ataftetiftif d)e gelb· 
grüne 'iJatbe, @1asglan5, Sjiitte 7, f.pe5ififd)es @ewid)t 3·3-3·5. 
lfr wirb gewögnlid) f atblos butd)fid)tig, befi~t goge füd)tbted)ung 
unb fegt: ftatfe ~o.p.pelbted)ung (wefentlid) gtöf3ct am beim 9tugit). 

SJlelJengemengteile bet litftattung§gefteine. 
13. m.patit. 

~et 2!.patit ift füt bie Eebensbotgänge auf bet @:tbe ats Sjau.ptquelle 
bet in ben >ßöben bodommenben ~gos.pgotjäute überaus wid)tig; et 
finbet jid) in allen (faftanungsgefteinen, wenn aud) niemam in bebeutenbet 
Wlenge. l'&gemif d; ift et ".pgos.pgotfautes 5ral5ium mit etwas 'iJluot obet 
l'&glot; feine 'iJotmel ift (F, Cl) Ca5P 3012, bet je nad) bem jßetgältnis bon 
'iJluot 5u !fglor eine in 5temlid) ertgen @ren5en f d)wanfenbe Bufamm~n­
fe~ung entf.ptid)t: bie >ßeted)nung ergibt füt reinen 'iJluota.patit CaO: 55·5%, 
P20 5 : 42·3%, Ff: 3·8%; füt reinen [glota.patit CaO: 53·8%, P20 5 : 40·9%, 
Cl: 6·8%. 

Wlit bem unbewaffneten 2!uge ob et bet Eu.pe ift bet 2!.patit faft niemats 
a15 @efteinsgemengteil 5u fegen; im ~ü n n i dJ 1i ff etf d)eint et gewögnlid) 
farblos, bisweilen grau in bünnen langen, f eltenet in fut5en gebtungeneti 
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6äufen, bie bem 'f)q;agonalen 6~ftem ange'f)ören; unb in nrnblid)en 
Störnern. 6eine feiftenförmigen ober Ueinen )ecl)sieitigen :tlurcl)fcl)nitte finb 
infolge i'f)rer ftatfen fücl)tbred)Ung in merbinbung mit fcl)tuad)er 
:tlo.p.pelbred)ung im 6cl)liff leid)t 3u erfennen. :tlie leiftenförmigen 
:tlurcl)f d)nitte tuerben 5tuif cl)en geiteu5ten ITTico15 bunfel, tuenn bie 2ängs­
rid)tung .parallel unb f enftecl)t 5u ben ITTicol'f)au.ptfd)nitten fte'f)t; bie fed)s• 
f eitigen Ouerf cl)nitte bleiben bei ber Unterfucl)ung in .parallelem .polari• 
jiertem fäd)t bunfel unb !afien in fonoergentem .polarifiertem 2icl)t ba5 QJHb 
ber o.ptifd) einacl)figen füiftalle etfennen. :tlas f.pe3ififd)e @etuicf)t bes 
2f.patites ift 3·2. 

QJei ber groflen Q:Bicf)tigfeit, bie .p'f)os.p'f)orjaures S'l'al5ium im filoben 
ober a15 :tlüngemittel beji~t, jollen 'f)ier an'f)angstueif e bie 5ßodommen 
ertuä'f)nt tuerben, in benen m.patit in gröfleren mengen in engfter 
58 erb i nbu ng mit Q;rftarru ngsg eftei n en auftritt; fie tumben früqer 
unb tu erben teiltueif e nod) je~t am material 5ur ~erftellung IJon 5ralf· 
.pqos.p'f)aten ausgebeutet, treten aber in bief er ~infid)t tueit 'f)inter ben f.päter 
5u bef.pred)enb.en f efunbären, burcf) Organismen 'f)eroorgerufenen 
~qos.p'f)atlagern 5urüd. 

Sn QJetrad)t fommt ein grofles, IJon 5a'f)lreid)en %!.patitgängen butcf)• 
fd)tuärmtes @ebiet im füblid)en ITTortuegen, befonber5 bie Uritgegenb 
oon Debegaarben bei filamle unb IJon srtageroe, ferner ä'f)nlicf)e QJilbungen 
im nörblid)en 6cf)tueben (in ITTorbotten, 6d)tuebifcf) 2a.p.planb) teil· 
tueiie mit ben mäcf)tigen Wlagnetitlagerftätten oon @ellioare unb stiruna• 
IJaara IJerfnü.pft. 6obann finben jicf) bemerfenstuerte %!.patitgebiete in 
(fonaba, bas eine in ber ~ro1Jin5 Quebec (Dttatua (fount~), bas anbete 
in Dntario (ffienfretu (fount~); 5a"f}lreicf)e @änge IJon ~qos.p'f)orit (fein· 
lriftallinen bis bicf)ten 5ßarietäten bes .pqos.p'f)orf auren 5ra(5iums) in a:ftr e~ 
mabura (füb1icl)es 6.panien) fteqen bort im ßufammenqang mit @raniten. 
Db bie frü'f)er tedjnif d) bebeuifamen 3a'f)lreid)en· ~'f)os.p'f)atlagerftätten ber 
2a'f)n~ unb :tlingegenb in ~effen-ITTaff au, bie teils in 5rlüften, oielfacf) 
au~ in 2agen bis 5.U meqreren 9,Retern 9,Räcf)tigfeit auftreten, f efunbäre 
5llnreicf)erungen rein anorganifcf)en Urf.prungs finb unb am muslaugungen 
aus a.patitreicf)en a:rftarrungsgefteinen unb beren '.tuffen (:tliabaf en unb 
6d)alfteinen) aufgefaflt tuerben müff en, in beren ITTäqe fie auftreten, ober 
ben f .päter 5u bef.pred)enben burd) Crganismen 'f)eroorgerufenen, ted)nif d) 
bie tuicf)tigften morfommen umfafienben %lblagerungen 5u5urecf)nen finb, 
fte'f)t nocf) nid)t f eft. 
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~emer liefert bet fil.patitge'f)alt 5a'f)lt:eidjer Cfif eneqtJot• 
fommen bei ber ~er'f)üttung bes (fifens eine an ~a!f.p'f)os.p'f)at teidje 
6djlade, bie st'f)omasf djlade, bie fein gema'f)len am überaus niidjtige@ 
'!lüngemittel bient. 

14. (fif enet5e, befonbers illeagnetit, (fif englan5 unb Q:if enhes. 

'!lie Q:if eneqe, befonber5 bet illeagnetit Fe3 0 4, fubif cf), fe'f)t oft 
in Dftaebetn friftallifietenb, unb bet ~if englan5 Fe2 0 3, 'f)e!agonal 
(trigonal) ftiftallifietenb, treten in ben Q:rftattungsgefteinen geniö'f)nlicf) in 
miftoffo.pif d)en Snbibibuen, füiftällcf)en ober $l'ötnetn auf, bie fic9 im 
6cf)liff butcf) i'f)ten ill1etallglan5 im auffallenben Bicf)t unb i'f)te UnbutcfJ• 
ficf)tigfeit im butd)fallenben Bicf)t (nur bie bünnften ~if engfon5fd)ü.p.pd)en 
finb tot butd)ficf)tig) am Q:r5e gut etfennen laif en. m.ticf)tig ift f emer butd) 
feinen 6d)niefefge'f)alt bet Q: i f e n fies (elcf)tuefelfies ob et l.ß t) ri t) FeS2, bet 
fub i f cf) ftiftaUifiett, in fleinen illeengen nieit l.letbteitet ift unb in gröf3cten 
SnbitJibuen butdJ feine brntlicf)e füiftallgeftalt, befonbets m.llirfel unb 
l_ßentagonbo:oefoebet (bgl. ~ig. 11, 6. 26), bie f p eisg elb e ~ atb e unb ben 
l)ol)en ill(etallglan5 leidjt etfonnt tuirb. 

Sm '!lünnfd)liff ift bie Untetfdjeibung ber Q:ifeneqe untereinanbet 
butcf) bie illeetl)oben bet @efteinsmifroffo.pir, bie im butcf)falfenben 
fäcf)t arbeiten, oft nicf)t butd)5ufül)ren; ba jebocf) bie Q:qe tto~ i'f)ret l)o'f)cn 
tecf)nijdjen mJicf)tigfeit an bet ßuf ammenf e~ung bet obetften (frbf djale 
unb fomit audj ber ~öben bet illeenge nad) nur einen f e'f)t geringen filnteil 
nel)men, erübrigt jidy an bief et 6telle ein Q:inge'f)en auf bie aus bet illeetallo· 
gta.pl)ie enttuidelten illeetl)oben bet Untetfud)ung im au ff an en b en 
füd)t ((fr5miftoffo.pie). 

15. mutil unb ßirfon. 

~on ben übrigen af5effotifd)en @emengteilen finb nut bet mutil, 
bas D!t)b bes (flementes '.!itan (Ti02), unb bet 3 it f o n, bie ~etbinbung 
bes D!t)bes bes ~lementes ßitfon mit Si02 (Zr02• Si02) fuq 511 ettuä'f)nen; 
beibe ft:iftallifieten tetragonal unb fallen im 6cf)liff butcf) überauf.. 
'f)o'f)e füd)t• unb '!lop.pe!Orecf)ung auf. '!let ffiutif ift getuöl)nlidj 
fud)stot ob et gelbrot unb tritt in 6äulen, bie bistueilen 'f)aatartig bünn 
tuetben, unb in~ötnetn auf; bet ßitfon ift lid)tgelblicf) ob~t l)elltofa 
unb finbet jicf) getuö'f)nlid) in gcbmngenen 6äulen. ~eibe illeinerale finb 
im @eftein in bet ffiegel miftoffopif d) flein, nut aui3na'f)mstueif e im Sjanb· 
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ftüd unmitte1bat ober mit bet Butie 5u beobad)ten; für bie S)äufigfeit be5 
:titans, bas aHerbings nid)t nur ats Ti02 ober in :titanaten ('.!itanit unb 
anbeten) in ben @efteinen botfommt, jonbern tJielfad) in ®ilifoten ifomortilJ 
6ili5ium vertritt, ftirid)t ber betl)ältnismä~Hg l)ol)e @el)alt (0·3%), ller fiel) 
bei bet merefnung bet '1lutd)f d)nitts5uf ammenfe~ung bet oberften ~b· 
f d)ale ergibt (tJgL oben 6. 14). 

II. ~ie maffigen @eftcinc (~rftarrungegefteine, ~ru~tiugefteine). 

A. milbungstueife unb ®trnftut. 

'llas ~efen ber Chftanungsgefteine berul)t auf il)rer (!ntftel)ung 
aus :teilen bes ~binnern, bie jid) in einem ber @efteinsberfeftigung un· 
mittelbar tJorangel)enben ®tabium im jd)mel5f1üffigen Suftanb be· 
funben gaben; O:olgen biejer (fotfte'f)ungstueife finb bie meiften ber für 
bie Q:rftarrvngsgefteine dJarafteriftif dJen (figenf cf]aften. 

iJür bas g eo 1o gi f cf) e m u f treten, bie Bag eru ngs t or m bief er 
@efteine be5eid)nenb ift bie fogenannte burd)greifenbe 2agerung, bie 
auf eine ~erfeftigung nad) muffteigen ber glutflüjiigen SJJ1agmen fd)1ief3en 
1äf3t. 'llerartige SJJ1affen finb enttueber im f d)mel5flüffigen Buftanb niema15 
an bie ();rboberfläd)e gelangt: :tiefengefteine (im tueiteren ®inne, 
fubfruftale @efteine, b. 'f.l. unterl)aTh ber (!rboberfläcf)e betfeftigt), ober 
fie fJaben fidJ in f cfJmelcrflüifigem Buftanb nacfJ einem mufftieg auf E>t:ialten 
alß Bauen über bie (!rboberfläd)e_ergoifen b5tu. fid) a151ofe mustuutfs· 
maif en, am %uffe ausgebreitet: Q:rguf3gefteine (im tueiteren ®inne, 
futirahuftale @efteine). 

'llie fubftuftalen @efteine trennt man bielfad) in milbungen 
ber gröf3eren :tiefe, abt)fiif d)e @efteine, bie untereinanber burd) Übet• 
gänge uednfrtift finb, tuäl)renb bie in geringerer :tiefe unterl)afb ber Dbet• 
fläd)e erftarrten lJt)tiabt)ffifd)en @ebilbr tro~ if)ter me5ie'f)ungen 511 
:tiefengefteinen il)tet mefd)affenl)eit nad) aud) Übergänge 5u ben ~rguf3-
gefteinen ent~alten fönnen. 'llie jubftuftalen @efteine treten auf a15 
®töde ober SJJ1aflitJe, oft fef)r grof3e, tueit nad) bet :tiefe fortfe~enbe 
SJJ1affen bon unrege1mäf3igem bis runblid)em, beim gleid)en lbtod tJielfad) 
tued)felnbem_:Duecfc'f)nitt, bie lJtJtiabt)ififd)en oft aud) afä ~ntrujitJlager, 
tilattenförmig 5tuif djen 6d)id)t· unb ®d)ieferfläd)en eingebrungene @rutitib• 
maff en bon geringer imäd)tigfeit gegenüber ilJrer l)äufig er'f)eblid)en 
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f!äd)enfjaften musbefjnung, unb am 2atfolitfjen, 6d)mel3malfen, bie 
in ben t~.µif d)en %ällen if)t .~angenbes, bie auf ifjnen liegenben älteren 
®d)id)ten, in bie fie eingebrungen finb, fu.µ.µelförmig em.µorgetuölbt fjaben. 
6.µaltenausfülfungen, bie afä bünne %afeln oft in grtualtiger ~us" 
befjnung anbete @efteine butd)fe~en, fjeif3en @änge; auf berartigen 
6.µalten fteigt ebenfo tuie auf ~Hlofionstöfjren, beren ~nbigungen bie 
~rbobetfläd)e erreid)en, bas f d)mef3fiüffige Wlateriaf bet fu.µrafruftalen 
~ilbungen bet ~tguf3gefteine em.µot. mus fefjt 3äfjflüfiigen Wlagmen ent" 
ftefjen fu.µraftuftafe fu.µ.µenfötmige @ebifbe, bie fogenannten :Duell" 
fu.µ V en ob et nulfonif d)en 'l) o m e, bünnflüffige bifben bei bottualtenber 
~tfttedung in einet ffiid)tung !'.Ströme, bei mefjr fläd)enfjaftet musbefjnung 
'l)ecfen; loderes Wlatetial baut bie 2luff d)üttungsfegef ber ~uffonbetge 
auf, oft 3ufammen mit fütiaftrömen, unb f e~t f!äd)enfjaft bie aus 2uft 
ober ~afier abgelagerten %ufff d)id)ten 3ufammen. 

6iefjt man tlon ben %ufffd)id!ten ab, fo ift, tuie fd)oit oben bargelegt 
tuurbe (tigl. 6. 6), für bie gan3e @ru.µ.µe d)arafteriftifcf) bas %e1Jlen f eber 
6d)id)tung - mrfjr ober tueniget beutlid)e l,ßaraflefteriur fjat in ~r" 
ftaxrungsgefteinen eine butcf)aus anbere (fatftel)ung unb bafjet gan3 anbete 
~igenfd)aften afä in 6ebimenten - ferner bas ~orfjettf d)en ber 
ti cf) tungslof en ® trnf tut fotuie bie m usf cf) eibung b et tJ etf d)i ebenen 
@emengteife eines @efteins nad) beftimmten d)emifd)en 
@ef e~en. SJieraus folgt unmittelbot, baf3 in einer ein'f)eitlid)en ~u.µtii.i" 
maffe bie tiefer liegenben @eftein~teile nid)t etwa älter fein müffen ag 
bie fjöl)eren, wie bies bei ben 6ebimentgefteinen ber %all ift, fonbern baf> 
bie gleid)en (unb gfeid)werti1:1en) @emengteile in einet unb betfefben 
@efteinsmaff r annäfjernb gleid)ultrig finb, aud) wenn fie fidJ in tletfd)iebener 
S)öfjenlage innerl)alb bief et befinben. 

'l)ie Wlii11licfJfeit, eine ffieil) en folge in b et m ui3f cf) eibu ng b er 
@emengteile 3unäd)ft einei3 @efteini3 feft3uftelfen, berul)t auf bem u~ 
ftanbe, baf3 bie ~rftarrungi3gefteine fidJ gan3 ober 3um gröf3ten %eil auf3. 
ftiftallifierten Wlinetafen aufliaven. Se älter ein füiftalf im @eftein ift, 
befto tiofffommener muf3 feine fü:tftallgeftalt fein; bie älteften @emengteile 
befi~en fomit il)te d)atafteriftifd)e füiftaUgeftalt, fie 'finb ibiomor.µl). 
~ad) il)nen 3ur 2lu5f cf)eibung gelangenbe @emengteife finb bort, wo fie 
in ifjrem ~ad)5tum an ein älteres @ebilbe ftof3en, in ifjrer d)atafteriftif d)en 
%otmenentwidlung gefjinbert, fie finb mitl)in. b en älteren Wlineralen 
gegenüber aflotriomor.µf), nod) füngeren gegenüber aber ibio" 
mor.µf), unb nur tiie füngften @emengteile fin'o übe~aff butd) ältrre in bet 
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~ntroidlung ifyrer Sttiftallforin 11ef)inbert, müff en ficf) mit bem ffiaum be· 
1Jnügen, ben ifynen bie älteren W1inera.le übrig gelaff en fyaben, unb f mb 
baI)er böllig anotriomorvfJ. ~er ~ha.b ber SbiomorvfJie (b3ro. ~.Ufo· 
itiomor,IJfyie) eines @emengteils im )Bergleid) 3u ben übrigen beftimmt 
iomit bas relatibe ~Hier ber @efteinsfom.IJonenten. 

Wad) ber ® truftur, bas 'fJeifH nadJ ber ill:ri il)res filufbaues aus ben 
ein3elnen @efteinsgemengteilen, gelangt man 3u einet '.teilung ber 
~rftarrungsgeftein~ in 3roei große @ruvven. Sn ben @efteinen 
ber erften @ruvve 3eigen bie .Snbibibuen eines unb besfelben W1inerale5 
im allgemeinen feine roefentlicf)en ilirößenunterfcf)iebe, fie jinb 
-alle in einet ein3igen ~ilbung5,1Jetiobe entftanben; aucf) bie @rößen, 
unterfcf)iebe ber Snbibibuen berf cf)iebener W1ineralj,1Je3ies bet roef enfüd)en 
~eftanbteile finb in bief en @efteinen geroöl)nlid) nid)t fe'f)r bebeutenb. Sn 
1:len @efteinen ber &roetten @ruvve mad)t jid) fyingegen ein auffallenber 
Unterfd)ieb geitenb: große Snbibibuen einer ober mel)rerer W1inetal· 
i.1Je3ies, bie fogenannten ltinf.IJrenglinge, ftefyen im fd)arfen @egenfa~ 3u 
einem f einförnigeren, oft mit bem unberoaffneten 2!uge ober ber ßu,IJe 
nid)t me'f)r auflösbaren @ e menge berf d)iebener ®ubftan3en, ber f oge· 
nannten @runbmaff e, bie, roenn @las borfyanben ift, aud) biefes umfaßt. 
~n ber <Mrunbmafie fvielen f e'fJr oft Snbibibuen berfe!ben mrten, bie a!S 
~infvrenglinge botfommen, eine tl;lid)tige ffiolle; ba nun jebet Q:infvrengling 
dlter ift a!S jeber @emengteil ber @runbmaffe, f o fyaben ficf) in berartigen 
@efteinen Snbibibuen ber gleid)en W1ineralf,1Je3ies in 3eitlicf) 
tierfd)iebenen ~etioben gebilbet. 

~ir @lieber ber erften @ruvve l)eiaen förnige @efteine, bir ber 
.Jroeiten @ruvve vor.IJfy~rifd)e @efteine. 

9Hs· Q:rgebnis 3a'f)Uofer ~eobad)tungen itber bie 2!1tersfolge ber 
@emengteile in förnigen ,Q:rftarrungsgefteinen fyat fid) eine roeit 
berbreitete ffiegelmäßigfeit ber musf d)eibungsfolge l)erausgeftem. ~ei 
gleid)mäßiger ungeftörter (l;ntroidlung finb bie älteften @emengteile bie 
1ief elf äutefreien W1inerale, bie roefentlid) a!S Webengemeng· 
teile auftreten (Q:qe, mvattt, ffiutil ufro.); auf fie folgen, roegen ber 
'{letingen )ßerbreitung unb geringen 0höße ber af3efiorif d)en WHnerale 
·geroöfynlicf) nod) ibiomor.IJ'f), bie eijen- unb magnefia'f)altigen, ber• 
fyältnismäßig Hef elf äurearmen @emengteile (:Ofü1in, ~~roFne, 
film,IJf}ibole, ~iotit, fefyr oft al5 farbige @emengtei(e &Ufammen• 
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gefaßt). %!n biefe fd)ließen ficf.J bie faureren fogenannten „farbfofen" 
ober „felbf.):latigen" @emengteHe (Sl'antonerbe- unb mtfoliton· 
erbe~6ifüatc), als ältefte in biefer @ru.p.pe tuieber bie nerf)ältni5mäßig 
füfeljäureärmften, bie l,ßiagioUaf e, fobann bie \l{ffoHf efbf.):late (ge. 
gebenen ~alm bie ~elbf.):latnertreter 91e.):lf)elin, ileu5it uftu.),· auf bie 
in füjelfäurereicf)en @efteinen getuöl:)nlicf.J am' jüngfter @emengteil 
ber nur aus Si02 beftef)enbe Ouar5 folgt (fogenannte ffiof enbufd):fcf.Je 
fficgef ber filusfcf.Jeibung nacf.J abnel:)menber ~afj5ität); bie fid) 
l)ierburcf.J enttuidefnbe f el:)r cf.JarnfteriftifdJe 6truftur bes @efteini:l nennt man 
f}t).):libiomor.):lf}~förnig. 'llie ~ifbungs.):lerioben ber ein5elnen @emeng• 
teile finb babei nicf)t f dJarf non einanber gef c1Jieben, b. l:). es ift nid)t etiua ber 

g e f amte bafif d)ere @emengteif ausgebifbet, be· 
nor ber faurere feine musf d)eibung beginnt; nur 
bie \2Inf änge ber \2Iusbifbung liegen 5eitfüfj aus· 

Tb einanber, aber ber jüngere fd)eibet fid) fd)on 
aus, tuäf)renb nod) %eile bes IJor i'f)m ficf.J bilben­
ben älteren in ilöjung finb. 

Te t-----E..__---1 Te 'llief e ffiegef, twn ber übrigens fd)on ffiof en· 
buf d) \2Iusna!)men in größerer ßa'f)f befonnt tuaren, 
ftel:)t in einem eigentümlid)en Wberf.):lrudJ 5u ben 

A L-------'B ~orfMfungen non ber \2Iusfriftalfifation f d)mef5· 
\Jig. 24. flüffiger Wlaff en, 5u benen man auf @runb ber 

für W1etalljcf.Jmef5en unb ®al5löfungen gefunbenen 
· .Pl:JtJfifo-d)emif d)en @ef e~e gelangen müßte: bie ffiei'f)enfofge ber filu5· 
f d)eibung ift 'f)ier 1.1ief tueniger non ber d)emif d)en 91atur ber fid) nerfeftigenben 
®toffe am non bem W1engen1.1erf)ä(tni5 ber 5ur filusfc1Jeibung 
geiangenben @ebtfbe ab'f)ängig. 

'ller @rftarrungs.):lunft Ta eines ®toffes A tuirb burd) ben Bufa~ eines 
anberen B mit bem ®d)mel5.):lunft Tb 3ur 6d)mef5e f)erabgef e~t, oljne 
ffiüdficf)t bar auf, ob ber ßufa~för.):ler für fid) einen f)öneren ober niebdgeren 
®cf,lmel5.punft befi~t; bei einer beftimmten Wlifcf)ung E non A unb B tritt 
für bief e ber niebrigfte über'f)au.pt erreid)oare Q:rftarrungs.punft Te ein, 
unb beibe @)toffe erftarren gleid)5eitig in einem feinfriftalfinen @emenge. 
'llie Wlif d)ung E nennt man tuegen bes niebrigften Q:rftarrungs· (6d)mel3·) 
.punftes bie euteftif d)e Wlif d)ung, bie '.tem.):leratur Te ben euteftif cf)en 
l,ßunft, bas feinfriftalfine, fid) bei Te ausfd)eibenbe Q:rftarrungs.):lrobuft 
bas (foteftifum. filus einer IJon E abtueid)enben W1ifd)ung fd)eibet ficfj 
3unäd)ft ber überf d)ießenbe ~eftanbteil in großen Sl'riftaffen aus, bis bie 
ffieftf d)mef5e bie ßuf ammenf e~uttg E erreid)t ljat unb ficfj .plö~lid) am 

WlildJ, ~ie Cl:tbrinbe. 6 
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(foteftifum l:letfeftigt. man müf3te mitqin bei einet l:lon bet eutefüf d)en 
WCifcf)ung abtueid)enben Buf ammenf e~ung bet 6d)mel3e ftet5 eine 
,Pot,Pqt)tif d)e 6ttuftut ettuatten, am Q:inf,pteng linge müf3ten bei einer 
~tuifd)en A unb E liegenben Buf ammenfe~ung füiftalle l:lon A, bei einet 
Buf ammenf e~ung 3tuif d)en B unb E .ffi:iftalle l:lon Bin bem am @runbmaff e 
etid)einenben Q:uteftifum liegen, unb bie ffieiqenfolge bet Wusf d)eibungen 
tuäte lebiglid) l:lon bem WCengenbetqältnis bet @emengteile, nid)t l:lon 
iqtet d)emif d)en matut abqängig. 'J)ie tueite 5ßetbteitung bet fötnigen 
6truftut, bie @ültigfeit ber ffiofenbuidJ'fd)en ffiegel „in allgemeinen Bügen", 
ber m_ad)tueis, baf3 aud) bie ,pqor,Pqt)rif d)e 6truftur f eqr oft n i dJ t auf eine 
Q:rftarrung nad) bem euteftijd)en 6dJema 3utüd3ufüqren ift, betueif en, baf3 bie 
6truftur ber Q:rftatrungsgefteine nod) l:lon anbeten, ber ,S)errf d)aft bet@efe~e 
ber euteftif d)en musfd)eibung entgegenarbeitenben Utfad)en abqängig ift, 
l:lon benen qier nur bie bei 1:1erjdJiebenen WCineralen f e9r l:lerf dJiebene 
Shiftallif ationsgef d)tuinbigfeit mit iqrer Wbqängigfeit l:lon ~rudunb 
:tem,petatur, bie 3ä9flüffigfeit bes WCagmas, fein @eqalt an leid)t 
f lüd)tigen )B eft anb teilen (WCi nera li f at or en) unb bie Unter~ 

füq lung genannt fein follen; aud) bie grof3e 2!n3aql ber im WCagma ent~ 
9a1tenen ~om,ponenten tuitfen tuoql in biefem ®inne mit. ~af3 bie Q:r~ 

ftarrung ber WCagmen lebiglid) nad) ,Pqt)fifalifd),d)emif d)en @efe~en erfolgt, 
braud)t am felbftl:lerftänblid) nid)t erft qerl:lorgeqoben 3u tuetben; nur finb 
bei ber ungemein l:lertuidelten Buf ammenfe~ung ber WCagmen bief e @ef e~e 
nod) lange nid)t f ämtlid) befannt, unb bie l:lerf d)iebenen Urf ad)en müff en 
fid) 1:1ielfad) beeinfluff en unb entgegentuitfen. 

Um fo tuicf)tiger ift bie :tatfacf)e, baf3 förnige unb ,por,pqt)tif d)e 
@efteine neben bem 6trufturgegenfa~ eine erqeblid)e ffieiqe l:lon 5ßer~ 

f d)iebenqeiten auftueifen, bie in iqrer @efamtqeit einen geologifd)en 
Unterf d)ieb bet )Bilbungstueife al5 Urfacf)e bet grunbfä~lid)en 5ßer~ 

fd)iebenqeiten etfennen laffen; ben ,por,pqt)rifd)en @efteinen fd)lief3en fiel) 
in biefem ®inne rein glafige unb f eqt feinförnige bis bid)te einf,prenglingsfreie, 
alf o nid)t „,por,pqt)rif d)" im ftrufturellen ®inne aufgebaute @ebilbe an. 

}Betüdfid)tigt man 3unäd)ft bie geologif d)e Q:tf d)einungsfotm, 
fo finben fid) in ber @eftalt l:lon 6töden unb mäd)tigen WCaffiuen nur 
förnige @efteine, tuäqrenb .,por,P9tJtif d)e tuefentlid) am 6tröme unb 
~eden auftreten; bie ,Po t,P q t)ti f cf) e n @efteine werben oft l:lon :tu ff en 
begleitet, l:lon lof en WCaff en l:lon berf elben }Bef d)affenqeit tuie bas .s)au,pt~ 

geftein, bie in @eftalt l:lon )Bomben, fleineren 6tüden (Ba,pilli), 6anben 
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unb 2lf d)en auftreten*), f:Jötu. bon ben burd) nad)trägiid)e )ßerfeftigung bief et 
9.Rafien entftanbenen @efteinen; ben förnigen @efteinen fel)lt eine ber­
artige ~egieitung burd)aus. 'Ilie förnigen @efteine finb f)oiofriftaIHn, 
b. f). fie beftef)en ausf d)Iief3Iid) aus friftaIIifierten sromponenten tJon be­
ftimmter d)emifd)er ßufammenfe~ung; bei ben tiortifJ~rif d)en @efteinen 
finbet fid) f)äufig in ber @runbmalfr, @!as, b. f). amortifJ erftarrte, nid)t 
inbitJibuaiifierte 6ubftan3, unb es f d)Iief3en iidJ an fie @efteine, bie 3um 
gröf3ten %eil ober tJöf!ig aus @las beftef)en. 6d)!ief3Iid) tueift ba5 Weben• 
g eftei n b er f örn ig en@eftei n e auf tueite 6trecfen, bistueilen auf S)unberte 
bon 9.Retern, eine d)arafteriftifd)e )ßeränberung auf, bie bon ber @ren3e 
bes förnigen @efteins aus nad) auf3en abfüngt unb fomit burd) bas förnige 
@eftein beranlaijt ift: 5roniaftmetamorti9of e (bgI. ~ig. 2 aut 6. 2 un'o 
bie 2lu5füljrungen auf 6. 84 ff.) - bief e 5rontafttuirfung feljlt bem ITTeben· 
geftein ber tiortil)~rifd)en @efteine oft böHig ober ift bort, tuo fie auftritt, 
auf eine f ef)r bünne ßone bef d)ränft. 

6ämtiid)e Unterfd)iebe erf1ären fid) aus ber 2lnnaljme berfd)iebener 
~ilbungstueif e beiber @rutitien. 

m.!enn f d)meI3fiüifige 9.Raif en au5 tieferen %eilen ber Q:rbrinbe in ljöf)ere 
gelangen, finft if)re %emtieratur, unb 3u einem gegebenen ßeittiunft fonn bie 
2lusf d)eibung ber @emengteiie beginnen. ~leibt nun bie f d)me!3ffüjfige 
9.Raff e in ber oberften Q;rbf d)a!e ftecfen, gelangt a!fo im f d)meI3fiüfiigen 
ßuftanbe nid)t an bie Q:rboberjiäd)e, fo boU3ief)t jid) eine fortiaufenbe, aber 
nur f ef)r Iangfame ~nberung ber +ilJ~fifoiifd)en )ßerljä!tniffe, ber %em­
tieratur, bes 'Ilrucfes, bes @efyait5 an Ieid)tfiüd)tigen 6toffcn, bef on'oer5 
bes überf)i~ten m.!aff er5 unb ber in ber f d)meI3ffüffigen 9.Raff e abf orbierten 
@afe unb anberer mef)r. 'Ilie 2lusf d)eibung ber@emengteiie erfolgt fomit bom 
2lnfang bis 3um Q:nbe unter +ifJ~fifaiif d) fef)r äl)niid)en ~ebingungen, fo baf3 
feine Unterbred)ung in ber ~iltiung ftattfinbet, bie 2!bfülj1ung tritt fo 
langfam ein, baf3 aud) ber jüngftc@emengteiI nod) ausfriftaflijiercn fonn 
unb feine ®ubftan3 übrig bleibt, bie burd) boqeitige 2lbffil)Iung glafig erftarrt. 
'Ilie ~iib.ung bon %uffen ift unmöglid), ba ber gan~e bem 9.Ragma 3ur 
)ßerfügung ftef)enbe ~aum bon ber fd)mel3fiüifigen 9.Raffe erfüUt ift, unb 
bie leid)tfiüd)tigen ~eftanbteiie nur feljr langf am in bas Webengeftein ent· 
tueid)en fönnen; bie f)of)e %emtieratur, ba5 fongf am enttueid)enbe überl)i~te 

*) '.llet @ru.µµe bet %uffe geljören bie @efteinsmajfen an, bie im ~aljre 
79 n. G:ljt. \ßomµeji unb .l'jerfulanum tJetf d)ütteten. 

• 6* 
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[ßaff er unb bie @aje wirten fange ßeit auf baß ITTebengeftein ein unb eqeugen 
baf)er einen grof3en ~ontaftf)of: eß entftef)t fomit ein @ebifbe mit aHen 
Wlerfmalen ber förnigen @efteine. 

'!lie förnige ®truftur ijt mitf)in baß cf)arafteriftifd)e @efüge 
b er sti ef eng eftei ne. 

@dangen iebocf) f d)melöf!üif ige Weaijen auf ®.):lalten an bie 
ltr b ob erf 1äcfJ e, fo breiten jid) bieje 9JCaijen in ®trömen unb 'Ilecfen 
auß; ber '!lrucf, unter bem bie 9Jeagmen geftanben f)aben, läf3t .):llö~lid) 

nad), jo baf3 in bem Wlaf3e, in bem ber ®cf)melöfluf3 fiel) ber Q;rbober< 
fläd)e näf)ert, in if)m abjorbierte ~5af e frei werben unb beim filußtritt 
an bie :Obetffod)e steile ber nocf) jd)meföffüfiigen Wlaif e mit ficfJ reif3en 
fönnen, bie in bie ,\)öf)e gef cf)leubert werben, in ber Buft erftarren unb alS 
58omben, Ba.):lilli, ®anbe unb 9!fcf)en, futö alS 58eftanbteife bet stuffe 
in bet Umgebung ber filu§brudJßftrlle nieberfallen. filnbererfeitß muf3te, 
Wäf,Jrenb bie Wcafie unter!)alb ber G:rboberffocf)e in f)öf)ere ®cf)alenteile 
aufftieg, bie filwh:iftantjation in berjelben [ßeije unb nadJ benfelben @e< 
f e~cn beginnen unb jicf) bollöief)en, wie bei ben stiefengefteinen - bie ~to< 
bufte biejer (fotwicflungs,)Jeriobe jinb bie Q;inf,IJrengHnge - foba1b aber 
bie Wlajjc an bie Q;rboberffocf)e gefongt, tritt .):llö~!id)e filbfüf,Jfung, be< 
gleitet bon ftarfem 9lbfan bes 'Ilrucfeß bis auf filtmoj.pf)ärenbrucf ein; bie 
nocf) in jd)melöffüjfiger Böjung befinblicf)en ®ubftanöen, baß Weaterial, auß 
bem ficf) bie @runbmajje aufbaut, jcf)eiben ficf) f ef)r rafcf) unb beßf)a!b 
in günftigen {5-äUen in öafJHof en Heinen, gewöf)nlicf) nur miftoffo,IJif cf) ficf)t< 
baren Sh:iftä!fcf)en aus - oft ift aber aucfJ bies nid)t mef)t möglid), unb bet 
®cf)melöfluf3 erftarrt teifweife ober gänöfid) öU @laß. '!lurcf) bie fcf)neUe 
9lbfüf,Jlung unb bie ,IJfö~licf)e 12!bgabe ber @aje unb 'Iläm.pfe wirb eine h:äftige 
Q;inwirfung auf baß ITTebengeftein unmöglid), biefes alfo nur auf Ueine 
(fotfernungen ober garnicf)t fontaftmetamor,)JfJ beränbert. mne 
wefentlid)en Q;igenf d)aften ber „,)Jor.):lf)~rijcf)en" @efteine finb beinnad) 
butcf) bie statfacf)e etffort, baf3 bief e ficf) im f cf)mel&flüifigtm 3uftanb über 
bie Q;rboberffäcf)e ergoif en l)aben. 

'!lie .):lot,IJfJ~tif cf)e ®truftur ift mitf,Jin baß cf)araftetiftif cf)e 
@efüge ber ltrguf3gefteine. 

ltinen unmittefbaren 58ewei9 für bie ffiicf)tigfeit bief er 12iuffaffung bieten 
bie jßerf)ältniife ber srontaftmetamot,)Jl)of e. 

[ßo bie jßerwitterung bie auf einem stief engeftein (@ranit, ®~enit, 
'!liorit, @abbro ufw.) liegenben @efteine jo weit entfernt f,Jat, baf3 baß Q;r< 
ftarrungßgeftein unb ein steil ber auf i fJ m liegenben @efteine ber 58eob~ 
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ad)tung 5ugänglid) finb, finbet man aud) bie auf bem förnigen @eftein 
liegenben 9J1affen (bas fogenannte „S)angenbe") in fontaftmetamorlJ'f) 
oeränbertem ßuftanbe (ogI. 'iJig. 2 auf ®. 2). 'Ilief e %atfad)e beweift, baß 
bie aufliegenben @efteine f d)on beftanben, afä bie fd)mel3flüjiige 9J1afie 
ellllJorbrang, ba fie f onft non i'f)r nid)t 'f)ätten oeränbert werben fönnen, 
unb 3eigt fomit, baß bas oeränbernbe förn ig e@eftein n id)t am ®d)mel5· 
fluß an bie ~rboberfläd)e gelangt fein fonn, fonbern in ber ~rbrinbe 
fteden geblieben ift. 'Ila naturgemäß bie ~ilbung eines %iefengefteins ber 
bireften ~eobad)tung ent5ogen ift, ift für 'oie ~rflärung feines IDJefens neben 
ber )ßeränberung feines S)angenben bie %atfad)e bebeutfam, baß fein 
)ßulfan @ebilbe mit ben ~igenf d)aften ber förntgen @efteine in ber @egen• 
wart förbert ober nad)weislid) in ber )ßergongen'f)eit geförbert 'f)at. 

'iJür bie 'Ileutung ber lJ orlJ 'f) ~ri f cf) en 6truftur in i'f)rem ßufammen· 
'f)ange mit ben ~ntfte'f)ungsbebingungen ber ~rgußgefteine lafien fid) 
in günftigen 'iJällen unmittelbare ~eobad)tungen anftellen. ateif3t man 
aus einem fliefienben Baoaftrom einen %eil 'f)eraus unb fü'f)lt 
i'f)n, f o erftarrt bie nod) jd)mel3flüfiige 9J1aff e 3u @las; ein berartiges 
®tüd ent'f)ält aber bie großen S'ttiftalle, bie ~inflJrenglinge, in an· 
nä'f)ernb gleid)er ßa'f)l unb @röße, wie )ie ber Baoaftrom nod) feiner 
)ßerfeftigung aufweift, unb f-!Jrid)t fomit für bie atid)tigfeit ber 2ln· 
nafjme, baß bief e @eftein5teile fid) gröf3tenteil5 f d)on unter'f)alb ber 
~boberfläcf)e gebilbet 'f)aben. )ßergleid)t man bie Iünftlid) gefü'f)lte 
Baoa nad) einiger ßeit mit ®tüden besfefben 6tromes nad) feiner 
normalen )ßerfeftigung, fo 'finben fid) anbererfeits in ber @runbmafie 
bes o'f)ne fünftlid)en ~ingriff oerfeftigten @efteins eine menge fleiner 
miftälld)en, bie in bem aw bem füoaftrom 'f)erausgeriffenen unb f d)nell 
gefü~lten 6tfrd me'f)r ober weniger oollftänbig burd) @1a5 vertreten 
werben; biefe ~eftanbteile bes normal 1:1erfeftigten @efteins fönnen fid) 
mit'f)in nur wä'f)renb unb n a cf) ber ~rulJtion, wä'f)renb bes 'iJließens 
unb ~rftarrens an ber ~rboberfläd)e gebilbet 'f)aben. 

'Ila bie 6truftur 'oireft non ber 2lrt ber · 2lbfü'f)lung bes 9J1agmas 
unb ber 2lbgabe ber @afe unb 'IlällllJfe ab'f)ängig ift, müffen jid) Üb er· 
g äng e 3w i f cf) en b eib en S) aulJ tftruf tur t~ lJ en finben; tatf äd)lid) 
treten im ~nneren gewaltiger ~rguf3maff en an bie förnige ®truftur 
anfüngenbe 2lnorbnungen auf, toä'f)renb umgefe'f)rt an ben äuf3erften, 
1:1er'f)ä1tni5mäf3ig f d)nell abgefü'f)lten %eilen l:lOn %iefengefteinen bis· 
weilen eine IDJieberfe'f)r in ber ~ilbung eines ober me'f)rerer @emeng· 
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teile, alfo eine .):lor.\)qtyrifd1e @5truftur enhoicfeft ift. :!Jie qty.\)abtyffifd)en, 
in geringer (fotfernung tJon ber Dberffäd)e erftarrten @efteine ber 
2agergänge unb 2affofüqen tJermitteln aud) iqrer @5truftut nad) 
3toifd)en ben tt).):lifd) förnigen unb ben tty.):lijd) .):lot.):lqtyrifd)en @ebilben. 

9'ad) iqret d)emifcf)en 3ufammenfe~ung fonn ein grunbfä~lid)et 
Unter f d)i eb 3 roif dJ en %i ef en· u nb fög uf3g eftei n en n i dJ t befteqen, 
ba ja bieje @ru.):l.):len, roie aus ben tJorangeqenben filusfüqrungen unmittel· 
bat qertJorgeqt, tJon tJornqerein im W1agmen3uftanb tJon einanbet nid)t 
tJerfd)ieben finb: bas gleid)e W1agma enttoidelt fid) erft auf @runb feiner 
geofogif d)en @efd)idJte afä %iefengeftein ober afä Gfrguf3geftein, unb es 
entf.):ltid)t f omit dJ em i i dJ bis 3u einem gett>iff en @rabe jebem %iefengeftein 
ein Q:rguf3geftein unb umgefeqrt*). Q:ine ben natürlid)en metIJältniHen gut 
entj.pred)enbe Q:inteilung bet Q:rftarrungsgefteine fönnte fomit tJon 
bet d)emif d)en 3ufammenf e~ung ber @efteine ausgeqen, fie nad) d)emifdJen 
@runbf ä~en eintei!en unb bann bie :tief enf orm unb bie Q:rguf3fort:nen jebes 
ein3elnen „W1agma5" (b. q. bes betreffenben d)arafterifierten f d)mel3flüffigen 
%eifä bes (fabinneren) im 3ufammenqange beqanbeln. ~ür bie qier tJer· 
folgten 3toede em.):lfiel)lt fid) aus tmjd)iebenen @rünben eine cinbere Q:in· 
teilung: ba bie d)emijd)e 3ufammenfe~ung bireft immer nur butdJ bie 
m.naltyf e, alfo tJerqältnismäf3ig f eqr umftänblid) feft3uftellen ift, tritt an iqre 
@5teHe afä Q:inteiiungs+itin3i.\) bie tJon iqr in erqeblid)em@rabe abqängige 
mineralogif d)e 3uf ammenfe~ung bet @efteine. IDJegen iqrer tJer· 
f d)iebenen )8ebeutung für ben filufbau bet oberen Q:rbfd)ale unb fomit für 
bie )8efd)affenqeit bet Q;rbobetfläd)e, f otoie tt>egen iqtes tJetfd)iebenen mer· 
qaltens bei ber merroitterung tt>erben qiet bie ;tief engefteine unb bie 
Q:rguf3gefteine getrennt beqanbeft; bod) müffen bet minerafogifd)en 
Q:inteilung einige )8emerfungen übet bie d)emifd)en merqäftniffe ber 
Q:rftarrungsgefteine tJorausgefd)idt werben. 

man fönnte Q;rftarrungsgefteine rein red)nerifd) nad) i'f)rem @eqalt an 
Si02 fortlaufenb anorbnen unb in einer fold)en ffieiqe f aure @efteine (mit 
meqr afä 65% Si02), neutrale (mit 65-52%) unb bafifd)e (mit tt>eniger 

*) \lluf bie µetrograµ~iidJ überaus toid)tigen @ang g e ft eine, @ebiloe, bie ~autit• 
jädJlid) in @iingen auftreten, if)rem fillejen nadJ ®µaltungsµrobufte ber !magmen 
finb unb geofogi[d) ftets an bie %iefengefteine, aus beren 9Jlagma jie l)ettJorgingen, 
gebunben erjd)einen, fonn megen i~rer geringen ~eteihgung am ~luiflau ber ~rb• 

rinbe nur fuq in einem \lln1Jange 5u 'oen stiefengefteinen eingegangen toerben. 



87 

am 52%) untetfd)eiben, felbftbetftiinblicf) ol)ne baß man itgenbwie 
f d]atfe @ren5en erwarten bütfte. Sn bief et rein fünftlid)en Wnotbnung, 
bie bielfad] befolgt Wutbe, mad)en f icf) ab et, befonbets in il)tem neutralen · 
%eil, f el)t bebeutf ame Untetfd)iebe geltenb: bei einem :teil bet filnal~fen 
ergibt ficf) mit finfenbem Si02 eine filbnal)me bet fillfolien mit 
ftatfet ßunal)me bon 5ralt unb WCagnefia, wäl)tenb ein anbetet 
%eil unabl)ängig bon bem Si02~@el)alt bei betl)ältnismäfJig geringen 
WCengen bon 5ralf unb WCagnefia ftets etl)eblid)e WCengen bon 
fillfalien aufweift unb biefe ~igentümfid)feit aud) bei größerem 
~aUg_el)aft bewal)tt. ~5 ergeben fid) fomit 5Wei ffieil)en, bie ficf) 
bon ben „neuttafen" @efteinen aus in bie f nuten wie in bie bafif cf)en 
@liebet mit gru11bf ä~licf) gleid)en WCetfmafen f ottf e~en - man unter~ 

fcf)eibet fie. a!S fillfafifaffteil)e ober .)Ja5ififcf)e ®i.µ.µe unb am 
filffofüeil)e ober atfantif cf)e ®i.µ+ie; bet d)emifcf)e Untetfcf)ieb 
5wif cf)en il)nen wirb befonbets beutlicf), wenn man @liebet bet beiben 
meil)en mit gfeicf)em Si02~@el)alt mit einanbet betgfeicf)t. Q:l)ataftetiftif cf) 
ift unter ben @efteinsgemengteilen füt bie fogenannten „ftaden", 
b. l). ben %~pus fcf)atf betonenben @liebet bet fillfoliteil)e baß 
filuftreten bet „jJelbf+iatbettretet" (Beu5it, 91e.µl)elin, ®obalitl), S)au~n, 
mof ean unb ~etwanbtet) neben unb an ®teHe bet jJefbftiate, bie große 
moHe bet 5rali~91atton~j5e1bf.)Jate unb bes fillbits an ®teHe bes Stali~ 
felbj.)Jafä (:Ottl)offofes), ferner baß ~otfommen bon fillfali+i~totenen 
unb fillfoliam.µl)ibolen fowie füt bie f nuten fillfoligefteine bas jJel)len 
b et ~lag i o U a f e; bie „ f cf) w a cf) e n" @liebet b et fillfofüeil)e näl)ern f icf) 
djemif cf) unb minetalogif cf) äl)nlicf)en @fiebern bet filffofüalfteil)e. ~et~ 

f cf)iebene @efteine bet gfeicf)en ffieil)e finb oft täumlicf) unb 5eitlicf) an ein~ 
anbet gebunben unb bilben bann eine .µettogta.)Jl)ifcf)e ~tobin5; bocf) 
fennt man aucf) @ebiete, in benen @liebet beibet ffieil)en offenbar 5ufammen 
bodommen. 

B. ~ie '.tiefengefteine. 

Sn bet nad)ftel)enben %abelle bet %iefengefteine auf @runb 
i'f)tet min eralog i f cf) en 3ufammenfe~ung finb bie fillfoligefteine butcf) 
liegenbe ~cf)rift gefenn5eicf)net. :Ilie bafif cf)en @liebet bet fillfofüei'f)e 
f +iielen afä :tief engefteine feine et'f)eblid)e ffioHe unl;> fönnten l)iet wegbleiben, 
wenn nicf)t bie entf.)Jtecf)enben ~tguflgefteine toegen il)tet toeiten ~etbteitung 
f el)t toicf)tige @ebilbe tuären. · 
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ijoulJtocmcnoteile / ~~orofteriftif d)e @cmcngteile @eftdnöfomifü 

fillfofffelbf at :Duar 15aur~r ~fogiotla5, 5Siotit, 6Stttnit 
V ' 3 film+if)tbol, f eltener \,ßt)ro~en 

!Alk l
"f ld Q Biotit, Alk.-Amphibol,Aegirin 

a i e spat, uarz 1 (f b . G .l .. l " h) 
j I ar ige emengtei e spar ic 

Allr,aligranit 
(jdjtuadje5 fillfoli< 

geftein) 
1 @Saurer ~lagiofla5, 5Siotit, 
1 fillfolifelbjl:Jat mml:JfJibol, ~t)tO!Cn 

1 

farbige Gemengteile spärlich 
Alkalifeldspat 

wie beim Alkaligranit 

1 

Alkalifeldspat, farbige Gemengteile spärlich, 
Nephelin(und andere bes. Alkaliamphibole und 

F eldspatvertreter) Alkalipyroxene 

6genit 

Alkalisyenit 

Nepltelin­
syeni:t 

@Saurer { Ouaq ll iu· . '" r.•o 1 m { { l.ßlagioffos _ f ;:ulOttt, nlli\.h1t 0 , +itJtO!;en 
Ouot3biotit 

~iotit 

5Safif djer 1 
l,ßfogiofla5 -
l.ßt)to!;en rnioin 

'Basischer Plagioklas 
Pyroxen 

i Nephelin f eldspat 
· 1 Alkali< 

1 Pyroxen Pl . kl agio as 

Kalifeldspat, oft geringe 
Mengen F eldspatvertreter 

\ 

®obbto 

Dlibingttllbto 
Es.'lexit 

(jdjtuadje5 mtfoli~ 
geftein) 

1:1 Shonkinit 

Theralith 

Leuzit l 
Pyroxen Olivin j 
Nephelin/ 
Pyroxen ol· . ivin 

wenig verbreitete Tiefen­
gesteine 1 

Fergusit 

I Missourit 

1 
Ijolith 

Bekink·init 
5Safif dje (bi5 mittel­
faure) l_ßfogioffofe 
Dlioin, \,ßt)tO!;en, 
film+il)ibol, getrennt 
ober mannigfaltig 

grul:Jl:Jiert 

anbete <Memengteile nur 
gan3 f l:Jätlidj 

l 
umfaßt bie bon farblof en I 
jßeftanbteilen freien (fob< j' 

glieber ber fillfolifalfteif)e 
11

1 
unb bet mnaliteif)e 

1 

~nod~ofite 

'etibotite 
.,gto~enite 
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1. ®tanite (~Utalitaltgtnnite unb Alkaligranite). 

g)ie @ranite finb förnige @efteine, aufgebaut aus 2Ufohf elbf.\rnt 
(in ben tueitaus meiften %äHen aus ~alifelbfVat) unb üuar5, in ben 
qmfd)enben 12.llfofüalfgtaniten ftet5 begleitet oon erqeblid)en WCengen 
f aut en ~lag io na f es, 5u benen fid) getuöqnlid) filio tit afä d)aratteriftif d)et 
@emengteil gefellt. filei ben 12.llfalifalfgtaniten tuitb ber filiotit qäufig 
oon grüner S) ornb lenb e begleitet, f eqr felten ift S)ornblenbe ber ein5ige 
d)arnfteriftif d)e @emengteil, ausnaqmstueif e finbet fid) ein tuef entlief) et 
1.13 9ro Fngeqalt. '.Ilie Alkaligranite füqren oft als qett\d)enben %elbfVat 
miftoffoVifd)e ~ertuad)fungen oon ~alif elbfVat unb mlbit (WCi· 
frovertqit) ober aud) oorqerrfd)enb mlbit, unter ben farbigen @emeng· 
teilen 2.llfa1iamv9ibole unb 12.legirin. mm mebengemengteile 
treten in beiben @ruvven auf: ~r5e, mvatit, 3irfon, ebenfo tuie bie 
Ubergemengteile (%urmalin, %itanit uftu.), immer nur in fleinen WCengen 
unb getuöqnlid) erft bei mifroffoVifd)er Unterfud)ung tuaqrneqmbar. 

'.Ilurd) bas S)errf d)en ber farblofen ober qell gefärbten @emengteile 
erfd)einen bie @efteine qell (tueiß, grau, rötlid)) mit bunfelglän5enben 
%uNen [ben farbigen @emengteilen]; bie ein5elnen ~nbioibuen bet 
tuefentlid)en unb d)atafteriftif d)en @emengteile finb faft immer f o groß, 
baß fie mit unbetuaffnetem 12.luge beutlid) 5u unterf d)eiben finb. @etuöqnfüf) 
finb bie %elbfVate unb üuar5e größer afä bie farbigen @emengteile. 

'.Ilie @5truhur ift 99Vibiomorv9" förnig, gelegentlid) mit 12.ln· 
Hängen cm bie vorv99räqnlid)e 12.lnorbnung, bie %e!tUr, bas burd) bie 
12.lnorbnung bet @emengteile im ffiaume qeroorgebrad)te @efüge, ift in 
ben meiften %ällen anniiqernb rid)tungslos, bistueilen burd) ~arallelftellung 
oon ~omvonenten beutlid) fläd)enqaft unb bann an @neiste!tur erinnernb. 
12.lud) bei f d)einoar rid)tungslos förnigen @raniten ift oielfad) eine 5ur 
S)erftellung größerer ~latten benü~oare %eilbarfeit nad) varallelen ~benen 
borqanben, bie in gef e~mäßiger jfü5iequng 5u ben bie @ranite regelmäßig 
burd)fe~enben .muftf9ftemen fteqt unb tuie bief e in ber S)auvtfad)e auf bie 
~intuirfung bes @ebirgsbrudes auf bas erftarrenbe @eftein, teiltueif e aud) auf 
2.lofüqlung5oorgänge 5urüd5ufüqren ift. 1)ie ffieiqenf olge ber 12.lus" 
f cf) eibung ertueift fid) unter bem WCifroffoV burd)aus bet ffiegel ber 12.lus• 
fd)eibung nad) abneqmenber jBafüität entfvred)enb: nad) ber 12.lwfd)eibung 
ber mebengemengteile (~qe, mvatit, 3irfon) beginnt bie fililbung bes 
filiotits 05tu. ber S)ornblenbe, e5 folgt in ben 12.llfafüalfgraniten bet 
~lagioflas, auf iqn bet ~alifelbfVat unb ben @5d)luß bilbet, getuöqnlid) oqne 
jebe 12.lnbeutung einer eigenen ~riftallform, ber Ouar0. 
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'Ilie WCengenoerqättniff e, in tuelcf)en bie @emengteHe im 
@ranit oertreten finb, fcf)tuanfen in 5iemlicf) tueiten @ren5en; für bie oer• 
breitetfte filbteifong, ben Q3iotitgranit, bistueilen nocf) afä @ranitit be-
5eicf)net, gibt 3uftuS ffiotq afä 'Ilmcf)f cf)nittstuert eine .8ufammenf e~ung 
non 30 bis 35% Ouaq, 40 bis 60% ~elbfvat, 5 bis 15% Q3iotit an. ~ür bie 
d)emi f cf)e 3 uf ammen f e~ung ergeben aus guten filnahJfen frifcf)er 
@efteine berecf)nete WCitteltuerte folgenbe .81lgfen (in ~fommem ift bie .8a9l 
ber 5ugrunbe gelegten filnal~f en beigefügt): 

Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 FeO MnO 
mlfolifo!fgtanit (19) 72·02 0•34 13•13 1·46 1·77 0·11 

MgO CaO Na20 K20 H20 P20s 
0·55 1•48 3·50 4·77 0·72 0·15 
Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 FtO MnO 

Alkaligranit ( 13) 73•22 0·20 12•47 1·92 1•30 o·o7 
MgO CaO Na20 K20 H20 P205 

0·21 O·Ml 4·63 4·86 0·59 0·04 

['Iler Unterfcf)ieb ber 'Ilurcf)f dJnitts&uf ammenf e~ung fonn für bie fauren 
@nbglieber ber beiben ffieiqen natürhcf) nicf)t grof3 fein, ba alle afs @ranite 
5uf ammengefaf3ten @efteine jicf) in ber S)auvtf acf)e aus 2!lfalif elbf Vat unb 
Duaq aufbauen; bocf) ift bie cf)arafteriftif dJe %enben5 aucf) l)ier beutficf) 5u 
etfennen.J 

3n allen ~älfen, in benen bie ~rüfung oorgenommen tumbe, fanb 
)icf) in ben @efteinen ein @eqa!t an ~qosvqotf äute; auf @mnb bet in 
allen @raniten nacf)getuiefenen mvatitfüqrnng ift iqte filntuefenqeit 
mit Q3eftimmtqeit überalf 5u ettuatten. 'Ilie WC enge bet ~qosvqotf äute geqt 
nur in filusnaqmefällen bis 5u Y2% unb batiffiet, bleibt abet in bet ffiegel 
wef entlief) unter bief em m3ette. 

'Ilie mlfolifalfgtanite finb tueit unb in getoaftiget filusbeqnung 
uetbreitete @efteine: in 6cf)lefien f e~en fie bas ffiiefengebitge 5um gtöf)ten 
;teil 5ufammen, bilben bie WCaffioe tJon 6triegau-.8obten unb 6treqlen­
~tiebeberg, fvielen eine f eqt bebeutenbe ffiolle in bet vreuf3if cf)en unb 
f äcf)fifcf)en 2aufi~, im ~qgebitge, ~icf)telgebitge, im S)aq (Q3rocfen unb 
1Ramberg), Dbentualb, 6cf)toaqtoalb, in ein5elnen %eilen bet mrven (WCont 
Q3fonc, St. @ottqarb, Q:ima b'filfta uftu.), im S)ocf)lanb oon ~tanfteicf), ben 
~~tenäen, Q:omtoalf, tueiten @ebieten bes ffonbinaoif cf)en ~orbens, in 
~innlanb ufw.; auf3erqafb Gl;urovas finb 5um %eil f eqr bebeutenbe ~ot• 
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fommen in ~gt).).lten, ~leinafien, (;fqina, (;fanaba, bielen ::teilen bet, 5ßer, 
einigten ®tauten, ~rafilien unb aw cra'fJllof en anbeten @ebieten be~annt. 

'l:lurd) 3urücftreten bes Ouarcres hilben fid) Übergänge in 
®t)enit, burd) 3unaqme bes ~lagioflafes auf ~often bes '1~ali· 
felbj.).lates Übergänge in Ouar3biorit qeraw, bie natürlid) aud) d)e!mifd) 
bmd) monaqme bon Si02 b5tv. 2!bnaT)me bon K20, 3unaqme bon 1FeO, 

1 

MgO unb gan5 befonbers bon CaO non bem angegebenen mittehperte 
5iemlid) tveit abtveid)en. 

1

1 

Alkaligranite finb biel f eltener unb aud) nid)t in fo getvaltigen 
maifinen tvie bie 2!lfofüalfgranite enttvicfelt; iri 'l)eutfd)lanb geljören 
er3gebirgif d)e 5ßodommen T)ierT)er ({;l;ibenftocf, 2!1tenburg), im fübltd.Jen 
filortvegen f,\.lielen fie 3tvifd)en bem ~iftiania· unb 2angefunbfiorb ',eine 
bebeutenbe mone; in ben 5ßereinigten 6taaten bon filorbamerifo 'finb 
fie in ben nörbfid)en atfontifd)en ®tauten, bef onbers maffad)ufetts 'tveit 
berbreitet, ebenfo in 2!frifo (~eftfonb unb bef onbers mabagasfar). ~T)re 
3aIJl nimmt mit forgfä!tiger (;l;rforf d)ung auf ~often ber 2!ffalifalfgranite 3u. 

1, 

2. ®i)enite. 

Sn ber alten @ru.).1.).le ber ®t)enite finb bie Unterf d)iebe 3tvif d)en 
mffalifalfft)eniten unb mlfalift)eniten biel gröf3er alS bei ben ~nt· 
f .).lred)enben granitif d)en @efteinen; fie müff en baT)er nad) mineralbeft

1

anb 
unb 5ßorfommen getrennt beT)anbelt tverben. 1 

~utnlitnltfi)enite. 

· 'l:lie fillfafifalfjt)enite finb förnige ::tiefengefteine, d)a~af· 

terifiert burd) bas 5ßorqerrfd)en bes ~Hfafifelbf.).lates über ben 
~lagioUas, ber regelmäf3ig unb feT)r oft in gröf3eren mengen alS 11 im 
@ranit borT)anben ift. mrs d)arafteriftifd)e @emengteile treten T)in5u: 
~iotit (@fimmerft)enite) unb S)ornblenbe (6t)entte im enger\en 
6inne), feltener 2!ugit in tved)felnben mengen; Ouaq feqlt ober finpet 
fid) nur untergeorbnet, 2!,\.1 a ti t ift ftefä borT)anben, (;l; i f en er 3 e f.).liefen 
eine ettvas gröf3ere mone alS beim @ranit. ' 

1 

~IJ em i f dJ f inb baT)er bief e @efteine ben .@raniten gegenüber 
1 

d)arafterifiert burd) geringeren @eT)alt an Si02, bem eine tatfäd)füT)e .Su• 
naT)me bon Q;if en, MgO, CaO unb eine red)nungsmäf3ige non ::tonerbe uttb 
2rlfolien entf.).lrid)t. 'l)ie cf) emij dJ e 3 uf ammen f e~u ng ber ein3eln'en 
~orfommen tved)f elt nad) bem f eT)r beyf d)iebenen mengenberT)äftnis ~er 
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~eföf-!Jate, ber ffioHe ber farbigen @emengteiie, bem )ßorqanbenjein ober 
~eqlen non Duaq; bie unten gegebene 'Ilurcf)fcf)nith'.l5ujammenje~ung ift 
au5 f eqr oerjcf)iebenen @liebem berecf)net. 

füfolifolfj~enite jinb nicf)t annä{)emb fo tueit verbreitete @efteine 
tuie bie @ranite; aucf) treten fie nicf)t, tuie bieje, in getualtigen Wlaffioen, 
fonbem me{)r in fleineren ®töcfen auf, bie geologijcf) meift mit @raniten 
oerbunben jinb. ?neben ben a1tbefonnten )ßorfommen oom s:ßlauenjcf)en 
@rnnbe bei 'Ilre5ben ift bie große Wlaif e non QJrünn in Wläqren {)erbot~ 
5u{)eben; tuicf)tig jinb ferner ein )ßodommen öft!icf) non @Ia~ in ®cf)!efien, 
cra{)Iteicf)e ®töcfe im ®cf)tuatcrhlafö, ber ®~enitftocf bon QJieUa (s:ßiemont) 
unb anbete me{)r, jotuie ein biel bafijcf)erer filugitf~enit non @röba bei 
ffiief a ( ®acf)i en). 

Alkalisyenite. 

Sn oier tueiterer )ßerbreitung unb oier beutncf)er am bei ben ®raniten 
non ben fil(fofüa!fgefteinen unterf cf)ieben treten unter ben nacf) ber a!ten 
mineralogijcf)en Q::intei!ung a15 ®~enite 5ufammengefaf3ten @efteinen 
@ebi!be auf, bie ficf) burcf) ~eqlen be5 s:ßlagioflaje5, qoqen @eqalt 
an ?natron unb beutlid)e5 ßurüdtteten ber farbigen @emeng~ 
teile non ben befcf)riebenen ®~eniten merflicf) unterfcf)eiben unb fid) 
ben ?ne-!J{Jelinf~eniten näqem: bie fillfoli f ~ e n it e. @lieber bief er ffieiqe 
finb in Wlitteleuro-!Ja jelten, f-!Jielen aber in )ßerbinbung mit fillfoligraniten, 
?ne-!Jqelinj~eniten, Q::fjepten in 5aq1reicf)en 9Ufoli-1Jtobin5en, im füblicf)en 
?nortuegen*), in Wlabaga5for, Wlaifacf)uf ett5, filtfonfa5, QJrafilien (ffiio 
be Saneiro, ®ao s:ßaulo) unb 5a{)1reicf)en anbeten eine tuicf)tige ffiolle. 

3tuijcf)en ben beiben ffiei{)en ber ®~enite fte'fyen eigen~ 

tümlicf)e, nacf) i{)rem filuftteten im Wlon3onigebirge (6übtiro1) Wlon3onit 
genannte @efteine; ber d)emifcf)en Buf ammenfe~ung biejer @ebi(be, 
beif-!Jiel5tueif e bem Duaqmon~onit oom Wlte. Wlulatto bei s:j5reba5cro unb 
getuilf en Wlon3oniten bon SJ)ogo s:ßeaf (Wlontana), fte{)t bie 'Ilurcf)jcf)nitt5~ 
3ufammenje~ung fämtlicf)er Q::rftarrung5gefteine, mitqin bie 'Ilurcf)f cf)nitt5~ 
5ufammenfe~ung ber oberften 16 km ber feften Q::rbrinbe na{)e (fie{)e oben 
®. 14), bie baqer {)ier in abgerunbeten ßaqlen 3tuijcf)en ben für fillfalitalf~ 

j~enite unb für fillfolifüenite berecf)neten Wlitteltuerten s:ßla~ finben fo1L 

*) ßu ben norwegijd)en llllfoli·lllugitjt)eniten gehört bas befannte, wegen bes lltauen 
.13id)t\lJielS \einer .l'tn!HllntronfelbflJnte oft 5um 6d)mud bon Sjäujem betlllenbete, fälf cfilicl) 
in bet .;Jnbujtrie ats „.13abtabot" beßeidJnete <.3.leftein bon 2atbif, bet jogenannte Batbifi t. 
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Si02 Ti02 Al20 3 Fc20 3 FeO MnO 
l)l(folifolfft)enite (12) 58·97 0·99 16•33 2·72 4·14 0·09 

MgO CaO Na20 K20 H20 P20s 
2•72 4•29 4•10 4•54 0·87 0•24 

'1lutdjf djnitt bet ~t~ Si02 Ti02 Al20 3 Fe2Ü3 FeO MnO 
ftarrungsg ef tein e 59 1 16 3 4 0·2 

MgO CaO Na20 K20 H20 P2Ü5 
4 5 4 3 0·4 

Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 FeO MnO 
Alkalisyenit (18) 60·78 0•85 16•62 2·32 3·14 0·12 

MgO CaO Na20 K20 H20 P20s 
0·83 2·41 6·50 5·54 0·64 0·25 

:1. Nephelinsyenite (und Leuzits11enite)., 

'1lie m ep f) e(i n f t) en i t e u nb 2 eu 5 i tf t) en i t e finb ausgefptodjene 
l):{(fa(igefteine, f)eHe förnige @efteine, aufgebaut aus in bet lRegel 
natronreidjem Sl'alif elbfpat ober aus llllbit, mepf)elin, an bejien 
@Stelle fidj .s:\eu5it unb anbete {Je!bfpatbettretet einfinben, mit 
fpätlid)em @limmer, lllUa!iampf)ibolen unb füfalipt)to!enen 
unb 5af)freidjen l):{(foli~3itfono~%itanaten, bie teiltueife fidj f ogat alS {Jelb~ 
jpatbertteter am lllufbau bes @efteins beteiligen. '1lie mineralogif dje ßu~ 
f ammenfe~ung bet @ruppe ift baf)et grof3en @3djroanfungen unterworfen, 
bie djemifdj aber nur in bem tuedjfelnben ~etf)ältnis bet füfalien 
(nadj bet matur bet {Jelbfpate unb if)tet ~ettretet) in ~tf djeinung tritt, 
tuobei jebodj bei ben meiften Na20 überwiegt, in feltenen {Jällen aber 
audj burdj eine ftärfete ~eteiligung bet fillfolieifenpt)to!ene (lllegirin) 
unb bet entfpredjenben 2lm,pf)ibole in einem f)öf)eren ~if engef)alt 5um 
musbtud fommt. 

'1lie alS WCafiibe unb füUolitf)en weit betbteiteten @efteine finb in 
WCitteleuropa f ef)t f elten ('1littö im füböftlidjen @Siebenbürgen); eine größere 
lRolle f pielen f ie im ffonbinaoif d)en morben, in einem mädjtigen WCaffio auf 
bet ~albinf el Sl'ola (2applanb ), bei filUasf (0lmengebitge), in bet @3ma ba 
fillondjique (jüblidjes l,ßortugal). ~eit betbteitet finb fie in @3übaftifo 
(%ransoaal, WCabagasfor, @3übroeftaftifo), in Cfonaba, in ben ~ereinigten 
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@Staaten (2ldanja5, WContana, '.te~a5), in )ßra;Hien unb anbei:tuärfä. ~er 

~urcf)f cf)nitt au5 30 2!nahJf en (mit )illeglafiung bon Zr02) ergibt: 
Si02 Ti02 Al203 Fe203 FeO MnO MgO CaO 

55·51 0·90 19•17 3·95 2·33 0·37 0·61 1 ·66 
Na20 K 20 H20 P20s 
9·05 4·55 1•68 0·22 

4. iiiotite. 

~ie ~iotite jinb fötnige, babei bisweilen faft bicf)t erfcf)einenbe 
'.tiefengefteine ber fillfalifalfreif)e, cf)arafterifiert burcf) entfcf)iebene5 
)Borf)errfcf)en be5 \ßlagiof1afe5 über ben fillfolifelbfµat unb 2!uf· 
treten tJon )ßiotit, S)otnblenbe, feltener 2!ugit in gröf3erer WCenge bei 
gleicf)3eitiger 2!nwefenf)eit ober 'iJef)len be5 Ouaqe5 unter ben 
wefentlicf)en @emengteilen. ~ie @efteine f dJlief3en jicf) fomit bireft an bie 
@ranite (Ouar3biotite) unb an bie ®t)enite (~iotite im engeren 
®inne) an, bon benen iie ficf) äuf3erlidJ oft burcf) bunUere 'iJärbung, 
cf) e m i i cf) tuef entlidJ buref) f)öf)eren @ef)alt an ~weiwertigen WCetallen 
(Ca, Mg, Fe) aw~eicf)nen, unb mit benen jie geologif cf) f)äufig im innigften 3u. 
f ammenf)ang ftef)en. mm !eicf)teften finb fie tJon bief en @efteinen butcf) bie 
ßtuilling5ftreifung be5 f)errf cf)enben %elbjµate5 auf einer ber beiben 
6µaltung5fläcf)en 3u unterf cf)eiben. · 

2tucf) wenn man bie ~iorite in Ouar3biorite unb ~iorite (im engeren 
6inne) teilt, umfaf3t jebe @ruµµe nocf) cf)emijcf) nacf) if)rem @ef)alt an Si02, 

MgO unb CaO, aucf) nacf) WCenge unb filrt ber 2tlfolien recf)t tJerf cf)iebene 
@ebilbe, ba bie ffieif)en IJom @ranit bcrW. @:it)enit biß crUm @abbto f)inab 
reicf)en. WCan trennt baf)er biß tu eilen bie ~alif elbfµat in nennen5wertet 
WCenge füf)renben, ba'f)er ben @raniten, 6t)eniten unb WCon5oniten 5unäcf)ft 
fte'f)enben@liebet alß 2tbamemt, @ranobiotit, WCon5onit (im weiteten 
@Sinne) bon ben Ouat5biotiten unb ~iotiten. 

~ie ~iorite jinb in @ängen unb Ueinen @St öden f ef)r weit tJ et• 
breitete @efteine, beten 'iJunbµunfte in ben älteren beutfcf)en @ebirgen 
foum aufge5äf)lt 3u werben btaucf)en; feltener finben fie fid.J in fo gewaltigen 
WCaffen wie bie @ranite. )8efonbet5 'f)äufig treten fie im Dbenwalb, ben 
)Bogef en, ferner im )ßöf)metWalbe auf; gröf3ete WCaffitJe finb au5 ben 2!1µen 
befannt (angefüf)rt fei ber ;ogenannte '.tonafü bom 2tb.amello unb ba5@eftein 
bon ~laufen), jie finben ficf) ferner in 6fanbinatJien, in ~orfifo, in ber 
\ßtobin5 2tlmentejo (\ßottugal) unb finb aud) auflerf)alb (foroµa5 tueit bet• 
breitet, befonber5 in ben (fotbilleren unb 2tnben 2tmerifa5. 
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'Ilie )Bered)nung oon 'Ilutd)jd)nitBHuetten ergibt: 
Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 FeO MnO 

Ouaqbiotit (17): 67·00 0•51 15·19 1·98 2•17 0·07 
MgO CaO Na20 K20 H20 P20:> 
1•76 3·55 3·88 2•99 0·77 0·13 
Si02 Ti02 Al203 Fe20 3 FeO MnO 

'Iliotit ( 14) 55·46 0·94 16•92 2·73 4·80 0·13 
MgO CaO Na20 K20 H20 P20:> 
4•44 7•33 3•63 2•41 0·89 0·32 

5. ~alllltogefteine (unb morite). 

film @ab bto werben f örn ig e %i ef eng eftei ne be3eid)net, d)arafteti" 
fiert burd) bie W'Unetalfombination: b a f i f d) et, b. g. f alft ei d) et ~lagioUas 
unb monofünet ~~ro!en, bet bie 'Iliallagftrnftur (S. 73) gewögn" 
lid) in f o awge~rägtet ~eif e befi~t, baf3 für @abbro bisweilen (nid)t gan3 
tid)tig) bie ~ombination ~lagioflas + 'Ilialtag angegeben wirb. %ritt an 
bie Stelle bes monoflinen ~~to!ens bet tgombif d)e SJ~~erftgen, fo 
geif3en bie @efteine 9Cotite. 3u ben angefüqtten W1ineralen tritt oft nod) 
:Olioin qin3u (:Olioingabbro, :Olioinnorit; bie olioinfteien @efteine 
geif3en @abbto b&W. 9Corit im engeren Sinn); O::r3e flJielen oft eine 
bebeutenbe ffiolle, Ouar3 feqlt faft immer, fillJatit ift gelegentlid) teid)lid) 
oorqanben. ~~emifd) finb es bajifd)e @efteine; Si02 meid)t nur felten 
50%, Al20 3 bewegt fiel) um 15%, Fe203 unb FeO fowie CaO unb MgO 
f d)Wanfen in f egr weiten ©ten3en, finb aber immer in bebeutenben mengen 
oorqanben (nur W1agnefia finft gelegentlid) bei goqem O::if engeqalt bis auf 
wenige ~ro3ent), ~Hfolien f inb immernut auf f eqt g eting e W(eng en b ef d)ränft. 

'Ilie gietget ge~örenben@efteine finb gewögnlid) bunfel; nut wenn 
bet 'Iliallag _an Stelle bet gewögnlid) braunen biS f d)waqen grüne ~arbe 
befi~t, etfd)einen fie gell. 'Ilie ~orngröf3e wed)felt fegt, bod) finb gtobfömige 
lBatietäten weit oetbreitet. )Bemetfenswert ift, baf3 ber ~~ro!en bem 
bafifd)en ~lagioflas gegenüber f egr oft nid)t ibiomorlJg ift. 

@abbto (unb :Ofü:iingabbro) treten in gtof3en Stöcfen unb 
W1affioen auf; nad) Sagl unb @röf3e ber lBotfommen negmen fie unter 
ben %iefengefteinen bie 3weite Stelle (ginter ben @raniten) ein. )Befonnte 
~odommen finb lBollJerfü.lorf bei 9Ceurobe in ®d)lefien unb ber 3obten 
bei )Breslau, ferner ba5 ffiabautal im Sjaq, bet ~ranfenftein im :Obenwalb, 
Be ~tef e in ben :OftallJen, bas @ebiet 3wif d)en @enua unb Saoona, bie 
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~albinf el Bi5arb (t&orntuall); eine grof3e ffiolle j.l.iielen fie, teiltueif e in f el)t 
gtoj3en W1afiitJen, im ffonbinatJif d)en 9'otben unb %innlanb, ferner in 
(fonaba unb ben >ßeteinigten 6taaten. 

9'otite, oft mit @abbro täumlid) unb burd) Übergänge (S)~tierit) 
tmbunben, finben fid) im ffonbinatJiicfJen 9'otben, im Ural, im @5taate 9'elU 
~otf unb in ber l_ßräfibentidJaft W1abrm3 (>ßotberinbien); in '1)eutf d)lanb im 
f d)lefif d)en (folengebitge, bei S)aqburg unb im :Gbentualb. 

Q:f)emif dJ finb bie beiben ®ru.µtien nid)t 5u trennen; al5 fillittel aus 
20 2!na1~fen tJerf cf)iebener (\fabutogefteine ergibt ficf): 

Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 Fcü l\1n0 
47•39 0·82 18·52 3·29 7·32 0·15 
Mgü Caü Na20 K20 H20 P20, 
G·85 10·95 2·44 0·73 1 ·29 0·25 

6. Essexit. 

'1)ie CT:ff qi t e entjµred1en in bet ~f fo fit e i f) e ben@abbros, jie tumben 
früf)er mit biefen b51U. mit beftimmten G':rguf3äquitJafenten if)ter fillagmrn 
(getuiffen '1)iabaf en unb grobförnigen )8-af arten, f ogenannten '1)oleriten), 
ueteinigt. >ßon ben @abbros unterf d)eiben fie ficf) minerafogifd) butcf) 
ben @ef)alt an Sfafifefbftiat neben bem f)ertfd)enben l_ßfagio• 
Uns, ben fie mit ben Weon5oniten (f. o. 6. 92) teilen, unb butd) ben (niemafä 
gtof3en) @ef)alt an %efbf.µattJettretern, d)emifd) butd) ben f)of)en 
2!1fo1igef)a1t unb n i ebtig e n fillag n efi ag e f) a ft. fil.µ a ti t f.µielt in if)nen 
eine tJetf)äftnismäf3ig grof3e llloffe. 

Sn W1ittefeurotia finben fid) ~if qi t e im böf)mif d)en Wlittelgebitge, im 
@5iebengebirge unb im babif d)en Sl'aif erftuf)f; man rennt fie aus tiem füblid)en 
9'ortuegen, tJon fillabeita, W1abagasfot, unb fie finb IUeit tJetbteitet in ~al)f· 
teid)en amettfonifd)en 2!ffolitirotJin5en, ber Umgebung tJon W1ontrea1 in 
Q:anaba, in W1afiad)uf etts, ~rfanf as, ber Umgebung tJon ffiio be Saneiro. 
'.:Die '1)ur cf) f cf)n i t t55u f a mmen f e~ u ng (aus 13 2!na1~f en) ergibt: 
Si02 Ti02 Al20 3 Fe20 3 Feü l\fuü Mgü CaO 

48·98 1 ·99 17·35 3•83 6•30 0·20 3·52 7·54 

'i. Basische Alkaligesteine. 

Sn bet llleif)e bet fillfoligefteine fofgen 5a'f,Jlteid)e %amilien, bie burd) 
% elb f +1 a ttJ et tt et er afä IU ef en t1i cf) e ®emengteile neben u nb o f) n e 
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'~e lb f V a te unb butd) ltJ ef en tl i cf) en ~ t)r o teng el) alt gefenn5eid)net finb. 
filfä '.tief engefteine f,µielen fie ber ßal)i unb ber @röf3e il)rer morfommen 
nad) feine erl)eblid)e ffioUe, rool)i aber finb entf,µred)enbe Wtagmen unter 
"ben Q:rguf3gefteinen roeit IJerbreitet; fie müfien baf)er l)ier erroal)nt roerben, 
"bod) genügt eine fur5e filngabe. 

Unmittelbar an bie Q:He!ite f d)lief3en fid) -!Jt)to!enreid)e, roegen ber 
morf)ettfd)aft ber farbigen @emengteiie „mefonofrate" @efteine an: 
6f)onfinit (neben ~t)to!en S'ralifelbf,µatunb IJCe,µf)elin fül)renb) in :Deutfd)· 

fonb IJom S'ra~enbucfei ( Dbenroalb) berannt, in Wtontana tJerbreitet, 
%f)erafüf) (butd) bie S'rombination ~t)to!en, bafifd)er ~lagiofias, IJCe,µl)elin 

d)arafterifiert), IJon :Du,µ,µau im böl)mif djen Wtitteigebirge (unroeit 
S'rarfäbab) befonnt. 
:Das Wtittel aus 12 69 o n fi n i t-filnalt)f en ergab: 

Si02 Ti02 Al 203 Fe20 3 FtO MnO 
49•29 1 ·01 13•13 3·11 5·52 0·16 

MgO 
7·46 

CaO 
10·04 

~ie '.l:l)erafüf)e unterf d)eiben fid) IJon il)nen d)emijd) roef enfüd) burd) bas 
entgegengef e~te merl)ältnis ber fil{folien. 

3n ben folgenben ~ami!ien treten f oltlof)l melanofrate roie butd) mor· 
l)errf d)aft ber farbfofen @emengteile gefenn3eid)nete „ieufofrate" @e· 
fteine auf. 

~ergufit unb Wliffourit finb feltene, butd) ~t)tO!en unb 2eu3it 
<l)arafterifierte felbf,µatfreie @efteine, ber erfte mit l)errf d)enbem 2eu3it, 
ber 31t1eite mit IJorroaltenbem ~t)to!en. @Sel)r mannigfaltig finb bie ent· 
fpred)enben feibf,µatfreien IJCe,µl)elin· (unb @SobafüfJ·)gefteine, fämt· 
lief) fiefelfäutearm (Si02 45-31 %), bie ieufofraten@efteine (Ur ti t, 3j o l i tl)) 
mit fel)r l)ol)em fillfoligel)alt (biS 20%, Na20 IJorl)mfd)enb) unb IJiel '.l:on· 
erbe, bie mefonofraten (58efinfinit unb anbete) ärmer an %onerbe unb 
filffalien, reid)er an 31t1eiroertigen WtetaUen - auf bas (flngel)en auf ein-
3elne @rup,µen fann l)ier 1Jer3idjtet roerben. 

8. ~nort~ofite. 

filus @abbros unb bef onbers IJCoriten, aud) aus :Dioriten, f eltener aus 
bafifd)en fillfoligefteinen (Q:if e!iten, 61)onfiniten unb %1)erafüf)en) ent· 
ttJideften f id) butd) filfmaf)me ber farbigen @emengteile @efteine, bie faft 
nur aus ~lagioUaf en beftef)en, unb bie afä filnortl)ofite in geroafügen, 
geofogifd) felbftänbigen Wlaffen auftreten. :Der ~lagioUas ift geroöl)nlid) 

rolild), ilie Q:cbcinbe. 7 
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Babraborit, nur f elten ein bafifd)erer ober faurerer ~elbf.):.Jat; bie ~arbe ber 
gröber förnigen @efteine ift grau bi5 braun, ber feiner törnigen tueif) - bie 
@efteine f ef)en bann förnigen sraifen äf)nficfJ. 

)ßorrommen non großer 2lu5bef)nung finben ficfJ in (fonaba non 
ber srüfte Babrabor5 über WContrea( bi5 Dntario, ferner im fübfid)en ?nor"' 
tuegen (jogenannte Babraborfe(fe). 'Ilie 'IlurcfJfcfJnitt5cruf ammen"" 
f e~ung (au5 12 2lna!l)jcn) entf.prid)t einem bafiid)en Babraborit mit tueniß 
farbigen @emengteHen: 

Si02 Ti02 Al~03 Fe20 3 FeO 
51 •10 0·25 27·84 1 •41 1 ·19 
Na20 K20 H20 P20 5 

4·05 0·73 0·68 

MnO 
0·04 

9. ~etibotite (ttnb ~~to!ettite). 

MgO 
1 ·05 

Ca.O 
11·66 

'IlurdJ 2lu5tritt ber {Selbj.):.late unb ber ~elbj.):.Jatbertreter entftef)t au5 
@abbrogefteinen cinerjeit5, bafifd)en ~((fo!igefteinen anbererfeifä bie große 
@ru.p.):.Je ber burcfJ Dfioin d)arafterifierten ~eribotite unb ber tueniger 
f)äufigen, nur au5 ~l)rot;enen beftef)enben ~l)ro!enite, an bie fiel) 
bie fefteneren S)ornb(enbite anfcf)füf)en. Unter ben ~eribotiten finben 
Hd) neben 'Iluniten, ben reinen Dfioingefteinen, S)arcrburgite "(Dfioin 
+ rf)ombifcf)e ~l)ro!ene), ~ef)ditf)e (Dlibin + monofürie ~l)tO!ene), 
Bf)ercrolitf)e (Dlibin + rf)ombifcf)e ~t)tO!ene + monofüne ~l)ro!ene), 
film.pf)ibo(.):.Jeribotite, @(immer.peribotite (f)ierf)in gef)ört ber 
sri mb er( i t, ba5 Wluttergeftein . ber fübafrifanif d)en 'Iliamanten). 2ludj 
bie ~l)tO!enite unterfd)eiben ficfJ nacfJ ber ?natur unb ber )ßergefe((,.. 
f cfJafiung ber fie crUfammenf e~enben ~l)ro!ene. 

'Ilie ~ erib o ti t efinb getuöf)nficfJ b u n f( e (grünfid),bräunfid), f cfJtuäqficfJ) 
@efteine bon tued)f elnber srorngröf)e; f ef)r oft finb fie in f cfJtuärcrlicfJ-grüne 
®er.pentingefteine umgetuanbeft, in benen ein Umtuanbtung5.):.Jrobuft 
be5 Dfibins (gelegentficfJ aucfJ bes ~l)ro!ens unb bes 2lm.pl)ibofä), b~ 
Wlineral ®er.):.Jentin non ber ßufammenfe~ung H4Mg3Si209 (fief)e unten, 
®. 125) bie S)au.):.Jtro((e f.pielt. 'Ilerartige mef)r ober tueniger f er.pentinifierte 
~eribotite unb ~l:Jro!enite finb tueit oerbreitete @efteine, teiltueif e in )ßer"' 
binbung mit @a:bbros, teHs fefbftänbig; in 'Ileutfd)fonb finben fie ficfJ in 
erf)ebfid)er Wlenge im ßobtengebirge, im S)aq, Dbentualb, ~id)te(gebirge, 
f ie f .pielen ferner in ben 2{(.):.Jen, ~l)renäen, in ®übofteuro.):.Ja eine nid)t un"' 
erl)eblicfJe mone unb treten in biefen anberen @ebieten auf. 
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:Die d)emif d)e .8 u i a mmen i e~u ng ergab ( ::Durd)f d)nittfütl erte m@ 

16 ·b3ttJ. 12 iJ.lna!~fen): 
Si02 Ti02 AI20 3 Fe20 3 FeO MnO 

~eribotit: 42·82 1·45 5·34 3·18 11·73 0·18 
MgO CaO Na20 1 K20 H20 P20s 
25·87 5·79 0·77 0·78 1•92 0·17 
Si02 'Ti02 AI20 3 Fe20 3 FeO MnO 

~~ro!enit: 47·76 0·52 4·81 4•82 7·53 0·06 
MgO CaO Na20 K20 H20 P20s 
18·09 14•94 0·50 0·15 0·74 0·08 

tuobei bei ben ~eribotiten bm'3 )ßer~ä!tnis FeO: MgO, bei ben ~~ro!eniten 
bas )ßerf)ä!tnis bes @efamteif ens 3u 9J1agnefia unb Sl'aff in 3iem!id) tueiten 
@ren5en f d)tuanft. :Die S) ornb ! enbit e unterjd)eiben fid) d)emif d) burd) 
erf)eb!id) gröf3eren @efja!t an Al203 (im 9J1itte! 11 %). 

C. !8egleitenbe !8eftanbmalfen unb ~anggefolge bet '.tiefengefteine. 
~n bie!en %iefengefteinen, bef onbers in ben f)dfen füfe!fäurereid)en 

@efteinen (@ranit uftu.) beobad)tet man bunfle runblid)e 9J1afien, 
l:Jortuiegenb aw farbigen @emengtei!en beftef)enb ober tuenigftens bef onbers 
reid) an if)nen. ~in %eil biefet @ebifbe finb beränberte ~inf d)!üff e bes 
bon 9J1agma burd)brodjenen inebengefteins, bie infofge l:Jon minerafogif d)er, 
nid)t f e!ten aud) d)emif d)er 58eeinffuffung burd) bas 9J1agma ein berartiges 
iJ.lwj ef)en annef)men fönnen - nid)t i eften g ef)en jie in bunfle 6 treife n 
unb 6d)1ieren mit oerttJajd)ener Umgren3ung über, bie bem %iefen~ 
geftein örtfid) ein geffommtes iJ.lwf efjen oerfeifjen. iJ.lnbere, ifjnen äuf3erfid) 
fef)r äf)nfid)e @ebifbe, bie t~.):lijd)en bajijd)en 5eonhetionen, finb äftere 
iJ.lusf d)eibungen aus bem 9J1agma fefbft, bie infofge ber iJ.lftersreif)en~ 
folge ber @emengtei!e reid)er an bafif d)en 58eftanbteifen jinb a!S bas S)au.):lt~ 
geftein; if)r @egenftücf finb f)eUere, an bajifd)en @emengteifen ärmere 
feinförnige 6treif en unb 58änber, jogenannte a.):lfüif d)e 6d)!ieren, 
bie fe~ten 58ifbungen bes erftarrenben 6d)mef5ffufies, bie aus bem gleid)en 
@runb~ reidjer an ben jüngften f)e!fen 58eftanbtei!en bes %iefengefteins fein 
müfien. ~nfolge if)res @efja!tes an ben im ffieft bes 6d)mel5f!uff es ange~ 
reidjerten feid)t flüd)tigen 58eftanbteifen, ben f ogenannten 9J1inerafifatoren 
(flliaif er, 58orfäure uftu.), bie bie Sl'riftalfif ation begünftigen, tueifen berartige 
f aure ffiefte f)äufig im f d)einbaren @egenfa~ 3u ber a.):lfüif d)en iJ.lwbifbung 
auffaHenb grof)friftalline 6truftur auf unb tuerben bann a!S .):l egmatiti f d)e 
58ilbungen be3eid)net, bie infolge ifjres @efjaltes an 9J1ineralifatoren reidj 
an jefteneren 9J1ineralen in guter frijta!fogra.)Jf)if d)er iJ.lusbi!bung finb. 

7* 
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:.tlie %iefengefteine tu erben bieifad) bon @än gen burd)fe~t, mel)r ober 
weniger bünnen @efteinsµfotten, beren 9Jlateriaf auf @angfµaften ber0 

f d)iebener (fotftel)ung im 9Jlajiib f elbft ober jeiner näd)ften Umgebung empor• 
gebrungen ift. :.tliefes @anggef olge ijt, tuie ffiofenbujd) 5uerft edannte, 
geofogifd) nid)t f elbftänbig, f onbern ftoffiid) unb genetif d) bon ben '.tiefen· 
gefteinen abl)ängig: ein %eil biefer @änge ftimmt bal)er aucf) d)emifd) mit 
bem %iefengefteinsmagma überein ober ftel)t il)m f el)r nal)e, unb ·unter· 
f d)eibet fiel) bom '.tief engeftein f elbft tuejentfid) nur burd) +i or +i 9 t) ri f cf) e 
®tru Uur (nid)t gef,):Jaitene = a i cf) i ft e @a ng g eftei ne, ~lu ton i t· 
.poq:il)t)re), tuäl)renb anbere @änge abtueid)enbe, aber in urjäd)lid)em 
.Bufammenl)ang mit bem 9Jlagma ftel)enbe .Bufammenfe~ung auftueifen. 
:.tlief e 5tueite föafie bon @anggefteinen 5erfiiflt in 5tuei @ru,):J,):Jen: enttueber 
finb Fe reid)er an ben farblof en @emengteilen afä bas Sjau,):Jtgeftein, 
äl)nefn aifo d)emijdy unb minerafogif d) ben a,):Jlitifd)en b3tu. ,):Jegmatitif d)en 
®d)lieren (a,):Jlitijd)e unb ,):Jegmatitijd)e @anggefteine im tueiteren 
®inne), ober fie finb reid)er an farbigen @emengteilen unb fd)lief3en fiel) in 
biefem ®inne ben bafifd)en Sl'onfretionen an (lam,):Jro.pl)t)rif d)e @ang· 
g eft eine). 21,):Jlitif d)e unb fom,):Jro,):Jl)t)rif cfJe @anggefteine tu erben 5ufammen° 
falfenb al5 biafd)ifte @anggefteine ( = ®,):laitungsganggefteine) ober 
alS ~lutonit 0 ®d)i501it1Je be5eid)net, um aus5ubrücfen, baf3 fie burd) 
®,):laltungsborgänge aus bem %iefengefteinsmagma l)erborgegangen 
finb. ~ür bie ftofffid)·genetif d)e 21bl)ängigfeit f,):Jrid)t bie %atfad)e, baf3 
f otuol)I bie 21Hafüalfgefteine (bie ,):Ja5ififd)e ®i.p.pe) wie bie Wfoligefteine 
(bie atfontifd)e ®i,):l,):Je) jebe il)r d)arafteriftifd)es @anggefofge l)aben, bas in 
ber anberen ®i,):l.pe nid)t auftritt. 

:.tlie @anggefteine finb 5tuar f el)r berbreitet, aber bod) il)rer 21usbel)nung 
nad) .&u befd)ränft, al5 baf3 fie l)ier au5fül)rlid)er bel)anbeft tu erben fönnen; 
ein fur5er Sjintueis auf il)re ®t)ftematit muf3 genügen. 

:.tlie afd)iften @änge tuerben je nad) il)rer .Bufammenfe~ung afä 
@ranit,):Jor,):Jl)t)re, ®~enit,):Jor,):Jl)t)re, :.tliorit,):Jor,):Jl)t)rite, Q:ffe!it,):Jor.pl)t)rite uftu. 
be5eid)net; befonbers bie @ranit,):Jor.pl)tjre finb in mäd)tigen fangen 
@ängen tueit berbreitet. :.tlie tuid)tigften a.p liti f cf) en (unb ,):Jegmatitif d)en) 
@anggefteine finb in ber ffieil)e ber 211fofüalfmagmen bie @ranita,):Jlite 
ober 21,):Jlite im engeren ®inne, bie ®t)enita,):Jfüe unb bie :.tliorita,):Jlite; 
il)nen entf.predyen in ber ffieil)e ber filffofigefteine bie 21lfalia.plite, ~ot)ait· 
a,):Jfüe, Q:ff e!ita,):Jfüe, 5u benen fiel) nod) bie aus bünnen '.tafeln bon 21Uafi· 
felbf,):Jaten aufgebauten lB"oftonite unb bie f el)r berbreiteten, burd) einen 
@el)alt an 9Catron°Q:if en·~t)to!en (21egitin) d)arafterifietten %inguaite 
gefelien. Unter ben bunfün lam.pro,):Jl)t)rijd)en @anggefteinen, bie oft 
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bmdj Q:inj.prenglinge bet f atbigen @emengtei!e .pot.pq~rifdje ®truftut 
befi~en, finb in ben 2lffalifolfgefteinen bie berbreitetften bie biotitteidjen 
@efteine filHnette (mit Sl'alifel.bf.pat) unb Sl'etj antit (mit i_ßlagioflas), 
weniger qäufig jinb bie entf.predjenben, bmdj Sjornblenbe (unb 2lugit) 
cI)araftetijierten ~ogefite unb @5.peffartite; bei ben 2llfoligefteinen neqmen 
iqre ®tellung bie @liebet bet ~am.ptoniH.D1ondjiquitreiqe ein. 

D. ~ie ijtguflgefteine. 
~nbitu~ bct l!rguflgcj'tcinc. 

2lls djarafteriftif dj für bie meiften Q:rguf)gefteine batf befonntlidj 
bie .por.pq~rif c!Je ®truftut be5eidjnet werben, bei bet ein ober meqtete 
9'JHnerale fidj in 5wei, bi5weilen audj in meqr bon einanbeqeitlidjgef djiebenen 
i,ßetioben gebilbet qaben; baf3 .por.pq~rijdje ®ttuftur audj auf anberem filSege 
entfteqett fann, unb baf3 @rguf)gefteine audj nidjt.por.pq~tifdje (auf)er bet 
glafigen audj bidjte) ®ttuftur beji~en fönnen, wurbe fdjon oben(®. 80 ff.) 
ausgefüqrt. 

'llie @emengteHe, bie bor ober wäqrenb bes 2luffteigens nodj innerqalb 
ber Q:rbrinbe in ber intrateUurif djen i,ßeriobe entftanben finb, bie Q:in~ 
f.prenglinge, fteqen im @egenja~ 5u ben Wäqrenb unb nadj bem Q:rguf3 
bes WCagmas auf ber @rboberflädje gebilbeten @emengteilen ber 
@runb maij e; bet f eqr wedjfelnbe &) ab itus b er Q:rgu f3g eftei n e, joweit et 
burcf) bie ®truftur qeroorgerufen wirb, qängt bon bem burdj bie @nt~ 
widlungsgefdjidjte bes @efteins beftimmten W(engenberqältniS 
ber @inf.prenglinge unb ber @runbmaff e ab. Sjat ein Q:rguf)geftein 
eine f eqr lange intratelfurif dje i_ßeriobe, b. ~. qielt fidj bas WCagma 
bot ~rreidjen ber @rboberflädje lange innerqalb ber (l;rbf dja(e in ßonen auf, 
in benen Sl'riftallif ation eintrat, fo überwiegen bie @inf.prenglinge, unb bie 
@nmbmaffe tritt gan5 5urüd; umgefeqtt fönnen bei fuqer intra~ 

tellutif djer i_ßeriobe, wenn bas WCagma au~ grof)et %iefe feqr rafdj an 
bie Q';rboberflädje gelangt ift, bie @inj.prenglinge gän5lidj feqlen, f o baf3 in 
biejen beiben ~äHen eine filSiebetfeqr in ber jßilbung eines ober meqreret 
@emengteHe nidjt nadj5uweif en ift. 2ludj bie jßef cf) aff enq eit b er @run b~ 
maff e felbft fdjlief3t biSweilen eine filSiebedeqr in ber jßilbung ber @emeng~ 
teile aus: geqt bie @rftauung an ber Q:rboberflädje f eqr raf dj bot fidj, fo 
bilben jidj feine WCinetale, fonbern bie WCaffe erftarrt glafig, f o baf3 bie ~in~ 
f.prenglinge in einem qomogenen, o.ptif cf) if otro.pen @laf e liegen. 

@s fin'b fomit für ein unb basfelbe WCagma je nadj bem ~erlauf ber 
2lusbitbung 5um @rguf3geftein f eqt berf djiebene ~rjdjeinungsf ormen 
möglidj, je nadj bet @ntwidlung ber ~inf.prenglinge unb ber @mnbmaffe: 
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a. ~erf)ältni5 ber Q:inj.!Jreng(inge 3ur (füunbmafie. 
1. ~ei lange anbauernber intrateHutijcf)er ~etiobe: ®truftur 

burd) ~ettf d)en ber Q:inf.!Jreng1inge faft förnig. 
2. ~ei normaler 'Ilauer: Q:inf.!Jreng1inge unb @hunbmaif e 

b eu tH cf) 3u unter i cf) eib en, bie beiben ID1engenberf)aftniffe f cf) tu an f en in 
3iemlicf) tueiten @rent.en (ein f .!Jr eng I i ng 5r ei cf) bi5 ein f .!Jr engl i ng5arm). 

3. ~ei fef)r fur3er intratellutifcf)et ~etiobe: einf.!Jreng· 
ling5frei. 

b. l!Cu5bilbung bet: @hunbmafie. 
1. 'Ilie gan3e bei ber Q:ffufion nocfj jcIJmel3flüjjige W1affe hiftalli jiert 

aw: f)oloftiftalline ®tunbmafie. 
2. Q:in %eil hiftallifiert au5, ein %eil erftant amot:.!Jf): f)g.!Jortiftal· 

line @rnnbmaif e. 
3. 'Ilie gan3e W1aife erftarrt glafig: glajige @rnnbmaffe. 
'Ilief e betf cfjiebenen l!Cusbilbungstueif en fönnen ficfj nun in iebet 

möglicfjen mJeife betbinben: bie tuicf)tigften ®trufturen bet Q";rguf3• 
g eftei ne jinb (burcfj ben 3uja~ „ .!Jot.1Jf)~tifcl1" tuitb ftet5 bas ~orf)anbenf ein 
bon (finf .IJrenglingen unb @runbmaji c 6 e3eicfjnet): 

1. 'Ilie angenäf)ett förnige ®truftut. 
2. 'Ilie 'f)olohifta11in·.1Jor.IJ'f)gtifcf)e ®trnftur. 
3. 'Ilie 'f,Jg.!Joftiftallin-.IJot.!J'f,Jgtif cfje ®trnftut. 
4. 'Ilie bi tr o .1J f) gti f cf) e 6 tru ftut (Q:inf.IJtenglinge botf)anben, @runb· 

maffe @las). 
5. 'Ilie 6,IJilitftrnftut (Q:inf.IJtenglinge fe'f)len, bas ®eftein ift 'f,Jg.IJo· 

friftailin feinfömig mit tuenig @las). 
6. @eftein5gla5 (feine friftaffijierten l!Cusfdjeibungen bot'f)anben). 

Q:in f e'f)r auffallenbes, burcfj anbete ~er'f)ältniife 'f)erbotgerufene5@efüge 
bringt löcfjetige, bistueilen gerabe3u fcfjtuammige @efteine 'f)etbot; bie 
~o'f)ltäume entftef)en burcfj bas Q';nttueid)en ber abf ot6ierten @afe, tuäijtenb 
bie@efteinsmaff e an bet Q:rbobetfläd)e 'f)inflief3t. 'Ilutd) 3erfe~ung5borgänge 
nad) bet ~erfeftigung bes @eftein5 füllen ficfj bief e S)o'f,Jltäume fe'f)t oft mit 
berf d)iebenen ID1ineralen; bie@efteine tuet:ben bann m anb elft eine genannt. 

®e'f)r cf)ataftetiftiicfJ finb ferner bei tiielen jßotfommen auftretenbe l!Cb· 
f onb erungsf ormen. film auffallenbften unb berbreitetften ift bie f ä uien· 
förmige l!Cbfonbemng, befonbers fcf)ön bei bafafüf d)en @efteinen enttuicfelt, 
aber feinestueg5 auf fie befd)ränft, unb bie .!Jlattenförmige l!Cbfonberung 
(bei ben ~f)onolit'f)en tg,\Jif cfj enttuicfelt), bie einen 3etfaH in bünne, bon 
.!Jarallelen Q;benen begren3te %afefn eqeugt. · 
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ISIJj'tcmotit bct (hgußgcjteine. 

~<tcf) ber mineralogifcf)en ßuf ammenfe~ung entftiricf)t, tuie 5u 
erwarten tuar, ieber @rutitie ber %iefengefteine ein ~rgufigeftein; 
d)emif cf) macf)t ficf) aUerbings infofern ein getuiffer Unterfd)ieb ge1tenb, am 
bie ~gufigefteine in ber 91egel etwas reicf)er an S'Nef elfäure unb fillfolien unb 
Demgemäß ettuas ärmer an 5tueituertigen WletaUen finb al?S bie entjtirecf)en· 
ben %iefengefteine. · ~s tuirb bies auf eine tueitergef)enbe 6tialtung ber 
imagmen, bef onbers auf eine :tliff eren5ierung ber auffteigenben 9.Rafien nacf) 
bem f+ie5ifif cf)en @eroicf)t 5urücfgefü{Jrt, tuoburcf) bie tieferen %eile, bie bie 
~rboberfläcf)e nicf)t erreicf)en unb ficf) al?S %iefengefteine enttuicfeln, ettuas 
reicf)er an S"ralf, WCagnefia unb ~if en finb am bie f)öf)eren %ei1e, bie an bie 
~rboberfläcf)e gelangen unb jicf) f)ier al?S 6tröme ober i'lecfen ergießen. :tliejer 
Unterfcf)ieb macf)t ficf) iebocf) nur geftenb, tuenn man bie @ef amtf)eit ber 
entjtirecf)enben @efteine oergfeicf)t; für ein ein5elnes @eftein ift feine ßu· 
gef)örigfeit 5u ben %iefengefteinen ober 5u ben ~rgußgefteinen aus ber 
d)emif cf)en 3ufammenf e~ung nicf)t 5u erfennen. 

Sn ber geologif cfJ·tietrogra.pfJif cf)en Biteraiur finben ficf) nun für bie 
meiften mineralogifcf) unb cf)emifcf) tuof)l befinierten ~rgußgefteine in ber 
ffiegel 5 tu ei ~amen, beif.piemroeif e für bie ~r gu ßäqui l:l alen te ber@ranite 
bie burcf) Ouaq·mlfolifefbftiat am f)mf cf)enbe meftanbtei1e be5ief)ungstueif e 
burcf) eine cf)emifcf)e ßufammenfe~ung d)arafterifiert finb, bie bei friftaUiner 
{fottuicflung bes @efteins bieje srombination bebingen mürbe, bie me5eicfJ· 
nungen Ouar 5.p orti fJ ~r unb Bi.p ari t. Snfolge ber f)iftorifd)en ~nttuicflung 
ber ~etrogra.pf)ie brücft man mit bief en 5unäd)ft nur auf äußere Unterf d)iebe 
bes ~abitW begrünbeten me5eicf)nungenbas 1:1 er f cf) i eb ene2Ht erb er (Zrgufi· 
gefteine aus unb f.pricf)t oon .paläooulfonif d)en unb neoou1fanif cf)en 
Q:rgufigefteinen. :tlie iüngeren, neotJulfonif cf)en fögußgefteine 
ftef)en in ber 91egel nocf) in einem nad)tueisbaren Buf ammenf)ang mit 
mulfonen, tuäf)renb bei ben .paläotJulfanifcf)en @efteinen biefe me. 
3ief)ungen getuöf)nlid) bireft nicf)t erfennbar finb; burcf) ~intuitfung ber 
mertuitterung f)aben bie alten ~rgußgefteine jef)r oft ein l:leränbertes, 
berfärbtes unb mef)r fteiniges filu?Sfef)en im )Bergleid) 5u ben frif cf)eren, teil5 
f)efleren, teils fcf)tuaqen l5-arben ber iüngeren @efteine unb if)rer oielfad) 
rauf)en mef d)affenf)eit - am beutlid)ften tuerben bie Unterfcf)iebe, tuenn ficf) 
@las am filufbau ber @efteine beteiligt, bas in ben älteren oft in ein fein· 
förniges WCineralgemenge umgetuanbelt ift. :tlief e f efunbären, getuiff ermaßen 
als fillterserf d)einungen 5u be5eid)nenben Unterfd)iebe mad)en fid) f)autit· 
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jäcfjtidJ in 9Ritteleuroµa, befonber5 in 't:eutfdJlanb geltenb, ltlei! f)ier eine 
f ef)r lange 3eit f)inburd), ltläf}renb be5 gan5en 9Rittelalter5 ber Q:rbe; bie 
nulfonif cfje %ätigfeit noHjtänbig geruf)t f)at, jo baf3 nur alte unb f ef)r junge 
Q:rguf3gefteine entltlicfe!t jinb. 0n anberen ®ebieten finbet jicf) eine berartige 
.2ücfe nid)t; aucf) fommen alte, gan5 frifcfj au5fef)enbe unb junge, ftarf ner"' 
änberte ®efteine nor, fo baf3 jelbft in biejem @?inne ein Unterf cf)ieb 5ltlifcf)en 
µaläonulfanifcfj unb neonulfanif dJ tatiäcfjlicfj nicfjt beftel)t. · 

Cfä ijt nun nicfjt möglidJ, bie f ef)r mannigfaltig am3gebilbeten Q;rguf3" 
gefteine im ein5elnen 5u f cf)ilbern; e5 muf3 genügen, in einer Üb er f i cf) t 
bie Q;rguf3gefteine am %iquiba{ente ber :tiefengefteine an5ufüqren, 
f)ierburcfj gleicfj5eitig if)re cfjemijcfje ßujammenf e~ung annäf)ernb 5u cfjarafte" 
rijieren unb bie ltlicfjtigften 9JCedma(e 5u if)rer Q;dennung an5ugeben. 

~n ber filufaäf)lung ltlerben non ben a5emengteilen nur bie ltlicfjtigften 
genannt, bie in aHen ®2fteinen norfommenben 91ebengemengteile, bef onber5 
filµatit unb Q:r5e, nicf)t mit angefüf)rt. 't:ie mineralogijcf)e .Suf ammen" 
i e~ung ift jelbjtberjtänbficfj nur bei ben f)olofriftaHinen ®efteinen gan5, bei 
ben fJ~.poftiftaUinen tei!ltJeije 5u erfennen; bei ben glafigen ®liebem, bie 
aUerbing5 feine jef)r grof3e ffioUe j.pielen, ijt man auf bie filnal~fe angeltlief en. 
'l)ie 9Röglicfjfeit ber Q;tfennung mit bem unbeltlaffneten filuge ober ber .2uµe 
bcruf)t, ba bie ®runbmaife immer bicfjt ift, auf ber j8eftimmung ber Q:in" 
i µr eng H ng e; ltlennbiefe fef)len o.ber fo füin jinb, baf3 fie unfenntlicfj ltJerben, 
ijt eine j8eftimmung nur burcfj ba5 9JMroffoµ möglicfj. c:finen aHerbing5 
bui:cfjau5 nicfjt immer 5unerläffigen S)inltJei5 gibt bie 'iJarb e ber ®efteine 
befonber5 bei annäf)ernb f)oloftiftaniner Q;ntltlicflung: bie f auren, affafi„ 
reid)eren ®efteine erfcfjeinen ltlegen il)re5 großen @ef)alte5 an 'iJefbf.pat 
unb be5 3urücftreten5 ber farbigen @emengteife geltlöf)nlicfj f)eUgefärbt, 
oft aucf) braun unb rot, ltläf)renb bie b a fi f cf) e n burcfj bie vielen farbigen 
@emengteile im bicfjten .Suftanb f ef)r bunfel, geltlöf)nlicf) fcfjltlar5 gefärbt 
iinb - in ben älteren @efteinen nimmt bie bunfle 'iJärbung infolge non 
3erje~ung5norgängen in ber ffiegel einen grünlicfjen, bräunlicfjen ober röt" 
licf)en bi5 violetten :ton an; @1a5 erfcf)eint jebocfj aucf) in faueren @efteinen 
im S)anbftücf geltlöf)nlicfj bunf el, ltlenn e5 nicf)t gerabe fcf)aumig (bim5"' 
fteinartig) entltlicfelt ift, ltlie üb erf)auµt filu5naf)men nicfjt i elten finb. j8et 
friftalliner ltntltlicflung ift f erne.r ba5 f ~ e 5 i f i f cf) e @e ltJ i cf) t ber bafif cf)en 
®efteine bebeutenb f)öf)er am ba5 ber fauren; 9Ranbelfteinte!tur ift bei 
ben bajif d)en ®efteinen nie! f)äufiger afä bei ben f auren. 
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itbetfid)t übet bie <ftgufJgefteine. 

~rguf3geftetne 

lJ aläo bulfo n t f cf) neooulfont;cf) 

a) ~utalilaUgefteine D.uat&lJotp~t)te 2ipatite 
ßuf ammenfe~ung: ~tnfprenglinge: ~alifelbfpat 

(~fogioffo5), Ouaq, \Biotit. @runbmaff e: ~ali· 

f elbf pat, Duaq. 
6 tr u f tu r: l)ofoftiftamn-porpl)9rijcf), l)9poftiftallin· 

porpl)9rif cf), oitropl)9rtf cf), @fo5 (Dbfibian, ~ecfJ· 
ftein). 

>S otf ommen: Ouar5p orpl) 9r ungemein verbreitet, 
lffialbenburger @ebitge (®cf)lefien), %l)ütinger lffialb, 
SJaq, DbenttJalb, 6cf)ttJat5ttJalb ufto., bie getoaltige 
WCaff e bon \805en (bi5 1000 m mäcf)tig) unb anbete 
mel)r. füp ati t in WCitteleuropa feltener, Ungatn• 
6iebenbütgen, S5fonb, 91ocf9 W1ountain5. 

;I)ie älteren @efteine fel)r oft tot, braun, bie jüngeren 
l)ell, rötiicf), grau, oft porö5. 

b) Alkaligesteine: 
Qnarzkeratophyre 

~icf)telgebitge, 

,S3ennegebiet. 

Comend-lte, 
Pantelle'r-ite 

6arbinien, (fotf ifa, 
Snfel ~antelleria, 

\Btitif cfJ-Dftaftifa. 

' a) ~UalilaUgefteine. D.uat& fteieq.;otp~t)tel '.ttad)t)te. 

Sgenite { 

ßuf ammenje~ung: ~infprenglinge: ~alifelbfpat 
(~lagioffo5), \Biotit, 2lmpl)ibol, ~9toten. @runb· 
ma He: ~alifelbfpat, Ouar5. 

e>truftur: l)oloftiftallin-porpl)9rifcf), feiten lJ9lJO• 
friftamn-porp 1)9rif cf). 

>Sorfommen: Ouar5freier ~orpl)9r: %l)üringen, 
6aar-91al)egebiet. %rad)9t: 6iebenbütgen, Ungarn, 
2luoergne. 

;I)ie älteren @efteine f el)r oft rot, bt au n, bie jüngeren 
l) e 11, grau, jicf) raul) an fül)lenb. 

./ 
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6genite 

b) Alkaligesteine Keratophyre Alkalitrachyte 

' 

S)at5, ®ieoengeoirge, 
füqntaL oöqmif cf)es 

Wfütelgeoitge, 
:Dftaftifo. 

Plwnolithische Gesteine. 

Nephelin­
.<1yenite 

ßujammenje~ung: ~injptenglinge: fillfolifef'o. 
fpat, ?Jeepqelin, ~t)to6en. @runbmai)e: biefel!Jen 
Wlinetale: Phonolith. (mlfolifef'ofpat, ,Beu5it: Leuzit­
trachyt, fillfo!ifelbfpat, ?Jeepqelin, Beu3it: Leu­
zitophyr). 

® trn ftu t bes ~qonofüqs: qoloftiftallin-potpqt)tijcl), 
f elten qt)poftijtallin•,).!Otpqt)tifd). 

~iotite 

morfommen: 3ittau (füufi~), oöqm. Wlittelgebirge, 
llUJön, S)egau, Si'aif etftuq1, 3entta1es iJranfteid), 
fil5oten, Si'anaten, bie großen Q3ulfone :Dftafrifoi3 
(fämtlid) jung); alte ~qonofüqe bei ~binbutg, 

®. ~aulo (QJrafilien); getuöqnlid) grünlid) ober bräun· 
lidJ gefärbt, ebener QJrucfJ, eigentümlid)er iJettgfon3. 

ben 1 Ouat3 biotiten 
entfpred)enb 

3u f ammen f ebung: ~in f pr engling e: 

~lagioflas, Ouar3, QJiotit, filmpqibol. 
@runbmai)e: ~lagioflas, Ouar5. 

~nbeiite 

ben 
~iotiten 

entf pred)enb 

Q:in f pr engli ng e: 

1

3uf ammenfebung: 

~lagioflas, QJiotit, filmp'f}ibol, rqomb. 
~t)roten, filugit. @ru n b m a ff e: ~lagio­
f1a5, filugit. 

@) tru f tu r: qolofriftallin•porp'f}t)tifd) bei ben 
f nuteten @liebem, qt)poftiftallin-por• 
pqt)tif d), bittopqt)tif d), gfofig. 
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~odo mmen: bie älteren@ efteine:@5üb· 
ab'f)ang bes S)aq, %'f)ütingen, @5aar-i!Ca'f)e­
gebiet, @5übal,1Jen; bie jüngeren @e~ 

· fteine: fe'f)t toeit betbteitet, @Siebenge­
birge, Ungarn-@5iebenbürgen, filubergne, 
5raufofu5, srteinajien, inbifdJet filtdJi,!Jel, 
~a,!Jan, Q::orbtneren unb filnben bon 
filmerifo unb in 5a'f)lteidJen anbeten @e­
bieten. @5ie finb bie 'f)äufigften bulfonif dJen 
~robufte bet @egentoart. 

~ie f aureren @Heber befi~en oft basfilus• 
f e'f)en bet fauren ~tguf39efteine, bie 
b af i f dJ et en erf dJ.einen in ber meget grau 
bis f dJtoar5 gefärbt unb finb mit ben 
faureren burdJ ane möglidJen Übergänge 
betfnü,!Jft. 

1 
a) ~htba)e, bietfadJ aHI @änge auftt:etenb. 

ßuf ammenf e~ung: ~fogiofias, filugit, ~q; o'f)ne ober 
mit :D!ibin. 

@5truftur: förnig infolge bes gangfötmigen filuftt:etens 
(leiftenförmiger ~fogioffos, filugit getoö'f)n!idJ nid)t 
ibiomot,IJ'f)) mit Übergängen in bie 'f)ofofriftantn-,!Jor-

~abbto= ,IJ'f)~rif d)e, @5,!Jifü· unb bitto,IJ'f)~tif cf)e @5truftut, l.manbe(. 
gefteine*) fteine (in ~eden 'f)äufig). 

~odommen: überaus berbreitet: 5ltober-5ra~bad)gebitge, 
S)ar~, i!Caffau, @5aar-9'a'f)egeoiet, ~ngfonb, @5dJttieben unb 
bie(e me'f)r. 

@raugrün, grün gefärbt; neben feinförnigen finben ficf) 

1 
'f)äufig fo grobförnige @efteine, ba~ bie @emengteHe, be· 
fonbets ~fogioffa5 unb filugit, mit unbewaffnetem filuge 

l ~u etfennen finb. 

*) 1)ie lllbttennung oon entjlmd)enben filifaligefteinen, ben ~etttetem ht 
a: fi qite im engeren @)inne, ift nid)t immet fid)et butd)3ufü~ten; bies gilt bef onbets 
füt bie beutf d)en „ l,ßletgioI!asbafaite" unb bie i!etllet bes füna. · 
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mm t 9 .!Jif cf) e a:t g 11 frn eft eine: 
b) IJJldap~i)te j ~lagiuUasbttf ttlte. 

ßufammenfe~ung: Q:inj.)Jtengfinge: 'q3lagioffa5, filugit, 
a;q, getuö'f)nlicf,l aud) Dfülin. @rn nb ma if e: 'q3lagiofla5, 
filugit. 

6trnftut: fömig, 'f)oloftiftal!in".!Jot.)J'f)9tifcf), f.!Jilitifcf), 99.IJO" 
ftiftamn".1Jot.IJ'fJ9tifd), oitto.IJ'fJ9tif cf,l, SJJ1anbe1ftein. 

~otfommen: fe'f)t tueit oetbteitet. SJJ1e1a.)J'f)9te: ~alben" 
butget @ebitge (6d)lefien), 6übtanb be5 S)at5e5, 
%l)ütingen, 6aat"9Cal)egebiet, a:nglanb. 

'q31ag io Ua5b a falte: in einem bteiten @ütte1 oon bet a:ife( 
~abbtD• bi5 nacf) 6cf)!efien in 5al)Hojen S'ru.)J.)Jen, in übeteinanber 
~efteine gefloifenen 'l)ecfen eine gtoj3e ~!äcf)e bebecfenb im ~ogef5„ 

gebitge, in nocf) gtöj3eten mfof jen imnotbtueffücf)en a:uto.)Ja, 
oon ben Sjebtiben bi5 (füönlanb, bejonbet5 in S5lanb, im 
'l)ef'f)an (~otbetinbien, ein 'q3lateau oon 1000 m S)ö'f)e 
unb getuattiget lllu5be'f)nung bitbenb ), ßaoa be5 ill:tna unb 
be5 S)efla. ~eit oetliteitet in ben (fotbiUeten unb filnben 
9Cotb" unb 6übametifa5, 6unba,filtcf)i.)Jel, Sa.!Jan. 

@etuö'f)nlicf) f cf)tuat5 unb bicf,lt, bie fömigen ~afalte bi5"' 
tueiten gtobfötnig unb bann bem 'l)iaba5 ä'f)nlid): fo" 
genanniet 'l)oletit; mittelfötnige tuetben bi5tueilen 
filnamefit genannt, bid)te fJeif3en ~af alte imengeten 
@)inne. 

Basaltische Geste-ine der Allr,alireihe 'f)au.)Jt" 
f äcf,lfüfJ neooulfonifd). 

a) ~lttgiotlttsfil~tenb. 
Trachydolerite oder Trachybasalte; Alkali­
basalte im engeten @)inne. 

9Cacf) 3ufammenf et}ung, 6trnftut unb S)abitu5 ben 
'q3lagiofla5bafalten f e'f)r ä'f)nlicf,l, teid)et an fillfalien, ~ero" 
f.)Jatl.Jettteter f e'f)t f elten. 

Essexite @ie'f)t oetbteitet in ben beutfd)en ~afaltgebieten, im 
bö'f)mijd)en smtttelgebitge, SJ){ittelitalien ufttJ.; butd) 
Trachyandesite (@iiebengebitge, ~eftettualb, 5entra!e5 
~tanfteicf), SJJ1ittefüalien, S'ranaren, fil&oten) mit Alkali­
trachytenunb Phonolithen oetbunben. lit!tet e @eftei ne: 
Essexitdiabase (S)at5, 2a'f)n" unb 'l)iUgebiet, 2aufit}J. 
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.8 u f ammen f e~ ung :Q;i n f-!Jr engl i ng e: ~fogioflas, 91e-!Jl)e~ 
Hn I>crltl. Beucrit, 2rugit (Dfibin). @runbmafie: ~lagio~ 
ffas, 91e-!Jl)eHn 0511.J. Beucrit, 2rvgit. 

6 tru ftu r: l)olofrifta!lin~vor-1Jl)9rif d), f elten 99-!Jofriftamn~ 

The1·a- -1Jor-1Jl)9rifd). 
lithe 

(und Ver­
wandte) 

)8 o r fo mm e n: N ephelintephrite unb -basanite: ffil)ön, 
oab. $raiferftul)l, )ßogelsgeoirge, oöl)m. Wfütelgeoirge, 
St'anaren, fil5oren, oftafrifonif d)e )ßulfongeoiete unb 
anbete mel)r. Leuzittephrite unb -basanite: )ßefub~ 

laben, aud) fonft in 0taHen 11.Jeit beroreitet, St'aif erftul)l; 
oöl)mif d)es imittelgeoirge, Dfiaft:ifa ufltJ., -!Jaläobulfonifd): 
6ao ~aulo (58-rajilien). 
S)aoitus: teils l)eHer grau (-!Jl)onolitl)oiber '.t9vus), 
teils bunf e 1 (o a i a ltoib er '.t 9 -!Jus) nad) bem imengen~ 
oerl)ältnis ber l)ellen unb ber faroigen @emengteile. 

b) ~lagiotla~ftei. 

Leuzitite (olibinfrei), 
Leuzitbasalte (olibinfül)renb, mefonofrat) . 

.Suf ammen(e~ung: Beu5it, 2tugit (Dlioin). 
Fergusite · 6truftur: anfcf)einenb förnig, vor-1Jl)9rifcf). 
Missou- J )ßorfommen: Leuzitite: Umgeoung bon ffiom, imittel~ 

rite itaHen, St'aif erftul)l, 58-öl)men, Dfiafrifo; -!Jafooouffanif cf): 
6erra be (folbas (58rafilien). Leuzitbasalte fel)r 11.Jeit 
beroreitet in ben beutf d)en 58-af altgeoieten, im oöl)mif d)en 
imittelgeoirge, in ber Umgeoung non ffiom, in l.Deontana 
unb 5al)lreid)en anbeten @eoieten. 

Ijolithe 
(undVer­
wandt1') 

:Nephelinite (olibinftei), 

:Nephelinbasalte (olioinfül)renb). 

.Suf ammenf e~ung: Q;in f -!Jt engling e: 91e-!Jl)eHn, 2lugit 
·(Ülibin). @runbmaff e: mevl)elin, mugit. 

6 truftu r: l)ofofriftamn~vorvl)9rif d), f eltener 99-!Jofriftamn~ 
-!Jot-1Jl)9rifd), oi511.Jeilen groofömig (N ephelindolerite). 



110 

1 

)Bodommen: Nephelinite: Q:r51'jebitge, Si'anaren, oft" 
. . afrifonijd)e )Bulfone. Nephelinbasalte in ~eutfd)fonb 

I olithe . . . . . . 
( J d V. . f ef)r 11:>e1t berbtettet, ferner m 6d)onen, @alwen, m 
·u» d e·r- 6,panien unb anbeten @ebieten. 5Bi511:>ei1en an 6te11e 
wan te) . bei3 me,pf)ehn anbete %elbf.1Jatbertteter, befonbeti3 S)au~n: 

Tiefen­
gestein 
nicht 

bekannt 

H auynophyre. 

_._lf elilithbasalte. 

3 u i am m e n f e ~ u n g: mMifüf), Dfüiin, filugit. 

6truftur: f)ofoftiftaHin~.pot.\:JfJ~rifd) bii3 fd)einbat förnig. 
~ie @efteine !öfen fid) in HCl in f)of)em @rabe; bie 

1 

Böjung ift fo!fteid) unb a1fo1iarm. %atbe f)eHgrau bi5 
bunfe!grau. 

5Sorfommen: 6dJlt>ä6ijd)e 211,p, S)egau, oftafrifonif d)e 
)Buffangebiete. 

Q:rgufmefteine ber anortf)ojitijd)en Wlagmen finb nid)t befonnt; 
,petibotitifd)e Wlagmen finben ficf) afä ~mtite (förnig) unb q:mtit= 
~ot~~gtite 11:>ejent1id) unter ben ,pafooou!fonif d)en @rguf)gefteinen unb 
~iabaf en im red)ti3rf)einif d)en 6cf)iefergebirge, Sjaq unb %icf)telgebirge, 
lt>äf)renb bie iungen, f)äufig mit 9'e,pf)elinbafa1ten unb betlt>anbten Q:rguf3" 
gefteinen 3uf ammen aufttetenben Wugitite (olibinfrei) unb ~imbutgite 
(olibinfüf)renb) meifteni3 nur info!ge bei3 @Iai3gef)a1tei3 ber @runbmaffe frei 
bon %e1bf,paten unb %elbf,patbertretern erjdJeinen unb bei ftätfer ftiftalfiner 
a:nt11:>icf1ung bief e @emengteile aui3gebi1bet f)aben lt>ütben. 

E. !Sultanifd)e ~u~tuutf~maflen unb '.tuffe. 

)Bielfad) lt> erben, roie oben (6. 77 ff.) erroäf)nt, Baoaergüfie bon lo f en 
filui311:>urf5maff en bon entf+irecf)enber ßufammenfe~ung beg!eitet; ei3 
finb %eile ber em,porfteigenben Bubo, bie burcf) bie @ai3" unb ~am.):lfentlt>icf,,, 
lung infolge bei3 oerminberten ~rucfei3 3erftieben. @röf)ere al5 58rocfen unb 
%e~en in ber Buft erftattenbe %eile (58omben, %foben, ßa,piHi) fafien 
in ber 9'äf)e ber filui3brucf)i3fte11e nieber unb tragen roefentlicf) 3um filufbau 
bei3 )Bu1fonbergei3 bei; bie fleineren (oulfonif cf)e filf cf)e, 6anb unb 
®taub) roerben je nacf) if)rem f,pe5ififcf)en @e1t>icf)t unb nacf) if)rer @röf3e 
oerf cf)ieben roeit burd) bie ßuft gef cf)leubert unb teilroeife oom ~inbe roeit 



111 

fottgetragen. 3n bet SJläqe bet 2lu5bmd)5fteUe bilben fie fogenförmige 2lb" 
lagetungen, tletfeftigen lidJ tlielfad) burd) f efunbäte )ßotgänge unb Wetben 
bann afä ~tuµtiutuffe be5eid)net, bie iqtet d)emifd)en ßufammenfe~ung 
nad) ben 5ugeqötigen fütlaetgüffen nage fteqen; wenn fie in ttieiteret ~nt" 
f etnung meqt tletein5e!tniebetf aHen, neqmen fie teil am 2lufbau bet nbtma{en 
®ebimente, wobei fie iqre eigene ~ef d)affenqeit burd) )ßerwittetung bis &ur 
Unfenntfid)feit tleränbern fönnen. :Oft befd)tänfen fid) aud) uuffanif d)e 2lu5" 
btüd)e aU:f bie lS-örbetung berartigen %uffmatetiaf5, oqne baß e5 5ur ~nt" 
ttiidfung tlon Ballaftrömen fommt. 

III. ~erttiitterung unb Berf e~uug ber ~rftarrungßgefteine 
unb i~rer Sfom~onenten. 

A. ~Ugemeine~. 

)Bon bem ßeitµunfte an, in bem bie ~ilbung eine5 ~rftarrungsgefteines, 
feine )ßetfeftigung au5 bem (5d)mef5f{uß abgef d)fo)fen ift, beginnen 5S er" 
änberungen in bem @eftein, ba burd) )ßeränberung ber µqt)fi" 
fafifd)en unb bet d)emifd)en )ßerqäftniife bas @feid)gettiid)t ber 
@efteinsgemengteife geftött ttJitb. )Bon qöd)fter ~ebeutung füt bie @e" 
fteinsumbifbung unb SJleubifbung wie aud) für ane Beben5 tlotg än ge 
auf b er ~tb e finb bie ffie a f tio nen, bie fid) an b er @ren5e b er f e fte n 
~rbrinbe gegen bie Buftljüfle abfµiefen; fie roerbert am )ßer" 
Witterung unb ßerf e~ung 5ufammengefaßt. ~a5 auf9eloderte 
W(ateriaf bet 5erftörten. ~rftarrungsgefteine wirb burd) füäfte, bie an 
ber ~rboberffädje wirfen, fottgefüljtt unb 5um 2lufbau bet .®e b i" 
mentgefteine tletwenbet, bie einen tlief größeren %eil bet ~rb" 

obetfläd)e einneqmen a15 bie ~tftarrungsgefteine, unb · bie nad) iljter 
~etfeftigung burd) entfµredjenbe )ßotgänge roieberum W(atetial für 
neue ®ebimentgefteine liefern. lS-inbet eine (fotfernung bet )ßetroitte" 
rungsµrobufte nid)t ober nut in getingem W(aße ftatt, fo geftalten bie )ßer" 
wittemngstlotgäng e ba5 ftarre @eftein an ber ~rboberffäd)e 5u einem~ oben 
um, in bem bie ~flan5e m3ur5e1 faffen fonn; gleid)5eitig werben %eile 
ber in bem@eftein entqaftenen anotganif d)en SJläqtftoffe in eine lS-otm 
übetgefüqtt, in bet bief e bet ~flan5e 5ugänglid) f inb unb 5um 2lufbau iljret 
:Organe oenü~t Wetben fönnen. 

2ln biefer ®teile joU 5unäd)ft bie )ßerwitterung bet ~tftarrungs" 
gefteine in situ, oljne ffiüdfid)t auf bie lS-ortfüqtung tlon W(ateriaf be" 
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f.prod)en tu erben; bie f)iet enttuicfelten @ef e~mäf3igfeiten laffen fid) f elbft" 
berftänblid) finngemäf3 auf bie ~ertuitterung unb ßerfe~ung alter übrigen 
@efteinsarten übertragen. 

s:m allgemeinen finb, bon ertremen fümatifd)en ~etf)ältniffen bet 
3irfum.polaren unb tei!tueif e aud) ber 1lliüftengebiete abgefef)en, bie 
d)emif d)en (;l;intuirfungen bie an fidJ tuidungsbolleren unb bebeuk 
fameren; fie tuerben aber tuof){ überaH in if)rer 3ut 2foffoderung unb 3um 
ßerfalf ber f eften @efteine füf)renben %litigfeit erf ofgreid) bon ben .p fJ ~ f i f a" 
Hf d)en S'rtäf ten unterftü~t, bie if)rerjeits in@ebieten niebriger %em.pera" 
tur unb in @ebieten geringfter 9'lieberf dJfäge f)au.ptfäd)lidJ tuirff am finb. 

'Ilie )Bef.pred)ung foH mit ben .p fJ ~ fi fofi f cf) en ~t ä f t en, b ie@eft eins" 
3erfaU betuirfen ober begünftigen, beginnen; bie .pf)~]ifofifd)en 
mäfte, bie ben %ra ns.p o rt bet ßetfaU.probufte betuiden, ge1Jören felbft" 
berftänblid) nidJt in biefen 2!bf d)nitt. 

1. '~t)iitttliidJe UtittcfJen be9 ~eftein93etfttll9. 

'Ilie .pf)~]ifofifd)en Urfad)en bes @efteins3erfaUs laffen fid) 
gan3 al1gemein auf ~erf)äftniff e bet (faboberffäd)e 3urüdfüf)ren, bie burd)" 
greifenb bon ben tuäf)renb ber 58ilbung ber @efteine f)errfd)enben abtueid)en; 
fie finb burdj bie 2age bes beeinffuf)ten @efteins an ber @ren3e gegen bie 
2uftf)üHe bebingt. 

a) %em.peraturtued)f e{ (einfd)lief3Hd) 6.paftenfroft). 

Sn erfter fänie fommt ber an ber Cfaboberffäd)e .burdj .bie %ages3eiten 
ober Saf)res3eiten bebingte 1llied)fel ber '.!em.peratur auf .bas fom.pafte 
@eftein in 58etrad)t, ein ben ~etf)iiftniif en bet )Bifbungstueif e ber @efteine 
burd)aus frember ~organg, ba fidJ bieje, gan3 gfeid) tuefd)er (fotftef)ung, 
unter gfeid)mäf3igen ober nur in einem @?inne fid) änbernben '.!em.peratur" 
uerf)ältniff en enttuicfeln. 'Iler '.!em.peraturtued)f ef tuirft auf bie @efteine 
f üt f id) a Hein, ober baburd), baf3 er bas @e frieren bes 1llia ff ers betuidt; 
ba bie 1lliirfung bort am ftärfften fein muf3, tuo in einem gegebenen ßeit" 
raum bie '.!em.peratur am f)äufigften f elJr ftatfe Unterfd)iebe auftueift, ober 
tuo fid) ber 1llied)fef 3tuifd)en @efrieren unb 6d)me{3en bes 1lliaff ers am 
l)äufigften tuieberf)olt, fo finb 'beibe ~orgänge an 'beftimmte, boneinanber 
natürüdj tueit a'btueid)enbe fümatif d)e )Bebingungen gefnü.pft. 
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;Ilie filSidung bes '.!em+ietatuttuecf)jel5 füt fiel) ailein ift eine 
%olge bet )Solument>etänberung bet feften ~öt.)Jet butcf) bie '.!em,)Jetatut. 
'Ila bie mu.sbel)nung butcf) hie @ttuätmung an fiel) nicf)t bebeutenb ift - füt 
f el)t t>etfcf)iebene @efteinsatten tuitb Fe 5u -0·05-0·12 mm für 1 m unb 1° C 
angegeben - , fo bebatf es gtof3et '.!em,)Jetatutfcf)tuanfungen im Baufe eine5 
%age5, bamit bie Wtfung auf ben @eftein55etfall in fuqet ßeit beutlicf) 
tuitb; anbetetf eit5 macf)en ficf) natütlicf) in langen ßeittiiumen Wtfungen 
butcf)".!em,)Jeratutf cf)tuanfungen aucf) bei getingeten'.!age5intet1Jallen geltenb. 
~m ftätfften ift bie Wrfung in @ebieten, in benen infolge gän51icf)en iJe'f)lens 
bon filSolfenbilbung bie @Sonne am '.tage ftäftig tuitft, tuäl)renb au5 bem 
~leicf)en @runbe bie musfttal)lung bet filSätme bei ~acf)t befonbet5 ftad ift, 
ben m.3üften, in benen ®c:f)tuanfungen bet '.!em.)Jetatut IJon übet 30° in 
24 ®tunben unb bementf+itecf)enb IJiel gröf3ere ®cf)tuanfungen bet ~oben• 
tem.)Jetatut feine ®eltengeit jinb, unb in benen tuäf)tenb bes gan5en Saf)res 
ba5 '.!age5intet1Jall gtof3 ift. ;Ilie immer tuiebetl)olte musbel)nung unb ßu· 
f ammen5iel)ung bet obetften, bem '.!em,)Jetaturtuecf)jel au5gefe~ten @eftein5· 
teile betuirft fcf)lief3licf) ein 2lbf+itingen bünnet ®d)alen, butcf) bie bet 
moben auf \ueite @tfttechmg l)in mit @eftein5fcf)etben bebecft tuetben fonn. 
'Ila bie neue @eftein5obetfliicf)e f ofott bet gleicf)en 58eanf.)Jrucf)ung au5· 
geje~t ift, fann bief et )Sorgang in fümatifcf) geeigneten @ebieten in gtof3em 
W1af3e geftein55etftötenb tuitfen; anbetetf eits fönnen immer nut bie äuf3etften 
@eftein5teile IJon il)m erfaf3t tuetben, entf+itecf)enb bet geringen '.tiefen• 
erfttecfung, in bet fiel) ba5 täglicf)e (unb aucf) bas jiil)tlicf)e) '.!em,)Jetatut• 
intetlJall infolge bet f cf)!ecf)ten filSätmeleitung bet @efteine geltenb madjt. 

@ine IJiel bebeutenbete ~olle für @eftein55etfa1l unb ~obenbilbung 
f+iie1t bet %em,)Jeraturtuecf)fel in )Serbinbung mit filSaffet unb in 
feinet filSitfung _auf biefe5 unter fümatif cf)en ~ebingungen, bei benen ber 
@ang bet %em+ieratut ben @eftier+iunft be5 m.3afiet5 einjcf)lief3t. 

Sn ®+iiiltcf)en unb ~füften be5 @eftein5 geftierenbe5 m.3aflet 
übt butcf) bie )Sergröf3erung f eine5 )Solumen5 um ein @lftel am Q;i5 einen 
f el)t etl)eblicf)en ;Ilrucf auf bie 6,)Jalten aus, bie es in flüfiigem ßuftanbe 
erfüllt l)at, unb ettueitett fie feitlicf); butcf) Übertragung be5 ;Iltucf5 
auf ba5 in gtöf3etet %iefe infolge ber fcf)lecf)ten filSätmeleitung bet @e· 
fteine flüffig bleibenbe m.3affet bet gleicf)en 6,\)alte fann bet ;Ilrucf mit 
)einet 6,)Jtengtuitfung nocf) in gtöf3etet %iefe 5ut @eltung fommen, 
am ber iJroft f elbft etteicf)t. Se öfter innerfJalb bes gleicf)en 3eit­
raums bet @ang bet %em,)Jetatur butcf) ben @eftiet.)Junft bes m.5aif et5 
l)inbutcf)läuft, befto ftärfet ift natütlicf) bie filSitfung bes ®+iaHenftoftes: 

\Ulild), S!>ie i?rbrinbe. 8 
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bal)et ;inb bejonbets bie bet 6d)neegren3e benad)barten %eile ber 
4'od)gebirge biefer filrt bet med)anijd)en ~erwitterung am meiften aus" 
gefe»t unb bielfad) in ein S)aufwetf bon )ßrud)ftücfen aufgetöft. 'llutcf) ben 
fpiirlid)eten fil3ed)fel 3wif cf)en %emperaturen über unb unter bem @eftier" 
.punft ift bie fil3itfung bes 6.paltenfroftes in l)öl)eren )Breiten im gleid)en 
Beitraum 3war nid)t f o ftarf; ba er aber in bief en (~knieten nal)e3u ber 
ein3ige 5aftor bes @efteins3erfalfä ift, fo baf3 l)ier bie ~erwitterung ber 
t:l;rboberfliicf)e wefentlicf) burd) il)n bebingt wirb, werben aud) l)ier bie )ßöben 
faft ausf d)1ief31id) aus )ßrud)ftücfen be5 burd) 5roft med)anifd) 3erfleinerten 
.@efteins 3ufammengefe»t. filber aucf) in ben @ebieten gemäf3igten 
.~limos, in benen 6.pa1tenfroft nur in ben Übergangs3eiten fid) geltenb 
mad)en fann, ift feine fil3irfung erl)eblid), bef onbers im 3 u f am m e n" 
wirten mit ber d)emifd)en 3erfe»ung, ber bie mecf)anifd)en ~orgiinge 
bie fil3ege bereiten, Wiil)renb anbererf eits bie d)emifd)e 3erfe»ung ben .pl)~fi" 
falifd)en Sttiiften infolge ber filuflocferung bes @efteins unb ber baburd) ge" 
f d)affenen gröf3eren filngriffsfliicf)e eine bebeutenb berftiidte fil3irfung aud) 
nad) ber '.:tiefe 3u berf d)afft. )ßemerfenswert ift für bie ~erl)ältniffe in ben 
mittleren )Breiten bas Suf ammenf allen ber @ren3en ber med)a, 
nifd)en 2.fuflocferung bes @efteins unb ber %iefenwirfung be~ 
5roftes, ber „Sfiilteberwitterung", burd)fdJnittlid) 70-80 cm, fo baf> 
offenbar ein Bufammenl)ang 3wif cfjen beiben Q:rf d)einungen beftel)t. 

filn bief er 6telle muf3 aucf) bie ~er g ruf u n g erwiil)nt werben, 
eine nid)t feltene filuflocferung maff iger @efteine bon gröberem Sforn, 
bie bef onbers l)iiufig bei @raniten auftritt unb bie jebenfalls 3um 
gtof3en %eile, wenn aud) wol)l nid)t ausjd)füf3lid), auf .pl)~fifalif d)en 
Urf ad)en berul)t. 'Ilas @eftein 3erf iillt l)ierbei bis 3ur %iefe tJon 
mel)teren WCetern l)inab in einen ecfig„förnigen @rus, ber aus locferen 
)ßröcfcf)en unb enblid) aus ben ein3elnen, bas @eftein 3ufammen" 
fe»enben WUneralförnern bejtel)t. S)ierfJei braud)t fiel) ba5 2.fusfel)en be~ 
@efteins f o wenig 3u beriinbern, baf3 es oft in 2.!ufld)lüff en auf weitere Q:nt" 
fernung bon bem fom.patten @eftein faum 3u unterfd)eiben ift. 

b) Q;inwirfung ber ~flan3en" unb %ierwelt. 

2.fud) ber ~flan3enwud)s beranlaf3t mecf)anif d)e Q:inwitfungen 
auf ba5@eftein, wenn aud) feine S)au.ptwirfung für ben @efteins3erfall wol)1 
auf d)emif d)er Setfe»ung berul)t. 'Ilie ~ffon3e fenft il)re ~r3eln in feine 
ffiiffe unb 6.prünge bes @efteins unb übt burcf) ~erbicfung ber fil3uqeln eine 
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6.prengtoitlung aus, bie nid)t nur im fleinen fel)r toitffam ijt: in @efteins" 
fugen eingebrungene filSuqeln bon 58äumen fönnen infolge il)res i)iden" 
toad)stums bie bon ber stluft burd)fe~ten {5-elf en auseinanberf.prengen unb 
grof3e {5-elSftüde I)eben. i)ie umfogernbe %ätigfeit ti eri f cf) er Drg aniS men, 
befonbers ber Wfoultoürfe, ber lllmeifen unb ber ffiegentoünner, mad)t fiel) 
felbfiberftänblid) nur in loderen fofen 9:Raffen geltenb, fommt alfo qier nid)t 
in 58etrad)t. 

ßufammenfaffenb läf3t fid) für bie filSirfung .pq~fifa1ifd)er Sträfte 
auf bie @efteine an ber @ren3e gegen bie Buftqülle folgenbes fagen: %em" 
.peraturtoed)f el unb ßerftieren qaben eine qerrfd)enbe 58ebeutung für 
ben @efteins3erfall nur in @egenben, bie aus flimatif d)en @rünben bem 
$flmicrentoud)s qöd)ft ungünftig finb, unb iqre birefte"m3irfung toirb biel" 
fad) gerabe burd) bas {5-eqlen ber $flan5enbede erqöqt: bas ßer" 
f.pringen burd) ftatfen %em.peraturtoed)fel finbet fid), toie oben aus" 
gefüqrt, toefentlid) in filSüfte-n, bie Q:rtoeiterung ber ®.palten burd) Q5e„ 

frieren bes m3affers tritt am toitfungsbollften in ben 5itfum.polaren 
@ebieten bes nibalen füimas unb in qoqen @ebitgen in ber ~äqe bet 
6d)neegren5e auf. i)ie %ätigfeit ber $ffon5entouqeln fe~t qingegen bie 
W1öglid)feit bes 1.l5flan5entoud)f es boraus, ift alfo nur in einem f .päteren 
6tabium benfbar. @emeinf am mit ber d)emif d)en fßertoitterung ift aud) 
in ben @ebieten eines gemäf3igten Stlimas bas ßerfrieren ber @efteine 
ein f eqr toitffames lllgens 5u iqrer ßetftörung, toie bas obenertoäl)nte 
ßuf ammenfallen ber @ren5en ber lllufloderung unb ber {5-rofttoitfung 
5eigt; anbererfeits mad)t fid) d)emif d)e )ßertoitterung burd) einfidern" 
bes m3affer nod) in erqeblid) gröf3erer '.tiefe geltenb. 

2. Ci~emifdJe $etwittetung unb 3etfetung. 

Urf ad)en unb Q;\ntoitfung. 

i)ie auf bie ßuf ammenfe~ung ber @efteine eintoitfenben unb iqre 
58eftanbteile beränbernben {5-aftoren finb bie cf) em i f dj toitff amen 58e" 
ftanbteile ber 53uft, ber 6auerftoff unb bas Stol)lenbio!~b, fotoie 
bas m3aff er, @)toffe, bie getoöqnlid) al5 llltmof.pl)ärilien 5ufammen" 
gefaf3t tu erben; bulfonifd)e @afe f.pielen nur örtlid) eine ffiolle unb fommen 
I)ier nid)t in 58etrad)t. lllnbere im 58oben toitff ame 6äuren, bef onbers 
6d)toefelf äure, bilben fiel) erft burd) Q:intoirfung ber llltmof.pqärilien auf 
@efteinsgemengteile, alfo im füufe ber 58erwitterung unb ßerf e~ung; il)re 

8* 
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mJirffamfeit ift bef onbet5 füt bie (fanäfJtung ber ~l3flan5en f efJr erfJebfüfJ, 
bie ifJrerfeits tuieber burd) ifJre 5ßertuef ung einen großen :teil bes im )Soben 
tuidf amen C02 liefern. 

3m einfadjften ~an madjt fidJ auf einen @efteinsgemengtei1 nur eine 
füt bet (fintuirfung ge1tenb: ber 6auerftoff ber Buft fucfJt fJöfJere D!9• 
bation5ftuf en fJetbot5urufen, bas mJafier tuitft aufiöf enb unb aus­
laugenb, tuobei ~rfJöfJung bet '.temperatut bie mJirfung in oielen ~ä11en 
bebeutenb oerftärft, ober es füfJrt tualferfreie 5ßerbinbungen in tu afi er· 
fJaltige über, Sl'ofJlenfäure beturfad)t bie (fotftequng bon Sl'arbonaten. 
@etuöfJnfid) tuirfen aber me fJr er e ~aftoten 5ufammen: bas· mJaffer entfJä1t 
6auerftoff unb SfofJlenfäure ge1öjt unb tuanbe1t ficfJ, nad)bem es an einet 
@)teHe feine oft burd) ben C02-@eqalt oerftätfte, 1öfenbem3irfung getan qat, in 
eine6a151öfung um, aus berinmJecfJfeltuirfung mit ben boniqmangegriffenen 
WUnerafien neue 5ßerbinbungen fJeroorgefJen. 3m aHgemeinen fonn man 
am mJirfung b er 58 er tu i t t erung auf b a5 ei.n5ef n e WC in er al be5eid)nen: 
bie filuflöfung 1öslicfJer Wlinerale, ferner bie fogenannte muslaugung, 
bie 3 etf egung o.n fid) nidjt leicfJt 1östidJer @efteinsgemengtei1e einerfeits 
in 1 e i dJ t lös licl) e unb bafJer oom mJaff er f ortgefüfJrte 5ßerbinbungen, anbetet• 
feits in f d)toerlösficfJe ober praftifcfJ unlö51id)e @ebilbe, bie a!S ßer­
f e~ungstefte übrigbleiben, fobann bie D!9bation, bie UbetfüfJtung 
niebetet D!9bationsftufen bejonbers be5 in ben WCinerafien entqa1tenen 
Q:i f ens in fd)tuer lö51id)e, fJöd)ft 0!9bierte @ebifbe, unb f d)lief3lid) bie fo• 
genannte fompli5ierte 5ßertuitterung, beiber, infolge filustauf d)esin 
.Böfung befinb1id)er 6toffe gegen anbete im Wlineral entqa1tene, fefJr oet• 
fd)iebenartige fileubilbungen entfteqen fönnen. 'llutd) bie oben ertoäfJnte 
)Silbung freiet @)dj tue f elf ä ure bei ber 5ßertuitterung ber Q:ifenfulfibe fotoie 
burd) Wlittuirfung bet ßerfaffptobufte organifcfJet @ebiföe, bet S)umus­
fto ff e, fona bie 1öfenbe Sl'raft ber '.tagetoäffer bebeutenb erfJöfJt tu erben; 
eine weitere beträd)t1id)e 5ßerftärfung ber löfenben fünft tritt burd) bie 
~ufnafJme beftimmter aus ben WCinera1ien ausgelaugter @)toffe, befonbers 
ber 2l1f a 1i fo r-0 o na te, in f eqr erfJeblid)em Umfange ei'n. 2lus bem Q:if en unb 
ber '.tonerbe, teiltueif e aud) aus bem @5i1i5iumbio!9b ber 5erf e~ten WCinerale 
entfteqen in oie1 fJöfJerem WCaf3e, a!S man ftüfJer annafJm, foHoibale fileu­
bilbung en, bie tuieber burd) 5ßeränberungen, bie fie im Baufe bet ßeit 
edeiben, butd) bas fogenannte „2Htern", gan& ober teiltueife friftaUinifd)e 
@:>truftut annefJmen fönnen. 

'llie bie1fad) bei bet 5ßertuittetung bet @efteine auftretenbe ~arb en° 
änb erung berufJt fJäufig auf D!9b ation: burd) UberfüfJrung bes in oielen 
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@efteinsgemengteilen entgoltenen Q:if enor~bufä in ge1t1öf)nfüf) 1t1a1f erf)altige 
folloibale ®fenor~boerbinbungen entfteqen bie gelben, braunen unb 
roten %arben berltlitternber @efteine; entfpmf)enbe meränberungen 
eine~ Wlangangef)altes bringen f dj tu a r 5 e %ärbung f)eroor. Umgefef)rt 
betuirft in @efteinen, bie burdj einen @ef)alt an organif djer ®ubftan5 
bunfelgrau ober f dj1t1ar5 gefärbt finb, 1t1ie otele '.tonf cf)iefer, bie Dr~~ 
bation bes bunflen ~igments 5u C02 )Sleidjung bes oertuitternben 
@efteins - in Q:rftarrungsgefteinen ift bas . ~otf)anbenfein oon ffieften 
älterer .ßebe1t1efen natütlicf) ausgejcf)loffen; tf)re bunfle %ärbung beruf)t 
auf ber mn1t1e;en1)eit farbiger @emengteile unb Q:r5e, burcf) beten ~et~ 

fuitterung urfprünglicf) f d)1t1at5e @efteine bie er1t1äf)nten btäunlidjen unb 
tötlicf)en %atben annef)men. 

'%üt bieg eo lo gij cf) e IDSirfung b er .ßö jungsf äf)i greit bes IDSaff ers 
auf bie Wlineralien muß man gan5 aUgemein berüdfidjtigen, baß tf)eo~ 
retijcf) jeber ®toff in jebem anbeten löslicf) ift unb fomit „unlöslicf)" 
in IDSirfüdjfeit nur „in fef)r geringem @rabe lö51icf)" bebeutet. ~a in bet 
Q:rbobetfläcf)e unb in if)rer unmittelbaren Unterlage immer neue mengen bes 
.8öfungsmittefä auf bie Wl!nerale ein1t1irfen, biefe alfo tuäf)renb f ef)r langer 
ßeiträume forttuäf)renb in )Serüf)rung mit einer mtgefättigten .ßöfung fteqen, 
müfien f djlie~licf) aucf) fef)r 1t1iberftanbsfäf)ige ®ubftan5en angegriffen tu erben. 
inaf)e5u unlöslicf) gegenüber ben mtmofpf)ärilien er1t1eift ficf) unter ben 
.pf)~fifalifdjen ~erf)ältniffen ber Q:rboberfläcf)e oon ben f)äufig borfommenben 
@eftetnsgemengteilen nur ber Ouar5, fef)r tuiberftanl:>Sfäqig ift offenbar 
in ben meiften %äl!en aucf) ber (f)eUe) ~aliglimmer (Wlusfooit); auf ber 
f)ietburcf) be1t1irften natürlicf)en muslefe beruf)t bie gro~e ~erbreitung biefer 
Wlinerale in ben burcf) ~ertuitterung entftanbenen Umtuanblungs.probuften 
bet meiften @efteine, fo1t1ie bas %ef)1en jeber burcf) ineubilbungen f)eroor~ 
gerufenen %rübung in biefen Wlineralen, ein für if)re Q:rfennung unter bem 
Wlifroffo.p f ef)r 1t1icf)tiges Wlerfmal*). 0m ®inne ber ~rarts leicf)t löslicf)e 
Wltnerale 1t1ie bie f päter 5u befprecf)enben )Seftanbteile ber ®teinf al5lager~ 
ftätten fommen in (frftarrungsgefteinen nidjt vor. 

~ie %fage, intuie1t1eit bei ber ßerfe~ung cf)emif dj reines IDSaff er 
auf bie natürlid)en ®ilifate, befonbers bie füfalitonerbefilifate (unb 

*) ~e (Egenicgaft bes Duaqes, jicg in übetl]i~tem fillo.jiet leicgt 5u li:ijen, 
bie füt @efteinsumtoanblungen in gtö~etet '.liefe bet (hbtinbe jel]t bebeutungstloll ifr, 
fommt füt ~ettoittemngsootgänge, bie jicg jämtlicg bei niebeten %emµeratuten unb 
'!Hmoflll]ätenbtud abjlJieTen, natütlicg nicgt in jBetto.cgt. 
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untet biefen roiebet auf bie roid)tigften geftein~oilbenben WHnetale, bie 
%etbfVate) auf <Mtnnb feinet, roemt aud) fel)t fd)road)en etefttol~tif d)en 
~iff 03iation 3etfe~enb roitft, inroieroeit anbetetfeits 2!nroefenl)eit IJon 
€läuten bie ~itfung IJetftätft, btaucf)t l)iet nid)t etöttett 3u roetben: 
aud) roenn bie Umroanblung an bet ben 2!tmof V'fJäti1ien am meiften aus~ 
gefe~ten Obetfläcf)e 3unäcf)ft mit >Botgängen beginnt, bie bet fogenannten 
einfad)en >Betroittetnng burcf) roef entlid)e ob et faft ausf d)liefilicf)e (finroitfung 
tJOn teinem ~affet nal)eftel)en, roanbelt fid) bas ~aff et, in feinet 
m5itfung jebenfa11s IJetftätft bmd) ben IJon il)m abfotbietten @Sauet< 
ftoff unb bie IJon il)m aufgenommene Sfol)lenf äme bet .ßuft, beim 
(finbtingen auf ben a11entl)alben IJotl)anbenen ®Volten unb ffiifjen bes 
@efteins, auf ben ~ugen ~roijd)en ben ein5elnen W1inetalen unb auf 
ben ®Valtungstifien, ben Q:benen bet %eilbatfeit unb ben ®Vtüngen im 
IDHnetal infolge feinet löf enben Sfraft in eine @3at51öfung um unb IJet< 
anlaßt in biefet Q;igenfd)aft bie fomVli3ierte >Betroittetung ober ßer< 
f e~u n g. 2.fnbererf eirn ift ftarre Umroanblung ber ~elbfVate, befonbets i{Jre 
S'eaolinifierung (fiel)e unten) burd) fo l) 1 en f äur er ei cf) e u n b but cf) 
l)umus{Jaltige ~äjf er in ber 9Catut IJielfad) erroiefen. 

@ine 3roeite ~rage, übet bie aud) nocf) nicf)t llolfe Übereinftimmung er< 
3ieft ift, be5iel)t fid) auf bie C\:ntftel)ungsroeif e ber 9Ceubilbungen. Q;r~ 
ofüft man bie S)auµturjad)e ber ßerfe~ung in bet löf enben unb fValten< 
ben Sftaft bes ~aff ers, fo finb bie 9Ceubilbungen 5um gtöfiten %eil am 
Wusfällungen aus ber entftanbenen 2öfung 5u betrad)ten; fd)teibt man, 
toie es IJon anbetet @Seite gefd)iel)t, bem ~affet aucf) eine auslaugenbe 
Sfraft auf f d)roet lösfül)e ®ilifote 3u1 f o roitb ein %e i1 ber bei ber >Berroitterung 
gebilbeten @3ubftan5en1 unter il)nen aud) bet aus %onerbefifüaten ent< 
ftel)enbe .s'raolin (fiel)e unten) am ein in feftet ~orm übrig bteibenbes 
WbbaUVtobuft bes angegriffenen %onetbefifüates aufgefaßt. 

B. ~ie wid)ttg;ten butd) !Setwitterung entj'te~enben ~eubiibungen. 

'llie bei ber iBE'rroitterung unb ßerfe~ung entftel)enben 9Ceubilbung en 
finb in bet ffiegel fel)t Uein; fd)on in ben erften 6tabien bet Umroanblung 
beroitfen fie eine :trüb u ng ber burd)fid)tigen W1inerale unb eine 2-trtb erung 
ber ~atbe, roeitetl)in IJetminbern unb 1Jernid)ten fie bie ®Valtbarfeit, 
änbern ba~ f V q i f i f cf) e @e ro i cf) t, 1Jerroif d)en bie Sft i ft an form, tuq, 
t:ierurf ad)en · ein ~d)roäd)erroerben unb enblid) ein >Berf d)roinben aller 
d)atafteriftif d)en W'lt>tfmale. 



1. Weubilbungen aus tonetbeqaltigen 6i1ifaten. 

a) toniubjten&en. 
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~ie metltlittetung bet tonetbeqaltigen 6ilifate ift für bie met" 
roittetung bet @efteine im allgemeinen, füt bie (futftequng bes µflan5en" 
ftagenben ~obens im befonbeten ltloql bet bebeutungsooUfte motgang. 
~ie Umbifbung gtoßet @efteinsfomµonenten in f eqt mannigfaltige 
fleinfte, feinftförnige unb feinftblättetige Weubilbungen, bie a!S :ton" 
1 u b ft a n5 e n 5uf ammengefaßt ltletben, bewirft eine weitgeqenbe 2! u f" 
Io dem ng bes f eften @eftei ns foltlie bie Ub e tf üqtung b et widjtigften 
anotganif djen Wäqtftoffe in eine füt bie ~flan5e aufneqmbate 
~otm; auf iqte 9!nltlefenqeit finb 5aqlteidje µq~fifolifdj"cgemifcfje (figen" 
f d)aften unb motgänge in ben ~öben 5utücf5ufüqten, bie füt ben ~flan5rn~ 
roudjs übet(lus günftig finb unb oielfacg iqn übetqauµt etft möglidj madjen. 

~ie butdj metltJittemng entfteqenben :tonfubftan5en fe~en fidj au5 
31Uei tqeotetifdj getrennten @ruµµen 5ufammen: aus SttiftaUoiben oon 
oeftimmter djemifdjet Sufammenfe~ung unb aus @elen, unter benen fidj 
neben ltlaffetqaltigen :tonerbefilifaten oon bet 2!tt bes Staolin unb 
neben gemengten 2!luminiumq~btol~b"Stief elf äute,@elen audj 
~infadjer 5ufammengefe~te :tonetbeq~brate befinben fönnen, bie in 
oeftimmten~öben, befonbets ben ttoµifcf)en 2atetiten botqettfdjen. Q:ine 
Untetf djeibung ber ein5elnen @ebilbe ift in oielen ~ällen f eqr f djwietig, ba 
bei bet f djon meqrfacl) betonten Stleinqeit bet Weubilbungen aucl) bie srriftall" 
.oibe in bifµerfet ~qaf e auftreten fönnen unb bann in mandjet S)infidjt ein 
äqnfülJes „folloibales" metqalten 5eigen ttJetben, ttJie bie @elbilbungen. 
ffüt eine 'Oorläufige Q:inteilung unterf d)eibet man bie :tonfubftan5en am 
oeften nadj iqter 2ös1idjfeit in 6äuten: 

a) in 6alr,f äute leidjt 5etf e~lid)e :tonfubftan5en; fie ttJetben nadj 
einet al5 ~Hloµqan befonnten 6ubftan5 audj qäufig afä 2!11oµ q ano i b e 
be5eidjnet unb 5um größten :teile am 2!u5idJ~ibungen aus bet mer" 
ttJlttetungslöf ung avf gefaßt; 

b) in 6al5jäure fd)ttJer ober µrafti)dj faft un5et)e~lidje :ton° 
fubftan5en, 5u benen ber befonbers ttJidjtige, früqer allein am Mineral 
ber %onfubftan5enanerfonnte Stao li n (ob et Staolinit) ge!)ött, beroon ben 
mertretetn bt.t 2!uslaugungstqeorie am ~elbfµatreft angef µrod)en ttJir't>. 

Sn 6äuren leid)t löslid) finb jebenfalm bie meiften @efe oon bet 
.Sufammenfe~ung bet :tonetbefilifote unb bet %onetbeq~btate; füt bie an 
1idJ f cf) ttJ et lösl id) en 6ubftan5en ift jebodj 5u bemetfen, baß mit abneqmen„· 
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ber Sl'ot:ngröf3e allgemein bie 2ö5lidjfeit 5unimmt, mit'f)in aud) 5ut 5weiten 
@m.p.pe ge'f)örenbe 6ubftan5en in l}odjbif.perfer l,ß'f)afe (in feinfter ~er" 
teilung) (eidjter (fünidj werben fönnrn. 

b) !llnjcnnustnujdJ. 

2luf ben foHoibalen Q:igenfdjaften biefer :tonfubftan5en, be" 
fonbers wo'f)( il)res leicfjt 3erfe~licf)en 2lntei1s, bem'f)t 5um größten :teil ber 
fdjon lange am 2lbfor.ption bes )Bobens be3eidjnete )Baf enaustaufdj 
ber %!ererbe: bie 2!cfererbe b efibt '.oie ~ä'f)igfeit, ®al5löfimgen, bef onber~ 
Böfungen bon Sl'alifal3en unb 2!mmoniumfal3en, einen :teil i'f)res @e'f)alte~ 
an Sl'alium unb 2lmmonium 5u ent5ie'f)en unb bafüt: anbete ®toffe, be" 
fonbers 9Catrium unb .\l'a(5ium in bie 2öfung übergel)en 5u laffen. Q:ine 
einbeutige Q;t:ffät:ung biefer oiel umftrittenen Q:rf djeinung ift oot:läufig nod) 
nidjt möglidj; offenbar wirfen .pl)~fifalif dje unb djemif dje füäfte 5ufammen. 
Q;ine bebeutenbe ffiolle f-!Jielt jebenfalls bie Dberflädjenwit:fung: auf 
jeber Dberflädje bilbet iid) infolge ber überaus ftat:fen, aber nur auf eine 
fe'f)r geringe Q';ntfemung wirfenben 2ln5iel)ungsfräfte aus 2öfungen ober 
~äm,)Jfen eine 6djid)t tJon abf orbierten ®ubftan3en, unb bief e m3irfung 
fommt bei @elen unb bei l)odjbif,)Jerf en feften S'l'ör,)Jern infolge ber gewaltigen 
Dberflädjenoergröf3erung in bebeutenb oerftät:ftem ~af3e 5ur @eltung 
()ffiirfung bet -IJ!J~fifalifdjen 2lbf or,)Jtion). 2lnbererfeit5 ift bie )ffiirfung 
fe1eftio, 'b. !). es werben aus .8öfungen beftimmte ®toffe in l)öl)erem 
@rabe aufgenommen unb feftgel)a1ten am anbete; ba bie :tonfubftan3en 
.fi'alium unb 2lmmonium nidjt nur ftät:fer feftl)alten am 9Cattium unb Sl'al3ium, 
fonbem biefe ®toffe gegen bie erfteren in äquivalenten 9Jkngen austauf djen, 
fo liegen 3weifeHos audj widjtige d)emi)d)e (~o(efufot„)ffieaftionen bot. 

)Bevor man bas ~orfommen oon Sl'olloiben im )Boben unb il)r eigentüm" 
licf)es ~er'f)alten 6al31öfungen gegenüber erfannt l)atte, fudjte man nad) 
Wnera(en, bie am nadjgewief ene ober möglid)e )Bobenbeftanbteile )Boben" 
abfor.ption unb )Bafenaustaufdj 0u erflären in ber füge wären. ~an fanb, 
baf3 bie f ogenannten 3 eo fül) e, ftiftaUifierte wafferl)altige 9Catrium" unb 
sral3ium·2lluminiumfi1ifate, bie ~äl)igfeit bes )Ba f e n aus tauf cf) es be" 
f i~en, unb nal)m bal)er an, baf3 f icY in )Böben berartige ~inerale in fleinften 
,S:nbioibuen bilben, ol)ne fie aber jemals biteft mafroffo.pijdj ober mifto"' 
ffo-!Jifdj nadjweijen 5u fönnen. Stünftlidj l)ergefteUte amor.pl)e ~er" 
binbungen tlon entf,)Jtedjenber ßuf ammenf e~ung, bie l,ß e rm u tit e, 3eigen 
bas gleid)e ~er'f)alten; ba ber )Begriff „3eolit'f)" mineralogijd) an hiftam" 
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j terte 18rrbinbungen bon beftimmter d)emijd)er Bufammenfe~ung ge" 
bunben ift, em.pfief)lt e5 ]id), bie >Se5eid)nung „l8oben5eofüf)e" ber älteren 
)ßobenfunbe für bie ben l8afenaufüauf d) bermittelnben )ßeftanbteile ber 
)ßöben gän51id) fallen ·5u laffen, tuenn aud) bie Wlöglid)feit ber )ßilbung 
5eofüf)äf)n1id)er )ßerbinbungen (im mineralogif d)en unb f)iftotifd) allein 
beredjtigten 6inne) unter ben leicf]t 5erfe~füf)en '.tonfubftan5en neben ben 
bortuiegenb amor.pf)en nid)t am bö11ig au5ge1d)1oif en gelten fonn. mu~ ben 
gleid)en @rünben em.pfief)lt es fid) aud) nid)t, tuie e5 je~t mef)rfad) gef d)ief)t, 
bie gemengten \ll1uminiumf)~bro!~b"füefelfäure"@e1e am „mustaufd)" 
5eofüf)e im Q3oben" ober „fo11oiba1e 5llufüauf d)5eofüf)e" 5u be5eid)nen. 

'l)ie )ßebeutung be5 5Saf enamHauf d)e5 liegt einmal in ber burd) 
if)n gegebenen ~äf)igfeit be5 )8oben5, für bie ~f1an5enernäf)rung turrttio11e 
®toffe (Sralium, \llmmonium) burd)\llbfor.ption au5 bem)ßobentuaffer f)erau5" 
5unef)men unb f omit if)rer 5u fd)ne11en jffiegfüf)rung burd) bie abfidernbe 
>Sobenflüffigfeit entgegen5uarbeiten, f obann in einer günftigen )ßeein" 
fluifung ber )8obenf1üfiigfeit, ba fid) 51t1ifd)en tiorf)anbenem m3afier, 1ö51id)en 
®a15en unb abjorbierenben ®toffen immer ein @1eid)ge1t1id)t einfte11en muu. 
(\lluf bie ffio11e, bie gelartige S)umu5ftoff e für ben 5Safenau5taufd) im 
>Soben f.pielen, fonn f)ier ebenfo tuenig eingegangen 1t1erben, 1t1ie auf ben 
@influu, ben fie am >SobenfoUoibe auf bie >Sinbigfeit be5 5Soben5 au5üben.) 

c) IJleugellilbcte IDlinerole. 

Unter ben burd) ßerf e~ung ber tonerbef)altigen ®ifüate entftef)enben 
'.tonfubftan5en ift am beften befonnt ba5 1t1eit tierbreitete Wlinera1 Sl' ao 1i n 
(ober Sl'aolinit); am ßerfe~ung5.probuft f.pielt ferner ber f d)on bef.prod)ene 
Sl'alig 1i mm er (tig1. ®. 70) eine groue ffiolle, ber in feinften )ßlättd)en bem 
~aolin für ba5 Wlifroffo.p fef)r äf)nlid) tuerben fonn. Sl'alff)altige '.ton" 
erbe f i 1 i f a t e liefern tuie folff)altige 6füfote überf)au.pt am überau5 1t1id)tige5 
ßerfe~ung5.probuft ben Sl' a lf f .p a t, ein afä ßerf e~ung5.probuft f)äufige5 
Sfa1ftonerbeffüfot ift ber Q;.pibot; au5 ~elbf.patbertretern unb unter 
if)rer Cfin1t1irfung aud) au5 ~elbf .paten gegen gut befinierte 3 eo fü fJ e 
(im mineralogifd)en 6inne) f)erbor, bie fleh jebocfj fd)ne11 1t1eiter5erfe~en. 
911s Umtuanblung5\nobuft Wlagnefium unb Q;if en entf)altenber 
'.tonerbefilifote 1t1eit tierbreitet finb bie @lieber ber C:l:f)loritreif)e, 
an bie fiel) ber tonerbrfreie ® er.p enti n anfd)lieut; ba5 in ben @eftein5" 
gemengteilen entf)altene Q;i i en gef)t tiielfad) bireft, fonft auf bem Um1t1egr 
übet (:fifenforbonat, Q:f)lorit unb 6er.pentin in Q:ifeno!~bf)~brat, fümonit 
ober 5Srauneifener5 über, tuobei fid), 1t1ie aud) tiielfad) bei ben oben an„ 
gegebenen Um1t1anblungen Si02 in fefter ~orm au5fd)eibet. 
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1.) Staolin (Staotinit). 

'l:las WCinetal ~ao 1i n, 5um Unterfc{jieb bon ber gleid)falfä Sl'aolin ge· 
nannten~ or 5 e lla n erbe, einem locferen, 'f)äufig unreinen, Wlineralgemenge 
feinfter ~lättd)en bet gleid)en ®ubftan5 aud) sr a 01i n i t genannt, bon bet 
ßufammenfe~ung H4Al2Si20 9 (entj.pred)enb Siü2 =46·5%, Al20 3 =39·6%, 
H20 = 13·9%) ftiftallifiert mono f1i n, finbet fid) aber geroö~nlid) in 
"bid)ten erbigen WCajjen, nur f elten in fleinen glimmerä'f)nlid)en füiftälld)en, 
tafel förmig mit f ed)sf eitigem Umtif3. 'l:las WCinetal befi~t b ot5 üg li cf) e 
6.p altb atf ei t nad) bet %afelf1äd)e, g eti ng e S) ätt e, f .p e0 i f i f dJ es @e. 
roicf)t 2·6. 'l)ie fücf)tbted)ung ift nid)t'f)od), bie 'l:lo.p.pelbted)ung fd)eint 
tJiel f cf)roäd)et ats beim 'f)eHen ~mmmet - bie ~eftimmung ift nid)t gan5 
1id)et infolge ber überaus feinb1ätttigen filusbilbung, bie aud) bie an fid) fatb· 
lof e bis toeif3e ®ubftan5 in ben feinftblättetigen 2.lggregaten im WCiftoffo.p 
geroö'f)nlid) ttübgtau unb unburcf)fid)tig etf d)einen läf3t. Sn betartigen 
feinften 2.lggtegaten ift oft aud) mit S)ilf e bes Wliftoffo.ps nicf)t me'f)r 5u et• 
fennen, ob bie f!ein~en %eild)en ftiftallif iett ob et amot.p'f) finb; es ltlitb ba'f)et 
tlon einigen ~otf d)etn aud) bas lßot'f)anbenfein einet amot.):J'f)en ®ubftan5 
uon gleid)et d)emifcf)et Sufammenfe~ung, eines ~aolingets, angenommen, 
"butdJ befien Umbilbung nad) Cf. ffiamann etft bet ftiftallifierte Sl'aolin ent• 
fte'f)en f oll. 

2.) Staliglimmet (IDlustollit) 

fie'f)e ®. 70. 

3.) geolit~e. 

mrs ßeolit'f)e roetben roafiet'f)altige fatblofe (jelten butd) Cfinfcf)lüfie 
.gefärbte) fiefelfaute ®al5e 5ufammengefaf3t, mit wenigen 'f)iet nicf)t 5u be· 
-rüdfid)tigenben 2.lusna'f)men roef entfid) %onetbef ifüate oon 91attium unb 
~al5ium. ®d)öne füiftalle finben f icf) in ben WCanbeltäumen unb auf ben 
~lüften ba)ifd)et @efteine unb in S)o'f)ltäumen ('l:lruf en) bon @taniten, alfo 
immet unter lßet'f)ältniffen, bie auf eine Cfntfte'f)ung aus Böfungen nad) bet 
merfeftigung bes Cftftanungsgefteines f d)lief3en laffen; aucf) auf Q:qgängen 
1.Pielen fie eine nid)t unet'f)eblid)e ffiolle, bod) .fommen bief e 2.ltten i'f)tes 2.luf· 
ttetens l)iet natütlid) nid)t in ~ettad)t. 'l:lie ats ßetf e~ungs.ptobufte in 
"ben @efteinsgemengteilen f elbft aufttetenben ßeolitl)e finben ficfJ 
niemats in gtöf3eren, guten füiftallen, geroöl)nlicf) bilben fie f d)1t1et etfenn· 
bare, biSroeilen trübe erfcf)einenbe 2.lggtegate bon ~afem unb ~lättem, roie 
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ben jogenannten „6pteuftein", tuitte ~afetn bon ?.llattofüg un'o ~t)'oto0 

nepqefü. ~as fpe3ifif d)e @etuid)t a11et biefet Wlinerale ift f eqt niebtig, 
bie fücf)tbtecf)ung fcf)tuad), fie finb d)emif d) leicf)t angreifbar. 

2115 tuid)tigfte ßetf e~ungsptobufte oon @efteinsgemengteilen feien aus 
bet großen ffieif}e bet ßeolit~e genannt: 

?.llattolitg Na2AI2Si3010 + 2 H20 (tgomb. mäßige ~oppelbtecf)ung); 
%gomf onit (Ca, Na2) 2 Al4 Si4Ü16 + 5 H20 (tf}omb., ftatfe ~oppel0 

lmcf)ung), 
S)t)btonepgelit HNa2Al3Si3Ü12 + 3 H20 (f}e~., mäßige ~o.p.pel0 

• lmcf)ung), 
2aumontit H4CaAI2Si4014 + 2 H20 (tf)omb., mäßige ~.o.p.pel0 

l>tecf)ung), 
2lnal3im Na2AI2Si4012 + 2 H20 (fub.). 

ßeolitgifietung ift tuefentlicf) auf @efteine mit 'iJelbf.patoetitetetn 
llefcf)tänft unb tuof}l auf ~intuitfung warmen m3afiets 3utücf3ufüf}ten; bei 
fottf cf)reitenbet ~enuitterung etfagten bie ßeolitf}e f el)t leicf)t eine Umtuanb0 

lung in %onjubftan3en. · 

2. ~id)t auf tonetbeiilitate beid)täntte ~eulJilbungen. 

?neben bief en %onfubftan3en hilben ficf) teils aus %onetbefifüaten, teilS 
aus anbeten WCinetalen 3ag1teicf)e ~etbinbungen, bie tonetbeftei ober ton° 
~tbef}altig finb, füt bie jebocf) bie cf)ataftetiftifcf)en ~eftanbteile 3weittJettige 
imetalle (S'ral3ium, WCagnefium, ~ifen) fottJie bteittJettiges ~ifen finb. 9htr 
bie ttJicf)tigften bief et ?.lleubilbungen werben gier angefügt!. 

4.) ~altflJat. 

~er Sl'alf jp a t (Sl'al3 it) CaC03 (entfptecf)enb CaO = 56%, C02 = 44%) 
!tiftnHifiett trigonal in fegt mannigfaltigen, oft großen unb ptacf)ttJoll ent0 

wiefelten Sh:iftallen, ift ab et alS @efteinsgemengteil f}au.ptfäcf)licf) in Sl'ötnetn 
tlotf}anben. ~t ift tJot3üglicf) f.paltbat nacf) btei ftiftallogta.pgifcf) gleicf)~ 
wettigen ffiicf)tungen, bie jicf) unter 105° 5' (b3ttJ. 74° 55') f cf)neiben unb bie 
bas &tunbtf}omboebet bes Sl'alfj.pats hilben; afä @efteinsgemengteil 
weifen feine Sl'ötnet gettJögnlicf) .polt)ft)ntf}etif cf)e ßtuillungsbilbung 
auf (ogl. 6. 27). !Seine S) ät t e ift niebtig, et be3eicf)net in bet S)iitteffala 
(ogl. 6. 31) bie !Stufe 3, fein f.pe3ififcf)es @ettJicf)t beträgt 2·7. 6eine 
~icf)tbtecf)ung ift nicf)t gocf), gingegen ift et eines 'oet ftätfft bo.p.pek 
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b r e cf) enb en iminerale unb erjcf)eint bemgemäu ß-ltlijcf)en geheu&-ten 9Cicol~ 
aucf) in gan&- bünnen 6cf)1iffen gettJöl)nlicfJ nalJe&-u ttJeiulicfJ in ben 'ITarben 
ber l)öl)eren Drbnungen. mon 6äuren, felbft oon faltet Q;ffigfäure, ttJirb er 
f el)r leicf)t angegriffen; er löft ficf) unter 58raufen (l)eroorgerufen burcf) baS­
~tttJeicf)en oon C02 am @as) unb ift burcf) bief es merl)alten aucf) in 
@efteinenna.cf)ttJeisbar, bie il)n bem unbettJaffneten 2!uge nicf)t &-eigen. :!lurcf) 
feine S)äufigfeit in &-erje~ten Q;rftattungsgefteinen, befonbers aber am überau~ 
ttJeitoedmiteter @emengteil in ben 6ebimenten ift ber ~alff,pat füt bie 
Bufammenf eiung bes 58obens, burcf) feine Böslicf)feit für bie cf)emifcf)en 
morgänge im 58oben eines ber allerttJicf)tigften iminetale. 

5.) C!tJibot. 

Q;,pibot ift ein &-iemficf) fom,pli&-iert ß-Ufammengefe~tes 6ifüat oorr 
bet 'ITormel H2Ca4 (Al, Fe) 6 Si60 26, bet ungefäl)r bie Bufammenfe~ung: 
Siü2 = 38%, Al20 3 + Fc20 3 = 35 - 38% (fdJltlanfenb mlt bem merl)ältnis 
Al2Ü3 : Fe20 3), Caü = 24%, H 20 = 2% entf,Pticf)t. Q;rfriftallifiertmonoflin 
unb finbet FcfJ auf ~lüften· unb :!ltuf en in friftallinen @efteinen in f el)r 
fd)önen fäulenförmigen, nacf) ber S~mmettieacf)fe gefttedten fuiftallen; am. 
@efteinsgemengteil unb befonbers am Berfe~ungs,probuft tritt er gettJöl)n~ 
lief) in ~örnern, feiten in beutlid)en föiftallen auf, bie ficfJ burcf) fel)r ftarfe 
Bicf)t~ unb :!lo,p,pelbred)ung fottJie burcf) einen cf)arafteriftifcf)en ~leo~ 
d)roismus in &-eifiggrünen unb l)ellgelben :tönen aus5eicf)nen. 

imit bem Q;,pibot oerttJanbt ift ber gleicf)fafm am Um1t1anblungs,probuft 
nicf)t f eltene 3 oi fit, ber iicfJ oon il)m burcf) bas 'ITelJ!en oon Fe20 3, rl)ombif cf)es 
füiftallf~ftem unb fcf)ttJad)e :!lo,p,pelbrecf)ung bei ftarfer fücf)t~ 
b r e cf) u ng unterf cf)eibet. 

6.) ~~loritgrut>tJe. 

:!lie @lieber ber [qloritgru,p,pe jinb ttJafierl)altige %onerbefifüate­
bes imagnefiums (teilttJeife burcf) Q;ifen erfe~t, bas aud) am breittJettiges Q:if en 
nicf)t felten einen %eil bes Wfuminiums vertritt), bie monoflin friftallifieren, 
äl)nlicf) ttJie bie @limmer in :tafeln mit fecf)sf eitigem Umriu auftreten unb 
fid) burcf) oor&-üglicf)e S,paltbarfeit nacf) ber %afelfläcf)e, geringe 
S)ärt e, gute 58i eg i amf ei t ber :tafeln, gettJöl)nlicfJ grüne 'ITatb e, beutlicf)en 
~leocf)roismus, n i cf) t ft arf e Bi d) tbr e cf)ung unb i e l)t f cf) ltJ ad) e 
:!lo,p,pelbrecf)ung aus&-eicfJnen. Sie jinb bie oerbreitetften unb ttJicf)tigften 

• 
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.Berfe~ungs,\nobufte bet %onerbe entqa1tenben 9:Ragnefium- unb Q;ifenfilifate, 
treten betein3elt unb in filnqäufungen-gtöf3etet unb f!eineret ~Hättet auf 
unb betleiqen bielen Q;rftattungsgefteinen eine eigentümlid) grüne ~atbe, 
bie mitgin f efunbär ift. 

'l)a bie !.iglotite in bem fid) 3etf e~enben @eftein unter 9:Rittoitfung 
tiitfulierenbet .tlöfungen entfteqen, finben fie fid) aud) am 9?eubi!bimg in 
wiinernlen, bie enttoebet tonetbefrei ober frei bon 9:Ragnefium unb Q;ifen finb; 
pie utf ,\Jtünglid) nid)t botganbenen 6toff e finb bet bas 9:Rinetal angreifenben 
.tlöfung entnommen. filud) bet !.iglorit 3 et f e~ t fid) nod) toeiter; an feinet 
6telle finbet fid) ein@emeng e b o n Starb ona t en (Stalff,\Jat unb betttJanbte 
WUnerale), Q;if eno~t)bgt)btat (auf ba5 unten eingegangen ttJitb), %on· 
fubftan3en unb :Ouar3 b5to. :D,\Jal (amot,\)qem, ttJafferqaltigem Si02, 

iiege unten). 

7.) 6et~entin. 

6et,\)entin ift ein ttJafietqaltiges 9:Ragnefiumfilifot bon bet ~otmel 
H4Mg3Si20 9, bet Si02 =43Yz%, MgO =43Yz%, H20 =13% entf,\Jtid)t, 
in bem jebod) faft immer ein %eil bes 9:Ragnefiums butd) Q;if en bettteten ift. 
~tritt in getoöqnlid) grünen ~afern unb ~lättem auf; bie .tlid)tbt ed)ung 
1ft mäßig ftatf, ebenfo bie 'l:io,\J,\)elbted)ung. ~eitet fortfd)teitenbe ßet• 
1 e~ u ng füqtt ttJiebet 3ut ~ilbung bon Starbonaten, :Ouar3, amot,\)qem Si02 
unb Q;if enqt)bto~t)b. 

@efteine, bie ttJefentlid) aus bem 9:Rinetal 6et,\)entin befteqen, werben 
~leid)falls 6et,\)entin genannt; bie gettJöqnlid) fd)tt1ät3lid)•gtünen @e­
fteine jinb qau,\Jtfäd)lid) aus :Dlibingefteinen (~etibotiten), f elten aus ent· 
f,\Jted)enben ~t)tO!eniten qetbotgegangen. 

8.) D~nl. 

~ei 3a~lteid)en ~etttJitterungsbotgängen ttJutbe eine %tennung bes 
Si02 bon anbeten 9:Rinetalbeftanbteilen etttJäqnt; biefet fegt betbteitete 
5Botgang qat bielfad) ttJiebet eine filusf d)eibung bon Si02 3ut ~olge: Si02 
1d.Jeibet ficf) aus bet 2öfung gettJöqnlicf) am 5eief elgaflerte aus, bie 3u bem 
@el :D,\Ja·l mit ttJecf)felnbem ~afietgeqalt eintrodnet; ba5 WHneral :D,\Jal 
entqält 3-13% ~affet, qat eine S)ärte um 6 unb ein @ettJicf)t bon 
2·1 bis 2·3, @1asgfon3 biS ~ad)sglan3, unb weift, obgleicf) an ficf) tuaffergell, 
· f eqt qäufig betfd)iebene ~ätbung auf (mild)tt1eif3, btäunlid), gtünlicf)). 
:Jm 2aufe ber ßeit, beim „filltem" bes @efö, bilbet fid) oft aus iqm ttJaffer-
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fteie5 Si02 in faf etiget ftiftalloibet ~otm, (ff)al5ebon, unb weitet" 
'f)in Ouat5, bet abet oielfad) aud) bireft au5 bet 5ßerwitterung5löfung fidJ 
au5jd)eibet. 

9. ~imonit (!8tauneifcnct3). 

'l>ie am ßerje~ung5.probufte aller eif en'f)altigen WHnetale ungemein 
weitoerbreiteten fümonite ober )8rauneif eneqe finb @if en'fJ~btO!~b" 
gele, mit'f)in allgemein am Fe203 • x H20 5u be5eid)nen; bie ßufammen" 
fe~ung näf)ert fid) nid)t f elten ungefäf)t bem 5ßetf)ältni5 2 Fe20 3 • 3 H20, 
bod) ift bie5 feine5weg5 am eine ein fefte5 5ßetf)ältni5 au5btüdenbe ~ormel 
aufaufafien, ba fowof)l erf)eblid) wafieueid)ete wie waif etätmete fuaun" 
cif en weit oerbteitet finb. 

'l>ie d)emijd)e ßujammenje~ung ber )8rauneifen jd)tuanft ent" 
j~red)enb bet foUoibalen 9'atut bet )8ifbungen nid)t nur nad) i'f)rem m:!afier" 
gef)alt, fonbem aud) infolge ber bei SfoHoiben oetbteiteten filbfor.ption5" 
oorgänge, bie fidJ butd) wed)felnben @ef)alt an ~f)o5.pf)btf äure, Sfief elfäure, 
'.tonerbe, Wlangano!~ben unb anbeten ®toffen 5u edennen gibt; bon 
ben 'f)äufigen med)anif d)en @inf d)lüjjen, eine ~olge bet @ntftef)ung5weife 
bet i\imonite, tuitb 'f)ierbei gan5 abgefe'f)en. ~et ftarf f d)wanfenben Bu" 
fammenfe~ung unb bem fef)r oetfcf)iebenen @efüge entf.ptid)t bet f ef)r 
fta rf w e cf) f e lnb e S)ab itu5: bie ~a tb e gef)t mit abne'f)menbem m:!affet" 
gef)alt oon braun nad) gelb unb rot wie aud) über braunrot bi5 f d)wäq" 
lidJ; bie Wlaffen finb teil5 locfer unb erbig, teim betb unb feft. 
m:!ie bie ~atbe wed)felt aud) ber @lan5 in weiten @ren5en, unb 
311.Jat oon matt bi5 .ped)attig, bie S)ärte bet fom,\:Jaften Wlaffen fd)tt:Janft 
um 5, ba5 f.pe3ififd)e @ewid)t witb mit 3·5-4 angegeben. )8eim 
filltern nef)men berartige )8ilbungen unter m:!aff erabgabe ftiftalloibe 
®ttuftur an, wetben i ab i a 1" f a f e ti g, 'f)äufig aud) fon5enttif d)"f d)afig 
(@fa5fo.pf te!tur) unb näf)ern fid) babei ber Bufammenfe~ung, ftiftam" 
fiertet Wlinerale oon beftimmter d)emijd)et Buf anunenfe~ung bem 
@oetf)it Fe20 3 • H20 am brauner @la5fo.pf, unb benr S)aematit 
(@if engfan5) FezÜ3 am totet @fa5fo.pf. 

'l>ie überau5 f)äufige btaune ~ätbung 5erf e~ter @efteine 
uttb )8öben ge'f)t auf fein oerteilte5 )8rauneifen 5utüd; löd)erige unb 
fnollige sronftetionen in )8öben, bie befonber5 reid) an ~'fJo5.\J'fJotfäure 

(unb Si02) finb, unb f)äufig oiel ~rembför.per, Ouaqfömer unb anbete 
mineralifd)e )8obenbeftanbteile umfdjlie~en, werben am ffiaf eneif enet3e 
b e5eid)net. 



C. ~ie 8etf etung bet <leftein~gemengteile. 
1. Umwanbtung bet S'ralif elbf.):late. 

a) in ion;ubj'ton~en. 
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ißei liet Umwanblung non S'ralif elbf.):lat in stonfubjtan3en 
ergibt fiel) füt bie bet ßetf e~ung untetltlotfenen steile bes IDiinetalforns 
ein oolfftänbiget \llusttitt bes S'rali in löslicf)et iJotm, wobei 
jebocf) ein steil aus bet .Böfung bon ben folloibalen ineubilbungen abf otbiett 
werben fonn, fobann eine (fotf ernung eines gtof3en steifä bes Si02 unb 
eine etlJeblicf)e m3aff ernufna'f)me; bet )Sorgang ift mit'f)in, oom iJelbf.):lat 
aus bettacf)tet, mit einem gtof3en @5ubftan3oetluft oetfnü.):lft. 'l:las m3efen · 
bes )Sotgangs ltlitb, ba bie \llllo.):l'f)anoibe feine beftimmte ßufammenfe~ung 
gaben, am flatften bei bet t'f)eotetifcf)en )Serfolgung bet S'raolinifiernng; 
es muf3 jebocf) ausbtücfücf) betont werben, baf3 eine ausfcf)lief3licf)e 
S'raolinifietung (o'f)ne ißilbung bon anbeten stonfubftan3en) feinestpegs 
bie gtegel ift, unb baf3 aucf) bei mor'f)ettf cf)aft bes S'raolin neben ben unlös· 
licf)en aucf) löslid)e '.tonf ubftan3en, gemengte \llluminium'f)t)bto!t)b·sriejel· 
fäure·@ele unb ttio'f)l aucf) nocf) einfacf)ete fo11oiba1e )Serbinbungen mit 
bief en 3uf ammen entfte'f)en fönnen; auf bie 9-nöglicf)feit, baf3 aucf) friftalli· 
f iettet Sl'aolin burcf) mltetn eines entf.):ltecf)enben @els ficf) bilbet, ltlurbe f cf)on 
oben l)ingeltliefen. 

iJüt bie S'raolinifiernng lafien ficf) folgenbe iJotmeln aufftellen, 
benen natütlicf) nut bie ißebeutung eines @lcf)emas 3ufommt: 
K2 Al2 Si6 016 (S'ralifelbf.pat) + 5 H2 0 = H.1 Al2 Si2 0 9 (S'raolin) + 

+ 2 (H3 KSi2 0 6) (löslicf)); 
ein 31t1eites @lcf)ema ge'f)t non bet \llnna'f)me aus, b.af3 S'rali afä S'ratbonat 
fottgefü'f)rt wirb, ltla5 3ut filusfcf)eibung non Si02 )Seranfof)ung gibt: 
K2 Al2 Si6 016 + 2 H2 0 + C02 = H4 Al2Si2 0 9 (S'raolin) + K2 COa + 4Si02. 
'l:lutcf) bie S'raolinifietung ltlitb alfo bei einf acf)ftem, bet · st'f)eotie ent• 
f .):lrecf)enbem )Setlauf bes )Sotgangs bem iJelbf.):lat ba5 gef amte S'ralium, 
ferner 31t1ei 'l:ltittel Si02 ent3ogen, an il)te @5te11e treten 31t1ei 9-nolefeln 
m3aflet. 3n @e1tJicf)ts.):lto3enten ausgebtüdt, ltlitb ficf) mitl)in unter ber 
angegebenen )Sorausfe~ung folgenbet motgang abf.):lielen: 

\llus 100 steilen· S'ralif elbf .):lat 
= 64·6 Si02, 18·5 Al20 3, 16·9 K20 

werben entfernt: 43·0 Si02, 16·9 K20 
es tritt l)in3u: 6·5 H20 

fomit bleibt: 21·6 Si02, 18·5 Al20 3, 6·5 H20 
= 46·6 steile S'raolin. 
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tYÜt bie f)äufige Umtuanb(ung in amoq">f)e '.tonerbefifüate unb 
gemengte fil1u mini u mf) t)bt o !tJ b ~ füe i e !f äure ~ @e (e läßt fid) ein 
6d)ema bei ber jd)tuanfenben 3ufammenfe~ung bet 91eubifbungen natütfid) 
nid)t auffteHen; bas m3efen ber ftofflid)en >Seränberung gleid)t bem ber 
~oafinifienmg in aHen tuefentfid)en ßügen: Cfot3ief)ung bes ~aüum, ~e~ 
roegfid)tuerben bes Si02, m3afieraufnal)me unb erf)eblid)e 6ubftan31Jerminbe~ 
rung mad)en fid) aud) f)ier entf d)eibenb geftenb. 

Unter beftimmten ~ebingungen, &U benen afS befonber5 tuefentfül) 
3tueifef1os f)of)e '.temµeratur unb erf)ebüd)e 91ieberf djfäge gef)ören, fommt 
es bei bet ßetfe~ung ber ~afifefbjµate (unb gan3 entfµted)enb bei bet bet 
~fogioffoje unb tYefbjµattJertreter) nicfit mef)r 5ur ~ifbung tJon tuajj~rf)aftigen 
'.l:onerbejifüaten unb 3ur filusfäHung tJon gemengten fil(uminiumf)t)bto!IJb~ 
füef elf äure~@efen; bie Sl'iefeff äure tuirb nidjt ausgefänt ober ausgeflocft 
unb gel)t &ur '.tiefe, unb bemgemäß l)errf d]en unter ben ßerfe~ungsµrobuften 
ber ·;tonerbefHifate m (um in i um fJ t) b t 0 ! t) b e gan5 entf d)ieben \Jot. 'l)ie 
al5 @e(e ausgef d)iebenen 9!1uminiumf)l)bto!t)be gef)en in tued)f efnben 
Mengen in bas monofhne, in f(einen fecf)sjeitigen ~lättcf)en friftaHijierenbe 
fillineraf S)t)brargillit (Al(OH)3 ) über; filfuminiumf)t)bto!1Jb~@e1 unb 
$Jt)btatgiUit bifben mit bem oft in f d)focfigen ~onftetionen auftretenben 
(fijenf)t)bto!t)b ben ~auµtOeftanbteH ber ttoµifd)en 2atetite. 

:Ne ßerfe~ung bes tYefbfµats, toie überf)auµt jebe Umtoanblung eines 
fillineraf5, gef)t natürfüf] nidjt auf ein ma( \Jot jid); jie beginnt oft in ben 
äußerften %eilen, bringt aber tJon ben ®µaftungsffäd)en aus in bas Snnere 
tlor unb ergreift ein3efne %eile bes WCinerales, toäutenb fie anbete f ef)r 
lange untletf el)rt läßt. 'l'las matte musfef)en, bas bet ~alifelbfµat in anen 
'.tiefengefteinen auftoeift, ift eine tYolge ber filnfänge berartiget ßerf e~ungs• 
tlorgänge. 

'l'ler große >Seduft, ben bie tYefbf.µatfubftan5 bei il)rer Umtoanblung 
in ~aolin unb entf .µred)enb in anbete %onfubftan5en edeibet, mad)t es 
etffärfid), baß bie 91eubifbungen nur in focferem@efüge ben urfµi:üng· 
fidj tJon bet tYefbfpatfubftan3 eingenommenen ffiaum erfüHen fönnen; an 
®teUe ber fom.)Jaften 6ubftan3 tritt ein Iocferes, ßettefüüd)es @emenge, bas 
ben filtmofµf)äriüen ben Cfintritt unb bie toeitere m3itff amfeit f ef)t edeicl)tert. 
'l'lie (fatftef)ung tlon '.tonfubftan3en aus tYelbf.)Jat befötbert fomit aud) ben 
medjanifd)en ßerfaH bet ben ~a!ifelbf.µat in toefentlid)en WCengen ent• 
f)altenben @efteine 3u ~oben unb betuidt djemif d) ben Übergang tlon 
~alium in bie ~obenroäfier, aus benen tuiebet ein erf)eblidjet %eil oon ben 
fo11oiba1en 91eubilbungen abfotbiert tuitb; bie gtunbfegenbe 58-ebeutung 
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bief er ~orgänge toirb bei ber überaus toeiten ~erbreitung bes Sfaüfelb~ 
ft>ates beutlid) burd) bie @rtoägung, baf3 einerf eifä biefes WCinera{ bie 
toeitaus toid)tigfte OueHe für ben Sfa1ige'f)a1t ber 58-öben über'f)aulJt ift, 
anberfeits infolge ber überaus toeitberbreiteten %onbi1bung aus Sfali~ 
felbft>at ein f e'f)r grof3er %eil ber in ben 58-öben t>or'f)anbenen %onfubftan5en 
tiefem ~organg i'f)re @ntfte'f)ung berbanft. 

b) Umroanblung in ifaliglimmer. 

'!lie Umtoanbfung t>on5ra1 i f ef b f lJ a t in 5ra1ig1 immer KH2Al3 (Si04) 3, 

ein 'f)äufiger, aber an WCenge 'f)inter ber %onbi1bung bod) 5urüd~ 

fte'f)enber ~organg, t>edäuft gan5 ä'f)nlid) toie bie Umtoanbfung in Sfaolin; 
es toirb Sfiefefiäure unb SfaH geföft unb ~affer 5ugefü'f)rt - bei böfüg 
ungeftörtem ~edauf toirb, toie pie f d)ematifd)e %orme1 5eigt, toie bei ber 
SfaoHnifierung 5toei '!lrittef ber Sfiefeff äure entfernt, aber es toürbe nid)t bas 
gefamte Sfali, f onbern nur 5toei '!lritte{ bem %elbf.pat ent5ogen tu erben 
unb ein '!lrittel in bem ber'f)ältni5mäf3ig f e'f)r toiberftanbsfä'f)igen WCusfobit 
in f efter %orm er'f)alten bfeiben. WCan fonn fid) ben ~ro5ef3 nad) fofgenbem 
<5d)ema t>o~fteHen: 
3 [K2AI2Si6Ü16] + 2 H20 + 2 C02 = 2 [KH2Al3 ( Si04)a] (Sfaliglimmer) 

+ 2 [K2C03] + 12 Si02 

@s ift alfo mit ber Umbilbung in WCusfobi t eine oftfe'f)r bebeutenbe 
~usf d)eibung bon Si02, 'f)äufig in ber @eftalt tJon üuar5; berbunben. 

Dbtoo'f)l WCusfobit tm @egenfa~ 5u ben tonigen Weubilbungen 
eine ftarfe '!lo.plJelbred)ung befi~t, fonn bie fid)ere Unterf d)eibung, 
toeld)es Umtoanbfungs.probuft borliegt, bei f eqr geringer Sfomgröf3e 
<5d)toierigfeiten mad)en; fie toirb mifroffot>ifd) beina'f)e unmöglid), toenn 
bie Weubilbungen unter eine beftimmte @röf3e 'f)erabfinfen, f o baf3 5a'fJl· 
reid)e ~lättd)en im <5d)liff übereinanber liegen unb fomit bie gan5e WCafie 
trübe erf d)eint - aUerbings 5eid)net ficfj f e'f)r oft gerabe bei gemengten Weu· 
bilbungen ber WCusfobit gegenüber ben %onfubftan5en burd) Weigung 5ur 
Q:ntfte'f)ung ber'fJä1tniSmäf3ig gröf3erer, im wetfroffot> a15 Giin5elbi1bungen er• 
fennbarer 58-lättd)en aus. '!la Sfaliglimmer flJe5ifif d) f cf)toerer alS bie %on~ 
fubftan5en toie aud) alS 5raüfelbft>at ift, fönnte unter Umftänben bas 'fJö'f)ere 
flJe5ifif d)e @etoid)t bie Umtoanblung in Sfaügümmer betoeifen; bod) mad)t bie 
lodere 58-ef d)affen'f)eit ber Weubilbungen unb bie m'.usf d)eibung t>on Dua·q aud) 
bief e Q:rfennungsmet'f)obe 5iem1id) urifid)er. ®e'f)r oft beobad)tet man, 
baf3 in 5erf e~ten %elbflJaten burd) i'f)re '!lo.plJelbred)ung beutlid) etfennbare 
@limmerblättd)en in einer trüben WCaffe eingebettet liegen; bas gan5e 

\Ulild), l!lie Chbtinbc. 
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~etf)alten bes sromvle~es beutet batcmf f)in, baf3 fid) QHtmmet unb '.ton" 
fubftan3en am ßetf e~ungs,ptobufte bes i e 1b e n ~efbf,patinbivibuuffiS gebilbet 
l)aben, toobei bann bie ettoäf)nte 9?eigung bet Qfümmet 3ut musbilbung 
ettoas gtöf3etet ).81ättd)en f ef)t oft feft5uftellen ift. 

c) Umtoonb!ung in (fpibot. 

9?id)t fo f)äufig toie biefe beiben Umtoanblungen, abet feinestoegs 
felten ift bie (fotftef)ung von Cf,pibot aus Si'alif elbf,pat. 

l8ei bet Umtuanblung von Sfalifelbf,pat in Cf,pibot tritt K20 völlig, 
Siü2 5um :teil aus, toäl)tenb auf3et bem ~aif et aud) Caü unb Fe20 3 auf" 
genommen tuetben, bie aus anbeten, tJon ben mtmof,pf)ätilien ange"' 
gtiffenen WUnetalen ftammen (l8eii,piel füt f ogenannte fom,pli3iette ~et" 
toittetung). mud) f)iet finbet eine 2lwfd)eibung von :Ouar3 ftatt. ~elbf,pate, 
bie gan3 ob et teiltoeif e e,pibotifiett tuotben finb, finb an bet eigentümlid) 
gelblid)en obet grünlid)en ~arbe 3u etfennen, bie bistoeilen ben ~f)atafter 
bes gan3en @ejteins füt ba5 unbetuaffnete muge ftatt vetänbert. 

d) Umtoanblung in Scolit~e. 

Umtoanblung von Si'alifelbf,paten in ßeolitf)e finbet fid) nur 
in @efteinen, bie teid) an ~elbf,patverttetetn, befonbets 9?e,pl)elin 
unb @:iobafü~ finb; burd) bie ßeolitl)ifierung bief et @efteinsgemengteile 
tuetben bie ~elbf,pate getoiff etmaf3en angeftedt. '!lurd) fottf d)t!'itenbe 
~ettuitterung gef)en bie ßeofülJe in '.tonfubftan3en übet. 

2. Umwanblung bet 'lagiDtlafe (~aUnattonfdbfpate). 

a) Umtoanblung in ::ton1ubftan~en. 

'!lie bei ben l,l!lag io Hafen iif)nlid) toie bei ben Si'alifelbf,paten toeit" 
vetbreitete Umtoanblung in '.ton f u bftan3en nad) mtt bet Si'ao lin if ieru ng 
unb ber @e 1" ).8ilbu ng vetläuft gan3 entf,pted)enb bem ~organge bei 
biefen, tuie et oben gef d)ilbert toutbe; bas mrran tritt völlig aus, ebenjo bet 
~alf unb ein :teil bes Si02, bie in ber 2öfung enttoebet f ortgefft9rt ober aus 
if)r ats ~alff ,pat unb ~efelminerale in ber 9?älJe bes ~lbf,pates ober in 
ettoas toeiterer Cfntf ernung tuieber abgefe~t toerben. @an3 entf,pred)enb 
vetliiu.ft bie Überfül)tung in filfuminiumf)~bro~~bgel unb SJ~brargillit bei 
ber 2atetitb ilbu ng; bemetfenstuert ift ber entf,pred)enbe ~organg bei ber 
).8au~itbilbung aus l_ßlagiof1asbajalten bes ~ogetsberges unb 3tlanM, 
alfo auf3etf)alb ber :tro,pen. 
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b) Umlllonblung tn Sfoliglimmct. 

mei bet nid)t ieltenen Umwanblung in Sl'aliglimmer wirb bem 
~lagioffos wie bei bet Sl'aolinifietung matton unb Sl'a1f jowie ein :teil 
bet .füefelfäure ent3ogen; es. muf3 aber, umgefeljtt wie beim Sl'olifclbfVat, 
Sl'ali 3ugefül)rt werben, (wenn aud) viele ~fogioflafe einen urfvrnng"' 
lid)en, aber ftets fleinen @el)alt an Sl'ali befi~en). (fä wirb aljo im @egenfa~ 
3u ben entfvred)enben ~orgängen beim Sl'alife!bfVat burd) bie @limmer"' 
bilbung bet .ßöfung Sl'ali ent3ogen unb biefes 3um \llufbau eines ver"' 
l)ältnismäf3ig f cf)wer löslicf)en IDCinerales verwenbet. ~fübung von :Ouaq 
unb Sl'alffVat begleitet natürlicf) aucf) bief en ~ro3ef3. ~al)tf d)einlid) finbet 
aud) öfters eine Umwanbfung in matronglimmet [~atagonit 

NaH2Al3(Si04)3] ftatt; ein berartiger ~organg würbe (bis auf bie not"' 
wenbige ~ortfül)rung bes Sl'alfes) bireft ber (fotftel)ung bes Sl'aliglimmers 
aus Sl'alifelbf Vat entfvred)en. 

c) Umlllonblung in lfpibot (b3ro. 8oijit). 

~ie fd)on bet Vtimäre Sl'alfgel)alt ber ~fogioffof e erwarten läf3t, ift bie 
Umwanblung in Q°:Vibot b0w. ßoifit 3iemlid) verbreitet; be"' 

• fonbers wid)tig ift bie Umwanblung bes ~lagioflajes in ein feinförniges 
\llggregat von ßoifit unb @Viboi, @ranat, mlbit unb Ouat~ 
mit ~eften bes unveränberten IDCinerafes, in ben fogenannten !Sauifutit. 
@5auffutitifierung ift befonbers verbreitet alS mHbung aus bafifd)en 
~lagioffofen (im @abbto f e~t l)äufig); bet ~efb]Vat 3eigt bann weif3lid)"' 
grünlid)e ~ärbung, einen eigentümfid)en ~ad)sgfon3 unb verliert oft bie 
d)atafteriftif cf)e 3WiUingsftteifung unb bie 6Valtbatfrit. 

d) Umltlonbhmg in 8collt~c. 

~üt bie Umwanbfung in ßeofül)e gilt bas beim Sl'alifel'ofVat @efagte. 

3. Umwanblung bet j}dbf~atbetttetu. 

mus ben ~eibfVatberttetem gel)en gan3 affgemein, wie bei ben ~elb"' 
fVaten, bei bet ~erwitterung unmittelbar ober auf Umwegen übet ßeolitl)"' 
bilbung unter musfd)eibung bes matton %onfubftan3en unb @limmer 
am meubi!bungen l)ervor; bei bet ßetfe~ung von @5obafü1J ift ba5 @in"' 
treten von Q:!)for, bei Sjau~n unb mof ean bas entfvrecf)enbe ~erl)alten 
von @5d)wef elf äute in bie mobenffüfligfeit von mebeutung. 

~üt ~eu3it, bet burd) feinen Sl'alireid)tum (21·6% K20) für bie 
mobenbilbung öttfid) gtof3e mebeutung gewitmen fonn, ift feine l)äufige u~ 
wanbfung in benß eolitl) \llnaf cim (Na, K) 2 Al2 Si4 012 • 2H20 (mit\llusttitt 

9* 
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faft bes gejamten 5ra!iums) 5u ertuäf)nen, ebenfo feine UmOi!bung 5u bem 
aus 5ralife!bftiat unb ~netif)elin oeftef)enben ~jeubofeu5it; 9Cetif)efin 
IDanbeft fidJ bei normafer )ßerlDitterung gern in bid)ten ~Himmer um, 
IDäf)renb bie bei if)m unb ben OJliebem ber ®obalitf)grutitie f)äufige ®.):l reu• 
fteinbilbung, eine Überfüf)rung in {Yafem unb QJfätter l.Jon ßeofüf)en, 
befonbers l.Jon 9Catrofüf) unb Sjt)bronetif)efü mit ffeinen mengen l.Jon 
S)t)brargillit unb ~iajtior, offenbar oafb nadJ ber )ßerfeftigung bes @efteins 
burd) f)eißeMIBajier ftattgefunben f)atunb 1Deiterf)in5u:ton i uo fta n3 en füf)rt. 

~aß infolge ber ßeolitf)ijierung ber {Ye1bitiatoertreter aud) im @eftein 
l.lorf)anbene {Yefbitiate oon ber ßeofüf)ijierung erfaßt 1Derben fönnen, 
IDurbe f d)on oben erlDäf)nt. 

4. ltmltlanblung bet rad,igen 6Semengteile. 

)lliäf)renb aus ben f a r o 1o i e n @efteinsgemengteifen afä IDiberftanbs· 
fäf)ige 9Ceubifbungen bei ber ßerje~ung IDefentlid) :tonfubftan5en, f)eUer 
@!immer unb Ouar5 f)eroorgef)en, 9.iffolien unb 5ralf gan3 ober in erf)eb· 
lid)en mengen ber i\öfung 5ufaHen, aus ber jid) 5raffitiat ai5 feid)t be· 
IDeglid)er @emengteif ausfd)eiben fonn, ift für nie farbigen @emengteile 
bie 1Q3ilbung l.lon inagnefium· unb eif enf)aftigen ®ilifaten bei 
gfeid)5eitiger 2!bgabe l.lon magnefium unb @ijen, oft aucf) l:Jon 5ralf an bie 
i\öfung d)araftetiftifd). 9.ius ben i\öfungen fd)eiben fid) Q:if en'f)t)brO!t)be 
folfoibal aus; bie IDid)tigften 9Ceuoilbungen jinb baf)er (neuen QJraun· 
eif en) ®er.):Jentin, (Ifjlorit (bei ~folDefenfjeit l.lon :tonerbe in bem fid) 
5erfe~enben mineraf ober bei fomµü3ierter )ßer1Ditterung) unb 1.1er1Danbte 
9Ceubilbungen, aus benen bei IDeiterer ßerf e~ung, IDie oben ausgefüf)rt, 
IDieber QJrauneif en, Ouar5, gegebenenfaU5 :tonfubftan5en afä fd)IDer 
föslid)e ®ubftan5en mit ober of)ne filt@fd)eibung feid)t belDeglid)er 9Ceu· 
bifbungen 1Die 5raffjtiat unb entf .):Jred)enbe magnefium· unb @if enfaroonate 
unter gfeid)5eitiger mogabe l.Jon 5ralf, magnefium unb Q:ifen an bie i\öfung 
f)eroorgef)en. Q:.):J ib o t unb feine mer1Danbten, red)t verbreitete ßerf e~ungs· 
.):Jrobufte ber farbigen @emengteife, jinb im aUgemeinen bebeutenb IUiber• 
ftanbsfäf)iger am Q:f)forite unb ®er.):Jentin. 

a) ,Set;etung bet ~iotite. 

~er bunffe @!immer (QJioiit, i\e.):Jibomefon) Oifbet nad) feiner 
d)emijd)en 3ufammenfe~ung gelDilf ermaßen einen Übergang 51Difd)en 

, ben 9.iffafi·:tonerbe·®ifüaten unb ben tt).):Jifd)en magnefium0 Q:ifen·®ifüaten; 
bies fommt aud) in ber mrt feiner ßerf e~ung 5um musbrucf. 
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Unter bem a;inf1ufie ber fil:tmoj.)Jl)äti1ien tritt bas a:ijen aus, ber l8iotit 
tuitb geb 1 ei d) t, er bet!iert jeine ~arbe unb tuitb b,em WCuMobit burd)aus 
äl)n1id); in anen ~ä11en, in benen nid)t nur bet Q:if engel)a1t, f onbem aud) 
WCagnefia ausgelaugt tuitb, b!eibt eine aud) ftoff1id) bem WCusfobit jebenfaHs 
jel)r nal)eftel)enbe l8i1bung ~utücf. 

mod) tueiter betbteitet am bie )ß!eid)ung ift bie <rl)!otitifiernng; 
bei bief em ~organg gel)t roie bei ben farblojen @emengtei1en fil:!foli, bei ben 
lßiotiten ftets ~ali, in 2öfung. ßroif d)en ben <rl)loritb!ättem f d)eiben fiel) 
a;,)Jibot mit Ouar5, ober ~arbonate, Q:if ener5 unb Ouat5 ab, bie 
aud) unmittelbar an bie @?tene bes l8iotits treten fönnen ober bei tueiterer 
ßerje~ung aus bem tll)lorit l)erborgel)en. 

„ 
b) ;:Jetletung be~ Dlillin. 

~on ben tt),Pifd)en WCagnefium,Q:if enfifüaten unterliegt D1 i bin 
befonbers l)äufig ber@?ertientinifiernng; bal)er finb bie meiften@?ertien~ 
tingefteine umgeroanbelte D!ibingefteine. lßei ber @?eq1entinifierung jd)eibet 
fiel) Q:if eneq in me~form aus; bie WCafd)en finb bon @?ertientin erfü!lt. 
'llutd) fom,)Jli5ierte ~erroitterung bi!bet fiel) aud) tll) 1oti t aus D!ibin; bie 
Q:nb.):.lrobufte ber ~erroitterung, lßrauneifen, SiQ2,ffi1inera!e unb ~ar~ 

bonate, in bie bei tueiterer ~erroitterimg ber @?ertientin 5erfänt, fönnen 
aud) unmittelbar aus bem Dlibin l)etborgel)en. 

c) ;:Jetletung bet ~t)to!;ene unb ~m~~ibole. 
Q:ine genaue 'llatlegung ber betf d)iebenen Umtuanb!ungen ber 

~t)ro!ene unb IJ!mtil)ibo!e tuütbe bie l)ier ein5uf)a1tenben @ren&en 
tueit überfd)reiten; bie bereits mel)rfad) genannten ßerfe~ungs,)Jtobufte 
<rf)!orit (fe1tener @?ertientin), Gftiibot, ~arbonate, Si02~WCinera1e, 
Q;if eno!t)bl)t)brat, bei tonerbel)aitigen @liebem aud) '.tonfubftan5en, 
gef)en ein5e1n ober geroöf)nlid) 5u mel)reren bereinigt aus ben @liebem 
biefer ~ami1ie l)erbor, roobei Q:if en, WCagnefia, ~au, Si02, gegebenenfa115 
aud) \2!1folien, in roed)f e1nben WC engen in 2öfung gel)en unb umgefel)rt 
bieje unb anbete @?toffe aus 2öfungen 5um fil:ufbau ber meubi1bungen 
aufgenommen roerben. 

5. Umwanblung bet ttilenet3e. 
'llie Q:ifeneqe gel)en bei ber ~ertuitterung fämt!id) in l8rauneif en 

über; Q;ijenglan5 unb befonbers WCagnetit bettuittem berl)ä1tnismä~ig 
fd)roer, Q;ifenfies bie11eid)ter. 
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'llie ~et1uittetung bes Q:if enfief es ift butd) bie ~ifbung freiet 
6 cf) tu ef elf äut e fef)t tuid)tig; FeS2 gef)t butd) Dt~bation unb m3aff etauf • 
naf)me in leid)tlöslid)es tuaffetf)altiges fd)tuefe{f autes Q:ifen übet, aus 
beffen .s:!öfung getuöf)nlid) ~tauneij en fiel) ausfd)eibet; ba 0ut ~ilbung bon 
Q:if enfulfaten aus bem Q:if en bes ~~tits nut ein %eil bes in if)m an bas Q:if en 
gebunbenen@:id)tuefefä gebraud)t tuitb, entftef)t gleid)5eitig 6d)tuefelfäute, bie 
afä ftatfe @Säure auf if)te Umgebung 5etf e~enb tuitft, ab et mit botf)anbenen 
Qlaf en 5u f d)tuefelfauten 6al5en 5ufammenttitt unb f omit bie anotganif d)en 
91äf)tftoffe in eine füt bie filufnaf)me butd) bie ~flan5e befonbets günftige 
!iJotm übetfüf)tt. Q:ine f d)äbigenbe m3itfung bet freien 6d)tuefe1fäute, bie 
f id) nur bei teid)lid)et ~~titbettuittemng in @efteinen geltenb mad)t, bie 5ut 
@:iulfatbilbung nid)t ~inteid)enbe ~af en liefern fönnen, tuitb leid)t butd) 
S'ralfbüngung bef eitigt. 

6. Umwanblung bes ~pntit. 

'llet fil.p a t i t nimmt bei bet ~ettuittemng m3aif et unb C02 auf unb 
tuitb trübe unb tifiig. ~üt ba5 .s:!eben ber ~flan5e befonbets tuid)tig ift feine 
.s:!öslid)feit in m3afiet: tuenn aud) bie angegebenen m3ette bet .s:!öSlid)feit 
5unäd)ft f ef)t flein etfd)einen - ein %ei11öft fiel) in 100.000 %eilen fof)len­
f äutef)altigen m3aff ets, bon reinem m3aff et ift f ogat bie fünff.ad)e Menge et• 
forbetlid) - , fo batf man bod) f)iet tuie in allen entf.pted)enben!iJällen füt bie 
natüdid)en ~otgänge bie gtof3en, tuäf)tenb einet langen ßeit eintuitfenben 
m3affermengen füt bie ~euttei!ung nid)t auf3et ad)t laffen. 'llie butd) .s:!öfung 
in bie ~obenflüffigfeit gelangte ~f)os.pf)otf äute bilbet tuiebet .pf)os.pf)ot­
faute 6al5e, teils ein leid)tet löslid)es S'ral5ium.pf)os.pf)at, teils f d)tuet löslid)e 
Q:ifen.pf)os.pf)ate unb filluminium.!Jf)os.pf)ate; aus bet ~obenflüffigfeit tuitb 
anbetetf eifä ~f)os.pf)otf äure bon bet ~flan5e aufgenommen. 

filuffallenb ift, baf3 tto~ bet bom geologifd)en @:itanb.punfte aw nid)t 
fef)t fd)tueten filngreifbatfeit bes fil.patit fiel) bief es Mineral oft in ftatf 5et­
fe~ten @efteinen ftifd) finbet; bet @mnb liegt tuof)l in bet %atfad)e, 
baf3 fil.patit, tuie oben ausgefüf)tt, in Q:rftattungsgefteinen 5u ben älteften 
@emengteilen gef)ött unb feine im allgemeinen Ueinen Sttiftälld)en baf)et 
tuef entlief) afä Q:infd)lüife in anbeten W1ineralen auftreten unb bon biefen bot 
filngtiffen lange gef d)ü~t tuetben - anbetetfeits tuitb feine 2öslid)feit 
burd) 2lnt0ef enf)eit bon S)umusftoffen bebeutenb gefteigett. 



IV. '.Ilie 6ebimentgefteine. 

A. ~Ugemehie~. 

0n bet Q:inleitung ttJutbe gerieigt, baß bie ~lüfle %eile bet feften Q:rb· 
tinbe in feftem obet gelöftem 3uftanbe in bie meete obet @)een 'f)inau5fü'f)ten 
unb 'f)iet teils a15 med)arrtf d)e 2.fblagemngen, teils als d)emif d)e 
Wie b e tf cf) läge ( ~tärii,pitate) nbje~en. mit bem d)emif d)en intebetf d)Iag 
obet bem med)anifd)en 2.fbfa~ finfen gleid)5eitig bte ffiefte abge­
ftotbenet m.!affetotganismen 5u ~oben; unter günftigen Umftänben 
entfte'f)en in betn tueid)en @ld)Iamm 2.fbbtüde biefet ffiefte, in anbeten ~ällen 
tuetben f ie butd) 'oie fie um'f)üllen'oen @linfftoff e 5ugebedt un'o not weiterem 
3etfa11 gän51id) ober teiltueife betua'f)tt. ~efon'oets bie S)attteile (@ld)n!en, 
Shtod)en) bet Dtgnnismen, bie an f id) aus tuibetftanbsfä'f)igetet 6ubftan5 
(~'f)itin, ~alff,pat, ,p'f)os.IJ'f)otfautem ~alf, Dtial) befte'f)en, bleiben auf bief em 
fil!ege et'f)alten; nielfad) tuitb 'oie @lubftan5 bet S)attteile aud) burd) d)emif d)e 
~otgänge non anbeten ~etbinbungen unter fil!a'f)rung bet @eftalt unb bet 
@ltruftut netbtängt, fo butd) 6d)tuefeleiferr, ~alfftiat, Dtial, Duat5 unb 
anbete. '!las ~otfommen betattiget „~etfteinemngen" non meerestieten 
auf bem ~eftlanbe netaniaßte f d)on ilionatbo ba ~inci 5u bet 2.lnna'f)me, baf3 
an bet @lteUe, tuo betattige @ebilbe ftd) finben, ftü'f)et einmal bas meet ge· 
ftanben 'f)aben müffe; eine f,pätete ßeit fud)te, non bem gleid)en @e'oanfen 
au5ge'f)enb, btef e Übettefte auf bie @lintflut 5utüd5ufü'f)ten. 'Ilie fottf d)teitenbe 
Q;tfenntnis 'f)at gele'f)tt, baß große '.teile bet obetften Q:rbfd)ale, bte 'f)eute a15 
~eftianb aus bem meete 'f)etausmgen, im Baufe bet geologif d)en @ejd)id)te 
in ttJiebet'f)oltem fil!ed)fel meetesgtunb unb ~eftianb ttJaten: ein fe'f)t et'f)eb­
lid)et '.teil bet @efteine, bie bas 'f)eutige ~eftlanb 5ufammenfe~en, ift 
ba'f)et im meete gebilbet tvotben. 

'!liefet butd) bie @efteinsbef d)affen'f)eit unb bie otganifd)en Q:inf d)lüffe 
betviefene m.!ecf)f el non ~eftfonb unb meet an bet Dbetfläcf)e bet (il;rb· 
tinbe 'f)ängt mit ~otgängen in gtößetet '.tiefe bet (il;rbe 5uf ammen, bie 
aber im ~et'f)ältnis 5um (il;rbtabius immer nod) in ben obetften %eilen bet 
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lftbrinbe fidj abftiielen; inwietueit man ifjre Urjadje in ber butd) 
$ärmeberluft berurfadjten ®djrumtifung bes Q:rbinneren unb bem 
fjierburdj beranlaf)ten Q:injinfen ber 5'lrufte unb beten ffiun5elung 5u judjen 
fjabe (Stontraftionstfjeorie), inwieweit bie Sjerfunft ber bie Q:rbfrufte 
betänbernben Sträfte in ~orgängen in einer flüjjigen Sone unter• 
fjalb ber ftarren @eftein5f djale begrünbet jei, fonn fjier nidjt erörtert 
tuerben. ~ebenfaHs bewitfen bie butd) bie ~eränberung ber ~erfjäitnifie in 
ber (fabrinbe f)erborgerufenen orogenetijdjen (gebirg5bifbenben) ~ot• 
gänge unb elJitogenetifdJen lB-etuegungen (SJH!Jeauberänberungen ber 
'iJeftlänber unb ~)leere) ~erfdjiebungen ber @ren5en bon 9.Jleer unb 'iJeft• 
lanb; ba5 9.Jleer überf(utet in früfjeren l,ßerioben trocfen fügenbe @ebiete 
weit in ba5 bisf)erige 'iJeftlanb f)inein, unb neue5 'iJeftlanb taudjt au5 bisf)er 
bon $a1f er bebecften :teilen ber CT;rbe auf; bodj nimmt man bei allem $edjjel 
eine ~auer ber grof)en 05eanifdJen :tiefen (l,ßermanen5 ber D5eane) an 
unb betradjtet aud) bie gelegentfül)e ~erjenfung eigentfidj fontinentaler 
@ebiete afä eine bom geologif dJen ®tanbtiunft botübergef)enbe Q:rfdjeinung, 
bet balb wieber eine Sjebung bes @ebiete5 folgt. ~ieje ~nf djiebungen barf 
man jidj in if)rer $irfung feine5weg5 afä ,\.Jlö~lidje CT;reignifie borftellen; für 
menfdjfüf;e )Begriffe gef)en @ebitgsbau unb etiirogenetif dje )Bewegungen 
jel)r fongfam bot fidj, fo baf) es bielfadj überaus f orgfä!tiger Unterfudjung 
bebarf, um jie für bie geologifdj ifrngfte Seit mit ßuf)iffenaf)me ber menfd)· 
lidjen f)iftorif djen Uberlieferung überf)autit mit ®idjetf)eit nadjweif en 5u 
fönnen; bie entftiredjenben ~orgänge tuäf)renb ber ~auer eines 9.Jlenfdjen· 
lebens reidjen 5ur (fotftef,Jung merfücf)et ~eränberungen gewöfynlidj in feiner 
$eif e au5, unb in ben tueitaus meiften ü-äl!en bebarf e5 5u if)rer ü-eftftel!ung 
ftrenger geologifdjer U-orf djung, ber bie $irfung langer Beiträume 5ugrunbe 
liegt. 

~otmation~tabelle. 

$0 nun bie obetjte Q:rbfdjale bon $afier bebecft iff, entftefjen am 
®runbe ber $afferbebecfung Wb la ge tun gen, bie in ftiäteren Seiten wiebet 
auftaudjeri fönnen unb bann ba5 ü-eftlanb mit aufbauen. SJCaturgemäf) müffen 
in einet ffieif)e aufeinanbetfolgenber ~fä~e aus $aff er ftefä bie tief er 
liegenben älter afä bie auf if)nen ruf)enben frin, mitf)in audj bie Ubmefte 
ber älteren Drganismen einjdjlief)en; mit biefet logifdjen ü-otbenmg ftimmt 
bie )B-eobadjtung überein, baf) in einet betattigen ffieif)e bon @:>ebimenten 
bie am tiefften liegenben „betfteinetten" ffiefte bon DrganiSmen fidj bon ben 
entftitedjenben :teilen ie~t lebenber ::tiete am meiften untetf djeiben, toäf)tenb 
bie f)öf)et liegenben jidj bet ie~igen ü-auna im allgemeinen näf)ern. 
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~m:cf) )ßergfeicf)ung ief)r crafJlreicf)er, an tmid.Jiebenen :Orten überein~ 
anber liegenber ®ebimente ift es gelungen, if)re 2Utersreif)~nfolge auf 
@runb ber in if)nen auftretenben organif cf)en ffiefte feft5ufteHen; 
man unterf d)eibet: 

Riino~oifdjc ~ormationegru.)J.Pe. 

Ouartärf ormation 

%ertiärformation 

r mnuoium (@egenttJart), 
't ~ifuoium (Q:is5eit ujttJ.). 

l 
s;i3fio5än, 
9JH05än, 
:Oligo5än, 
Q:o5än. 

9füfo~oif dje ~ormationeßtU.\JlJC. 

5rreib ef ormation 

~uraf ormation 

%tia5f ormation . 

1 

1 

®enon, 
%m:on, 
!Ienoman, 
@auft, 
ineofom. 
WCa!m (tueif)er ~m:a), 
~ogger (brauner ~m:a), 
Bia5 (f cf)tuar5er ~ura). 
sreu.\)et, 
Muf cf)elfoff, 
~untfanbftein. 

~aliio~olf d}c jyormationegrulJ.\JC. 

e; t ein f o f) 1 e n~ (rar b o n i f cf) e) 
%ormation 

~etJonif cf)e %otmation 

®ifutif cf)e %otmation 

srambtif cf)e %otmation 

{ 
{ 

1 
{ 

1 

ßecf)ftein, 
ffiotfiegenbes. 
:Ober.srarbon, 
Untet·~arbon. 

:Obet~~eoon, 

Mittef.~etJon, 

Unter.~etJon. 

:Ober.@füut, 
Unter~®ilut. 

:Ob er·5rambrium, 
Mittel·5rambrium, 
Untet·5rambrium. 



138 

G:o~oif d)e ijormotionegrulJlJt (~Ioonfium). 
~rdjöif d)e ijormotioneorulJlJt. 

'(~etfteinerungsftei, aus friftallinen ®diiefem aufgebaut.) 

@5e16fttletftänblid) liegt nitgenM auf bem allein 3ugänglid)en ~eftlanb 
bie gef amte @5ebimentfolge !ü cf en fo s übeteinanbet: @5ebimentietung finbet 
roefentlid) in ~aff etbeden, 'f)au.):ltfäd)Hd) alfo in ben WCeeten ftatt, unb fo 
fönnen fid) 3u feinet ßeit @5ebimente bi!ben, bie jid) frbet bie gan3e a:rbe 
ausbe'f)nen - immet bleibt bet 2!bfa~ tuef ent!id) auf bie WCeetesbeden be< 
f d)tänft. Snfolge bes ettuä'f)nten ~ed)f e!S 3wif d)en ilanb unb WCeet müffen tiie 
mblagetungen bet tJ etf d)ie b enen geofogif d)en ~etioben etwa nadj mtt tJon 
.8tuiebelfd)a!en übeteinanbet greifen; eine m-eted)nung bet @ef amtbide 
bet @5ebimente witb auf)etbem nodJ butd) bie %atfad)e tJet'f)inbett, baf3 
in einem unb bemfelben WCeetesbeden bie 2!bf ä~e bet gleid)en ßeit je nad) 
bet (fotfetnung l:Jon bet Stüfte f e'f)t l:Jetf d)ieben bid fein müffen, f e'f)t tued)felnbe 
„WCäd)tigfeit" beji~en. ~a5it fommt, baf3 bie m-Hbungen eines WCeetes, wenn 
bet WCeetesgtunb f+iätet ~eftfonb getuotben ift, tueitge'f)enb aufgearbeitet 
unb immet tJon neuem 3um 2!ufbau jüngetet @5ebimente tJettuenbet tuetben: 
auf bem ß!eftlanb finbet im allgemeinen 2!bttagung, nur unter beftimmten 
Umftänben öttlid) m b lag e tun g ftatt, unb bie abttagenben Sh:äfte ebnen 
gtof)e @ebitge tJö11ig ein. Um abet einen \Begriff l:Jon bet WCäd)tigfeit bet 
@5ebimente 3u geben, fei bie @5d)ä~ung So'f). ~alt'f)ets mitgeteilt, bet füt 
WCitteleuto.):la bie IDCäd)tigfeit bet Elebimente tJom ~ambtium bis 3m 
@egenttJatt 5u 25.000 metet beted)net. 

a:rft feit mqet Beit ift bie m!ifienf cfJaft in bet ilage, in erftet mnnä'fJetung 
bie ®töf)enotbnung bet ßeittäume 3u ermitteln, bie f~t bie a:rbge< 
f d)id)te in \Bettad)t fommen; bie @5d)ä~ungen - tJiel me'f)t liegt bod) tuo'f)l 
nod) nid)t bot - bewegen ficf) in f e'f)t tueiten ®ten3en. 

mit einet l:Jet'f)ältnismäf)ig gtof)en m!a'f)tf cf)einlicf)feit fonn man l:Jon 
f d)tuebif djen, fe'f)t genau butd)gemeff enen 2!bfogemngen ausge'f)enb, ben 
Beitraum feit bem @nbe bet @is5eit, b. l). feit bem 2!bfd)mel3en bes 
nötblicf)en Snfonbeifes auf feinen l)eutigen @5tanb, mit 11.000 Sa'f)ten cm< 
f e~en; füt bie ßeit feit bem m-eg in n b et ~is 3ei t (unb gleicf)3eitig feit bem 
filuftteten bes WCenfd)en) f cf)tuanfen bie @5cf)ä~ungen f cf)on 3tuif d)en 200.000 
unb 1 W1illion Sa'fJten. mus ben ~etten, bie f id) füt bas 2!1tet tJon @tftat< 
tungsgefteinen aw bem tabioaftitJen ßetfall getuiffet in i'f)nen ent< 
l)altenet WCinetale ergeben, fonn man auf bas 2{(tet tJon Elebimentgefteinen 
f d)lief)en, in bie auf t>iefem ~ege if)tem 2!ftet nad) beftimmte @tguf3< 
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gefteine eingebettet jinb: auf bieje ~eife l)at man für bai5 S'rarbon ein 
2.llter bon runb 300 Wfü!ionen Sal)rert, für bas S'rambtium ~erte bon runb 
500 wmnonen Sa'fJren en:ec!Jnet; für bie .Seit bes mtgonfium unb noc!J mel)r 
natürfü~ bes Wrd)aifum ergibt fid) bas WCel)rfad)e biefer .Sal)ten. Wus~ 
brüd!id) jei nod)mals l)erborgel)oben, baf3 es fid) nur um 6cf)ä~ungen 'oer 
@röf3enorbnung auf berl)ältn1Smäf3ig fc!Jtoanfenber @runbfoge l)anbe(n fonn. 

man glaubte frü'f}er, baf3 fid) 5u b erf cf) ieb enen geologif djen l_ßerioben 
aud) berf d)iebenartige 6ebimente gebilbet l)ätten, bod) l)at bie f ortfd)reitenbe 
Q:tfenntnis ge5eigt, baf3 bief e fd)einbar~n Unterfd)iebe l)ier ebenfo toie bei 
ben Q:tjlarrungsgefteinen auf f efunbären Q:intoitfungen berul)en. Wnberer~ 
feits finb bie Wbfogerungen b erf e(b en l_ßeriobe überaus berfd)iebenartig, 
toie f djon eine ~etrad)tung ber in ber @egentoart auf bem !jJeftfonbe, in 
~innenf een, an ber WCeeresfüfte unb in betfd)iebenet Q:ntfemung bon i{Jr 
fid) ablagemben @ebilbe lel)rt; es ift f omit bie @efamtl)eit ber gleidneitig 
gebilbeten @)ebimente burd) bie mn~abe il)tes filltets in feinet ~eif e ettoa 
audj nadj il)ter ftoff!id)en .Sufammenfe~ung beftimmt. ~ol)l aber fonn bies 
angenä{Jett für fleinete abgegren5te @ebiete ber !jJall fein; fo finb beif.piets~ 
toeife bie ats ~untfanbftein unb WCufd)e(folf be5eidjneten %eile ber %tia5~ 
formation füt ~eutfdjlanb butdj il)re 91amen im aHgemeinen aud) .petto~ 

gra.pl)if d) gut gefenn5eid)net. ~n nodj l)öl)erem @rabe finb bie @efteine 
fleinerer Unterabteilungen ber !jJormationen auf fleine Q:ntf emungen l)in 
äl)nlid) enttoidelt: l)ier geftattet bie nad)getoief ene geologijd)e Überein~ 
ftimmung ober bie ~enü~ung einer geologifd)en ~arte gerabe5u Q:rfal)rungen 
über bie ftofflid)e .Suf ammenfe~ung eines ~obens unter ~erüdjid)tigung 
ber örtlid)en ~erl)ältniffe bon einer 6telle auf eine anbete 5u übertragen; 
bod) gel)ört aud) l)iequ, toie 5u jebet Wntoenbung itaturtoijjenf d)aftlidjer 
~fal)rungen, 6adjfenntnis unb ~orficht. 

~enn bie fefte Q:rbrinbe in il)rem ~erf)äHniS bon WCeer unb fänb unb 
f omit aud) bie auf biefem berul)enbe Wbfogerung bon 6ebimenten toefentlid) 
burdj e.pirogenetif dje ~orgänge beeinfluf3t toürbe, müf3ten bie f e b im e nt ä r en 
~ilbungen im allgemeinen l)ori5ontal übereinanber fügen, unb bie 
Dberflädje ber Q:rbe müf3te auf fel)r toeite 6treden l)in bon gleidjalttigen 
@efteinen, ben 1,ßtobuften bet le~ten WCeeresbebedung bes betteffenben 
fänbteiles eingenommen toerben. 6el)r oft Hegen aber auf ber~rboberflädje 
berfdjieben alte @efteine auf einem betl)ä1tnismäf3ig tleinen @ebiet 
nebeneinanber; ferner liegen bie 6ebimente fel)r oft nidjt l)ori5ontal; 
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jonbern fämt!idJ ober teiltueije geneigt, fie fa!fen unter f!eineren ober 
größeren ~infeln gegen ben &jori&ont ein. ;!lieje Bagemng ttJeift un&ttJei< 
beutig auf eine mnb ernng b er Bag eher illefteine n a cf) if)rer )8i1bung 1Jin, 
ebenfo ttJie bie oft beobadJtete %atf adJe, baß aufeinanber f olgenbe 6cf)icf)ten 
tJerfcf)iebener @efteine nicf)t .paraHel übereinan:Oer liegen, fonbern boß bie 
1Jö1Jeren (f:1angenben) @5dJicfJten eine anbere ITTeigung gegen ben ~ori&ont 
beji~en afä bie tieferen (liegenben). WCan faßt aHe bieje mnberungen ber 
Bage, bie merf cf)iebungen in ber Cfabrinbe an&eigen unb eine 'iYolge tJon 
3uftanMänberungen in größerer %iefe finb, afä ;!li!:\fofationen &ufammen; 
bie ttJicf)tigften unter i1Jnen finb bie merttJerfungen, )ßettJegungen tJon 
Sltuftenteifen fäng5 einer ßerreißung5ffäcf)e, unb bie 'iY a ftu ng en, 
)Biegungen ber 6cf)icf)ten. 2ineinanber ge.preßte 'iYalten&üge, befonber5 
aucf) bie ;!ledf aften, bei benen ein ~füge! ber 'iYafte abgeriifen unb über 
ben anbeten 'iYfügef 1Jinübergejcf)oben ttJirb, fe~en bie ttJeitau5 meiften 
@ebirge, bie f ogenannten sr ett eng eb i rg eo b er 'iY a fteng eb i rg e &uf ammen 
(filf.pen, srar.patf:)en, (forbHferen, filnben); aucf) bie mittefbeutjcf)en @ebirge 
finb &Um größten %eife ffiefte berartiger srettengebirge, eine5 aften gettJafügen 
fill.penbogen5, tJerbanfen jebocf) if:)re f:)eutige orogra.pf:)ifcf)e @efta{t nad) bot< 
angegangener Gl;inebnung jüngeren orogenetifd)en morgängen. 

;!)ie burcfJ bieje orogenetif cf)en morgänge f:}etborgebrad)ten Sj Ö 1) e TI< 
unterf d)iebe fud)t bie %ätigfeit ber llltmof.pf)ärilien in merbinbung 
mit b er 6d) ttJer fra f tauf tJerf d)iebenen ~egen au5&ugleid)en. ;!lu r cf) mer< 
ttJ i t t eru n g fo f e gettJorbene %eile ber 1Jö1Jeren ~artien ftür&en infolge ber 
@5d)ttJere f)inab, ttJerben tJom fließenben ~afier ober Gl;i5 tafab gefüf:)rt, 
tJon ber b e ttJ eg t en Bu f t fortgetragen unb burd) bie @5 cf) ttJ edr a f t entfernt 
tJon if)rem Urf.prungsort &um ~bfa~ gebrad)t: )ßi{bu ng b er med)ani f cf) en 
6ebimente; bie be.i ber mertuitterung unb beim %ran5.pott in Böfung 
gef:)enben %eile liefern bas WCaterial ~u ben cf) emi f cf) en 2lb f ä~ en. Smmer 
neue ;!lisfofotionen bettJitfen tJon neuem merf d)iebung tJon ~aff er unb 
Banb unb 2!uftürmung neuer @ebirge, ba5 6ebiment bes [l(eere5grunbe5 
ttJirb ba5 @i.pfelgeftein 1Jo1Jer @ebirge unb unterliegt an ber Gl;rbobetffäd)e 
ben gfeid)en @inffüif en ber merttJitterung unb ßerf e~ung ttJie bie @efteine, 
bie ~u feinem mufbau bie @;toffe geliefert f)aben: )ßrud)ftüde unb ßer< 
f e~ungs.probufte tu erben tJon neuem fortgefüf:)rt, tJon neuem abgelagert, 
föslid)e %eile ge'f)en tJon neuem in Böfung unb tu erben tuieber ausgef d)ieben, 
f o baß fid) burd) Umlagerung besfelben WCateriafä ftets neue 6ebimente 
bi!ben unb f oniit bie %eHe ber bei oberffäcf)lid)er )ßetrad)tung unbettJeglicfJ 
unb untJeränberlicfJ erf d)einenben @efteinsttJelt fid) in einem ununtet< 
brocf)enen ~teisfouf befinben. 
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(fä bauen fid) fomit neu entfte'f)enbe ®ebimente aus ®toffen auf, bie 
urf,prüngfid) am 5Beftanbmaffen non Q:rftarrungsgefteinen in ben 
Sheislauf ber @efteinfüuelt eingetreten finb, aber fd)on me'f)rfad) am 5Bau< 
fteine bon @;ebimenten gebient 'f}aoen fönnen; fie fe~en )idJ crUfammen aus 
frifd)en, fd)tuäd)er ober ftärfer ueränberten 5Broden i'fyrer Ut< 
f,prungsgefteine, aus ben tuiberfta11Mfä'f)igften 5Beftanbteifen 
biefer, befonbers aus Duaq·, unb aus i'f)ren tuibetftanMfä'f)igften 
3 etf e~ungs,probuften, befonbets %onf ub ftancren unb 'fJ elf em 
@limmer, nad) ber @röf3e getrennt obet oetmifd)t, teifä aus filb< 
f dJ eibung en ber ben uenuitterten@efteinen ent5ogenen lösl i dJ en ®toffe. 
:tler f,päteren Umtuanblung crunäd)ft unueränberter ober nur wenig 
ueränbetter ffiefte ber crerfe~lid)en 5Beftanbteile bet Q:rftarrungs< 
gefteine uerbanfen bie aus ®ebimentgefteinen ficf) entwirfelnben 
5Böben ben gröf3ten %eil i'f)rer anorganif d)en Sflä'f)tftoff e. 

B. ®~ftematit bet ®ebimentgefteine. 

:tlie Q:inteilung ber ®ebimente ift unter 3ugrunbeiegung uet~ 

f cf)iebenrr @efid)ts,punfte möglid), bie 1illa'f)l bief et oon bem 3tuede ab'f)ängig, 
bem bie (finteilung bienen fo!l; für bie 'f)ier verfolgten Siele ge'f)t man wo'f)l 
am heften non ber Q:n t ft e'f)ungs ar t aus. mm SJ au,p tgru,p ,p en et< 
geben fid) bann, wie f d)on b ie einleitenben filusfü'f)rungen über bie Q:nt< 
fte'f)ung ber @efteine creigen: 

I. WCed)anif d)e ®ebimfnte (aus ben %rümmern älterer @e~ 
fteine aufgebaut); 

II. filusf d)eibungsf ebimente (d)emifd)e l,ßrä5i,pitate, aus gelöften 
5Beftanbteilen unb filuslaugungs,Ptobuften älterer @efteine 'f)etoor< 
gegangen) teils rein anorg an i f dJ en Utf,prungs, teils b ur dJ .53 eo ens~ 
oorgänge ausgefcf)ieben. 

Q:s muf3 jebod) fd)on 'f)ier betont werben, baf3 ®ebimentgefteine. aud) 
b eib e füten non 5Beftanbteilen ent'f)alten fönnen unb tatfäd)licf) f e'f)r oft 
ent'f)alten, ba \llolagerung non ®infftoffen unb filusfcf)eibung aus .53öfung 
gleid)5eitig unb am gfeid)en Drt fid) nid)t grunbf ä~licf) ausf cf)lief3en. 

1. IDledjanif dje ®ebimente. 

:tl ie me dJ an i f cf)en ®e bi ment e lafien fid) am heften naclJ ber lt r i a cf)~ 
bet 5Bewegung einteilen, bie oor bem filofa~ ber aus i'f)rem ~erbanbe 
losgelöften 5Brud)ftüde älter et @efteine bief e %rümmer an anbere ®tellen 
uerfrad)tet 'fyat. 
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:tlie bei bet lßilbung aller ®ebimente tuitffame ®djtu erhaf t fonn 
audj f üt f idj allein ben \2lbftuq non '.trümmern nadj ber '.tiefe betuitfen; 
bas tuidjtigfte laetuegungsmittel ift bas IDsa ff er, bas audj afä @is tuitffam 
ift, unb fdjliefllidj betftadjtet audj bie betuegte .ßuft lofes material, ba5 
beim 9Cieberfa11en djaraftetiftifdje ®ebimente bilbet. fil3enn audj bie auf 
ben nerf djiebenen fil3egen entft.anbenen mecf)anifdjen ®ebimente fidj non 
einanbet auf @runb bet @efamt'f)eit i'f)rer @igenf djaften in ber ffiegel leidjt 
unterfdjeiben laffen, fo fönnen bocf) audj tro~ nerf cf)iebener lßilbungstueif e 
inner'f)alb bet medjanifdjen ®ebimente 1Jettogta1J'f)if cf) fe'f)t ä'f)nlidje @ebilbe 
entfte'f)en, bie bann audj bie gteidje 1Jeitogta1J'f)if dje lße0eidjnung er'f)alten 
'f)aben; anbererfeits fönnen bei ber )füfbung medjanifdjer \2lbfä~e b et• 
f cf) i ebene lßifbungstueif en gleidj3eitig ober nadjeinanber 3ur @eltung 
fommen, tuie lßeimifdjung bom fil3inbe trans1Jottierter maff en 3um \2lbfa~ 
aus 1illaffet ober Umlagerung nom @is abgef e~ter maffen burdj flieflenbes 
fil3afjer. @ine nadj einem ein'f)eitlidjen ~runbfa~ aufgebaute @inteilung ber 
medjanif djen ®ebimente läflt fidj ba'f)et für bie 'f)ier betf otgten ßtuede bet 
9Catur bet ®adje nadj nidjt in bollet ®ttenge burdjfü'f)re11. 

@ine f e'f)r grofle ffiolle fl-Jielt für medjanif dje ®ebimente unb· bie fidj aus 
i'f)nen enttuidelnben lßöben bie srorngtöfle bet ein3elnen srom1Jonenten. 
:tlie gtöflten (fin'f)eiten 'f)eiflen, fatfä fie nodj beutlidj burdj @den, ~anten 
unb rau'f)e, unebene ~lädjen i'f)re (fntfte'f)ung burd) .8etf1Jtengung unb 
ßertrümmerung erfennen lafien, lßrudjftüde, '.trümmer (aud) ®d)utt), 
abgerollt unb geglättet @e f d)ie b e unb @et ö lle (® d)ott er); finft i'f)te 
@röfle unter einige ßentimeter, fo nennt man fie ~ie5, unter (frbfengröfle 
'f)eiflen fie ®anb förner, unb bie feinften, aus fil3ajfet fiel) nur langjam ab· 
fe~enben %eile bilben ben ®djlamm. 9Cadj einet anbeten @inteilung, bie 
fidj me'f)r bet bei bet 1J'f)~fifolif d)en lßobenanal~fe üblidjen anfd)lieflt, be· 
5eid)net man bie @emengteile übet 3 millimetet alS grob es material, 
bie srörner 3tuifd)en 3 unb 2 millimeter afä @ranb, bie unter 2 millimeter 
afä 6anb, unb 3tuar 3tuifdjen 2unb1·1 millimeter alS fe'f)r groben ®anb, 
0tuifdjen 1·1unb0·5 afä groben ®anb, 3tuifdjen 0·5unb 0·25 alS mittleren 
®anb unb 3tuifd)en 0·25 unb 0·05 afä feinen ®anb; feinere j8eftanbteile 
bilben ben ®djlamm.*) fil3. ®alomon unterfd)eibet nadj bem @efü'f)l: 
@efteinsbto den, beten @eftalt man mit bem %inger unterfd)eibet, ®anb· 
fötnet, bie fidj ben %ingernetben am getrennte srörnet 3u etfennen geben, 
unb lßeftanbteile bet @eftei ns me'f) le, bei benen bies nidjt me'f)t bet %alfift. 

'") ~ie bi5roeilen füt „6 d) Ia mm" o~ne ITTüdfid)t auf bie minetalogif d)«'ljemif d)e 
Buf ammenfe~ung angeroenbete \Bqeid)nung 1,'.ton" ift am ittefü~tenb untet allen Um· 
ftänben 3u bermeiben. 
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2fof @nmb eines tlon einer internationalen Sl'ommiif ion angenommenen 
>Sorfdjlages tlon 2füerberg be3eidjnet man ie~t 

Sl'örner gröf3er alS 2 cm: 
von 2 -0·2 cm: 

11 
0·2 -0·02 cm: 

11 0·02 -0·002 cm: 

11 0·002-0·0002 cm: 
ff einer al5 0·0002 cm: 

®tein unb @eröU, 
Sl'ies, 
@robf anb, 
~einf anb, 
®d)luff, 
Sl'olloibton ober mof)ton. 

2Hle medjanifdjen ®ebimente fommen al5 lodere \J!blagerungen 
3um \J!bfa~; bamit fie 3u f eften@efteinen (im getuöf)nlid,Jen ®inn bes m!ortes) 
tuerben, bebarf es uerf eftigenber >Sorgänge uerfdjiebener füt, bie 
uie!fad) al5 ~iag enef e 3ufammengefaf3t tuerbett. ~efd)ränfen fidj bie ver" 
feftigenben biagenetifdjen >Sorgänge nur auf einen %eil ber Sl'om" 
,\Jonenten, unb 3tuar ftets auf ben fein ftf örn ig en, ober fiebe!n fid) 3tuifdjen 
ben gröf3eren Sl'örnern bas @eftein uerf eftigenbe Weubilbungen an, 
fo be3eid)net man biefen baß @efamtgeftein uerfittenben %eil ber @e" 
mengteile al5 fein ßement. m!enn, tuie es oft ber~allift,abernid,Jtimmer 
nottuenbig fein muf3, ber ®d,Jlamm tuefent!id,J aus %onfubftan3en beftel)t, 
fo fül)rt einfad)e mustrocfung 3u einem tlerfeftigten %ongeftein; l)aben 
fid) %onfubftan3en 3ufammen mit gröberem lmaterial abgef e~t, fo bienen 
biefe al5 >Serfütungsmittel, baß @eftein l)at ein toniges 3ement. 
Sl'alfiges ßement entftel)t aus eingefCl)tuemmten S'ealfteild)en ober burd) 
Sl'alfausfd)eibung infolge tlon ßerfe~ung ber abgelagerten S'eörner; eine 
lmif djung tlon Sl'alf, unb %onfubftan3en al5 Sl'itt bes @efteins bilbet ein 
mergeliges 3ement. \J!ud) ~rauneif ener3 bient al5 ~inbemittel, teils 
al5 djemif djer 2!bfa~ aus ~if enf al3e entf)altenbem m!aff er, teil5 al5 ßerfe~ungs" 
,\)robuft eifenl)altiger S'eörner; tlerl)ältnismäf3ig f elten al5 l)errf d)enbes ~inbe" 
mittel finbet es fid) f el)r tueit rierbreitet in ~erbinbung mit anbeten, be" 
fonbers al5 tonig„eif enf d,Jüffiges ßement. ~fälbung von tuafferl)altigem 
®ili3iumbio~~b bebingt baß fief elige ßement, balb al5 D,\Jal bie Sl'örner 
uerfütenb, balb ein m!eitertuad)f en ber abgerollten Ouaqförner be" 
tuirfenb; eine tuegen il)res Sl'aligel)altes fel)r tuidjtige Weubilbung, ber 
grüne @laufonit, ein amor,\)l)es Sl'aliumeifenfilifot, bas uielfad) aud) in 
Sl'örnd)en fidj ben ®ebimenten beimif d)t, bient gleidjfalls al5 ~inbemitteL 
~ie IBef d)affenf)eit unb bie lmenge bes ßements f,\Jielt für bie Watur ber aus 
ben med)anifd)en ®ebimenten fid) enttuidelnben IBöben eine f el)r bebeutenbe 
)Rolle. 



144 

a) ~nl)äufungen bon !l)föden unb 'ttümmetn WClCUtfül) butd) mittung 
ber 6d)luertrttft. 

:tlie mecf)anif cf)e unb d)emijd)e Cflntuirfung ber filtmof.):Jl)äriüen, bie 
eine 2iuf1oderung bes. feften @eftrin5 betuidt, tuurbe bei ber QSer, 
tuitterung unb ßerf e~ung ber (faftauungsgefteine (6. 111) bef.):Jrocf)en; 
bief e :tlarlegungen gelten, tuie oben ausgefül)rt tumbe, natürlicf) in ent, 
f.):Jrecf)enber m3eife für a He @efteine, bie ficf) an ber Dberfläcf)e ber (frbe 
an ber @ren5c 51tJif cf)en Bitf)ofpf)äre unb mtmofpf)äre befinben, of)ne ffiüdjid)t 
auf ifjre (fotftefjung. :tla ferner rein med)anif cf)e m3irfungen, befonber5 bas 
ßerfrieren, tuef entficf) auf ben Sjöfjen ber @ebirge 5ur @eitung fommt (fie'f)e 
oben ~.113), finb biele @Lp f elg eo icte ofjne Unterfcf)ieb ber fiqufammen• 
fe~enben @efteine bon einer %rümmerbede gebilbet, unter ber man 
feftes anfte'f)enbes @eftein oft nur an lllbftür3en unb m3änben tua'f)rne'f)men 
fonn. ®obann betuirtt Stfüftung unb bantige lllbfonberung mancf)er @efteine 
bei ber QSenoitterung einen ßerfaII 5u getualtigen )Blöden, 3tuifcf)en 
benen bas feinere QSertuitterungsmaterial fortgefü'f)rt tuirb, f o baß f o· 
genannte %elf e n me er e entfte'f)en fönnen. :tlerartige )81odan'f)äufungen 
unb Scf)uttmafien geraten infolge ber Scf)tuerfraft in Iangf ame ~etuegung, 
bie aucf) im gemäßigten Stlima an fteilen .~ängen jä'f)rlicf) me'f)rere ßenti· 
meter erreid)en fonn (ba5 fogenannte „@efriecf)") unb in poforen unb 
f ub.):Jolaren @ebieten bie @ntfte'f)ung getualtiger ~(o dftr ö m e beranlaf3t, 
bie ficf) mit bieI größerer @efcf)tuinbigfeit (bis 5u 5 mim Sa'f)re) über ben 
gefrorenen Untergrunb betuegen; auf entfprecf)enbe QSorgänge 5ur @is5eit 
tuirb je~t bielfacf) ein f el)r großer %eil ber oben ertuä'f)nten .~fodftröme 
ber 9.JCittelgebirge 5müdgefü'f)rt, bie bemnacf) ffiefte oiel älterer )ßoben· 
formen fein mürben. :tlie gan5en QSorgänge faßt man al5 „@rbfließen" 
ober Solifluftion 3ufammen. 

QSieI ftäder ift bie m3idung bes un.mittelbaren Sjerabftüqens 
oon gelodertem 9.JCaterial, bas in allen @ebirgen infolge ber Scf)tuer­
fraft, bielfad) aud) bon ffiegen unterftü~t, in großen 9.JCaffen ftattfjat, bem 
m3anberer al5 Steinf d)lag berannt. Böft fid) ein @efteinsftüd an einer 
ausreicf)enb geneigten Stelle ber Dberf!äd)e ab, f o ftür3t es 5ur :tiefe, 
fein %all ftört bas labile @leid)getuicf)t anberer '.trümmer, bie gleid)fall5 
nieberftür3en; %el55aden berlieren bmcf) 2iblöfung unter i'f)nen Iiegenber 
@efteinsteile i'f)ren Sjaft, brecf)en ab unb 3erf d)Iagen beim llluffallen in 
5a'f)lreicf)e größere unb Heinere Stüde: alle biefe QSorgänge betuiden, baß 
fid) an flad)en '2:CO'f)ängen bes @ebirges unb an i'f)rem lS-uße im '.tale große 
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maffen ediget strümmet bon fegt oetfcf)iebenet ®töfle 5u @:idjuttqalben 
unb Scf)uttfegeln anfammeln. ffiegengüi]e betanlaHen bu5 S)etalifallen 
oon lofen ®tü('.fen aucf) an ®tefien, an benen bie ®teine an ]id) liegen lileilien 
tvürben, fie lief cf)leunigen jomit bie filuf]cf)üttung bet S)alben unb S'regel 
unb ]inb, ba fie butcf) iJortfülJten be5 ®cf)uttes immer bon neuem fefte 
mafien lilofllegen unb f omit ben angteifenben S'rtäften 5ugänglicf) macfjen, 
inbiteft bie Utfad)e für tueiteres ~otbtingen bet ßerftörung. \itqnlid)e, 
bielfad) nod) biel getvaltigere milbungen entftef)en burd) fogenannte metg< 
f d)litJf e unb mergftüqe: grof3e @efteinsmafien gleiten auf fd)lülJftig 
getvorbenem Untergrunbe qinali ober lited)en liei Uoetf d)teitung ber 
ma!imalliöf d)ung be5 @eqänge5 l)eruntet, tvoliei mtocfqalben im stale 
entfteqen, bie oft S)unbette oon Millionen S'ruliifmeter @efteinsf d)utt 
umfaffen. 

iJüt alle bief e filufid)üttung5maf1en, benen bie fillilagerungen bet 
unten lieflJtod)enen Muren ober murlitüd)e nacf) ~ntftequng unb 
mefcf)affenqeit fid) anf d)lieflen, ift nelien iqrem filufliau au5 ausf d)liefllidJ 
ober oottviegenb gtoliem material oon ecfiget Umgren5ung i{jt 
aucf) liei gtoflet filusbeqnung unb liebeutenbet mäd)tigreit immer beutlid) 
edennliatet ~qataftet einet öttlid)en milbung lie5eid)nenb. 

fil{S m ö b e n lietrad)tet finb betattige )ßi1bungen füt ben 1.l5ffan5en< 
tvud)5 qöcf)ft ungünftig: e5 felJlt i1Jnen bie fotvolJl mecf)anif cf) tvie cf)emif d) 
tvid)tige iJeinerbe, ba bie liei bet Bertrümmemng gelii1beten ober burd) 
~ettvittemng entfteqenben fcinften steilcf)en nicf)t liegen lileilien, fonbetn 
immer tviebet aligeflJült ober in bie großen 2ücfen 5tuif cf)en ben )ßroden 
1JineingeflJült tverben, unb es· 6ebarf ba1Jer ülierau5 langer Beiträume, ois 
butcf) tiefgef)enbe ~ettvitterung unb eine anbauembe :tätigfeit bet niebeten 
Drganismen bie ~etqältnilfe fid) entf cf)eibenb lieffem. 

b) m:n~äufungen butd) ttan~podietenbe IJRebien. 

3n einem getvifien @egenfa~ 5ur ®cf) tu er ft a f t, bie füt fid) allein 
qaulJtf äd)fül,J g t oli e5 material oerlagert - nur liei @erriecf) fonn aucf) 
feinet fötniges material erqelilicf) in mettad)t fommen - translJottiett 
flieflenbe5 m3aff et elienfo tvie ~is @eliilbe oon f eqt oerfd)iebenet 
S'rorngtöf3e; bet m3inb liefd)ränft feine '.rätigfeit tvefentlicf) auf Ueinere 
meftanbteile. m3äqrenb aller lieim f li efl enb e n m3aff er unb bet lietoegten 
2uft eine Sonberung nadj bet S'rotngtöfle eintritt, ift für bie meiften 
unb tvid)tigften ber. burd) ~istranslJort entftanbenen @efteine eine 

mlild), llie (!;rbrinbe. 10 
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9JH f cf,Ju ng f eljr tJ erf dji eben gr of3 en fillateti a rn djarafteriftif cf,J; 
'.trennungen nadj ber Sforngröf3e finben bei @la&ialablagemngen nur burdj 
9J1ittoitfung ober burdj f,pätere a:intoirfung oon flief3enbem ~aff er ober 
betoegter fä1ft ftatt. 

a) '1lurdj m3aff er 5uf ammengef dJtoemmte ®ebimente. 

'1las abftrömenbe m3aff er füljrt ungeljeure W1affen feften fillateria(s 
aus bem@ebitge in bie ~bene I)inaus, 5um gröf3ten '.tetl 58 ertoitterungs~ 
f cf) u t t, bet burdj ffiegen unb burdj ®cf)neef cf)mel5e mit il)ten zrolgeer~ 

f cf)einungen in bie zrluf3betten gef cf)toemmt toitb; il)m gefellen ficf) @eftein5~ 
maifen, 'bie burcf) bie '.tätigfeit bes m3afiers unb ber oon il)m mitgefül)rten 
®teine bem Ufer unb bem@runb be!:l ~ettes entriffen toerben. filuf biefet 
erobierenben '.tätigfeit beruljt im toefentlidjen bie 5ßertiefung unb 5ßer~ 

bteiterung bet zrluf3betten f otoie ba!:l anbauernbe m3acf)stum ber '.tätet 
nadj bem @ebirge 5u. m3äl)renb bas m3ajfet bet IJon ben S)öl)en ber @ebirge 
l)ernbffief3enben ~ädje in ber ffiegel Hat unb frei oon 5ßerunreinigungen 
erf dJeint, ba bie f(eineren, oon ber normalen m3affermenge 5u betoältigenben 
@efteinfüeilcf)en fidJ nidjt anf amme!n, jonbern fogleidj talabtoärts trans~ 

,Portiert toerben, bie gröf3eren felfJft unter günftigen Umftänben nur gan& 
langf am am @runbe bes ~acf)es fortgejcf)oben toerben, fo ertoeift ficfJ bei 
&) o c9 to a ff er bas m3ajf er bes angef cf)toollenen ~ad)es burcf) mitgeriff ene 
'.teilcfJen ftad getrübt; gleicf)5eitig toerben burcf) bie oeroielfacf)te ®tof3~ 
fraft bes m!aff ers grof3e @eftein!:lftüde unb gan5e ~löde talab gefül)rt, bie 
gegen einanber unb gegen bie @efteine bes @runbes unb ber Ufer ftof3en 
unb f omit aucf) il)rerfeits feines @efteinsmateria( eqeugen. film ftädften 
5eigt fidj bie oon ber m3afiermenge unb bem @efälle abl)ängige ®tof3fraft 
bes m3affers in S)ocf)gebitgen bei ber ®cI,meef cf)mel0e ober nacf) grof3en 
ffiegengüifen: bie m.5affermajfen ftür0en in fonft troden liegenben ffiunfen 
unb @räben l)erab, bereinigen ficf) &u m3ilbbäcf)en unb fül)ren ben bie 910~ 
l)änge bebedenben 5Bertoittemngsf cf)utt in foldjer fillenge mit ficf), baf3 
jie bistoeilen mel)r fefte '.teile al5 m3affer l)inabtuäl&en (fillu r e n ober 
fillu r b rü c9 e) - auf bief em m3ege bilben fidj im '.tal ungel)eure ®cf)utt~ 
ablagerungen, bie in il)rer ~ef djaffenfjeit ficf) an bie burdj ®tur& ent~ 

ftanbenen ®djuttfegel unmittelbar anfdjlief3en. 

9J1it abnel)menbem @efäUe nimmt audj bie 6tof3fraft bes ~affers 
(bei gfeicf)bleibenber m3afiermenge) fe~r erl)eblicf) ab; es vermögen bal)et 
bie ~aff ermaff en bie ~löde, bie fie bei S)odjtoalf et abtoätfä gefüfjrt l)aben, 
nicf)t mel)t toeiter &u oerfracf)ten - einen beträcf)tlicf)en :teil bet mitge~ 
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füqtten 58löcfe qaoen bie @eoitgsoäd)e f d)on wäqtenb bes S)od)wafiets 
beim S)erawtteten aus iqtem 58ett auf3etqa!O iqtet Ufer abgelagert, ttro 
;te liegen oletoen, bis ein oefonbets gtof3es S)od)wafiet iie wiebet meidjt 
unb talaoWätts 5u bewegen tietmag. 'l)ie im %1uf3oett liegen geofüoenen 
58löcfe werben weitet oetf!einett; bei normalem ~aff etftanb werben fie 
oon ben fleineten ®teinen, bie bas ~afiet übet fie qinwegtollt, oetieoen 
unb geg1ättet, bei wiebet eintretenbem S)od)waff et wäl5t bet %luf3 fie 
wiebet ein ®tücf in bas %al qinaus, wobei fie fidJ am Untetgtunb unb an 
ben mitgefüqtten 58löcfen retoen. 'Ilie @efteinsftücfe oetlieten iqte ecftge 
%otm, fie werben tunblid) unb fomit 5u @eröllen, 5ries unb ®anb, 
wäqtenb bie abgeriebenen feinften %eild)en ben ®d,llamm oilben.· %üt 
jebe @töf3e bet @ef d)ieoe gfüt es einen WCinbeftwert bet ®tof3ftaft bes 
~affets, bet füt bie %ottbewegung bet feften %eile etfotbetlid) ift; finft 
bie @ef d)Winbigfeit unter bief e @ren5e, fo fallen bie W1aff en bet oeftimmten 
@töf3e 5u 58o'oen unb oilben oielfad) ®anboänfe, beten 58eftanbteile bei 
Chqöqung bet @ef d)winbigfeit butd) S)od)wafiet weitet talabwärts wanbern. 
lfä werben baqet bie oom %luff e mitgefüqtten @ef d)ieoe umf o fleinet, je 
weitet oom Quellgebiete entfernt fie fid) :befinben: bie mitgefüqtten W1aff en 
werben einetf eits immer meqt 5edleinert, je länget bet %tanstiott bauert, 
anbetetf eits mü)f en bie gtöf3eten ®tücfe wegen )ßerminbetung bet ®ttom• 
gef d)winbigfeit immer meqt 5utücfo!ei0en, je meqt fid) bet %luf3 feinem 
Untetlauf näqett. 

'Ila bei S)od)Wafiet bet %1uf3 öfters au~ feinen Ufern tritt, fo fönnen 
filolagerungen oon 5ries, ®anb unb ®d)lamm, le~tetet am 
filueleqm (obet ®ilt), ben %1uf3 5u {leiben @leiten oeg!eiten; info!ge baoon 
fönnen butdJ bie %ätigfeit oon %tüfien, bie iqt 58ett f eitlid) oetfd)ieoen, 
weite %läd)en oon ben 2lblagetungen bet %lüff e oebecft werben. 'l)a fid) 
im Baufe bet ßeit bie ~aif etfü'fJtung bes ®ttomes, bisweilen aud) fein 
@efäl!e, ftad oetänbett, f o finben fid) füef e unb ®d)ottet (grobe, mit @etöUen 
oetmifd)te .\'riefe) oft an ®tellen bet %1üife, an 'oenen biefe qeute nur nod) 
®anb unb ®d)lamm 5u ttans.)Jottieten oetmögen. üoetf d)wemmungen 
oeranlaffen bie filolagetung oon gtöoetem unb feinem W1atetial; baoei 
nimmt oon ben 5u gleid)et Seit mitgefül)tten ®toffen bas gtöof te material 
bie untetfte, bas . feinfte bie ooetfte Bage ein - meqtfacf)e Uoet• 
f cf)wemmungen fönnen 5u wiebetqo!tem ~ed)f el oon .\'riefen, ®anben unb 
®cf)lamm füqten. Sm aUgemeinen muf3 aoet aucf) bie 5rorngtöf3e biefet 
ben %1uf3 oegleitenben aUuoia!en 58i1bungen oom Oberlauf nad) bem 
Unterlauf aoneqmen. 

10• 
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Untetfucf)ungen übet bie menge bei: feften maffen, bie bie O:lüjje 
mit ficf) fü{Jren, jinb me{Jrfacf) angeftelit toorben unb {Jaben 3u ®cf)ä~ungen 
bes @ef amtbetrages gefü{Jrt; bie 9J1afie ift an berf e1ben ®te11e bes 0:1ufies 
natüriicf) ab{Jängig bon ber m3ajjermenge, bie in bet ßeitein{Jeit ootüber~ 
ffiej3t, unb oon feinem @e{Jalt an ®infftoffen in ber g1eicf)en menge m3affer~, 
fomit bei SJocf)toafiet um bas oie1facf)e größer ats bei SJfübertoafier. m3ä{Jrenb 
bes gan3en Sa{Jres bom mär3 1915 bis 9J1är3 1916 bei Dffenau am 9Cecfar 
unmittelbar unter{Ja1b ber (flnmünbung ber Sagft angefteme 5ßerfucf)e 
ergaben, baß ber 9Cedat {Jier (ebig1icf) an mecf)anif cf) fortgefül)rten ®cf) 11' e b e­
ftoff en - bie gröberen am )ß-oben fort6e1negten @eröHe unb $riefe ent· 
3ie{Jeit ficf) {Jiet bet ®cf)ä~ung*) - runb 300.000 t feftes material ta1-
ab11'ätts befötbert; bementj,):Jtecf)enb fü{Jren natürlicf) bie großen, tei11neife 
aucf) oie( fcf)fommreicf)eren ®ttöme f e{Jr oiel größere mafjen mit ficf). 

O:ür ben ~f1an3en1nucf)l'.l finb natür1idJ bie @eröUablagerungen 
tuie bie ®cf)otter unb Sfieje burdJaus ungeeignet; bei ben @lanbab· 
fogerungen tuitb bie O:rucf)tbatfeit, bon ben m3afieroer{Jä1tnifien gan3 ab~ 
gefe{Jen, bon ber mineralogif cf)en 9Catur bes ®anbes unb bem \lllter 
ber \llblagerung ab{Jängen. ®anban{Jäufungen, bie ausfcf)1ieß1icf) aus 
Ouar3 befte{Jen (ein fefjr fjäufiger O:a11), finb burcf)aus unfrucf)t6ar, aber 
aucf) f e 1b f ,patt ei cf) e ®an b e f inb für ben 2lcferbau natürlicf) nur geeignet, 
tuenn bte 5ßertuitternng fcf)on ,8eit ge{Jabt {Jat, auf bie 3erfe~baren 
)ß-eftanbteile ein3utuirfrn unb au/5 einem '.teil betf e16en ~inei:be 3u bilbep: 
getuöfjnlicf) tuar bort, tuo bet O:lnß ben ®an.b abgef e~t {Jat, jeine ®toßltaft 
immer nocf) groß genug, um ben größten '.teil bes ecf)fommes mit iicfJ 
fort3ufü{Jren. m3o jebod) bief e feinften '.teilcljen 3um \llof a~ gelangen, be· 
bingen fie unter günftigen Umftänben fef)r groäe ~rucf)tbatfeit (®cf)1amm 
bes unteren 9Cifta1es). 

5ßon feinen ®infftoff en fe~t ein ~1uf3 nur einen betf)ältnismäßig 
f ef)r geringen '.teil an jeinem Ufer ab; f e{Jr oiel größere 9J1affen füf)ti er in 
tu fJ enb e m3 a fi erbe rf en, befonbers in b as me er {Jinaus. 'Ilie [)(enge 
ber feften '.teile, bie in ber gleicf)en 3eii auf biefem m3ege bem ~eftlanbe 
en t50 gen tu erben, ift für bie oerjdJiebenen O:lüfie f e{Jt oerfcf)ieben unb 
f cf)tuanft aucf) in bemje16en 0:1uf3 oft me{Jrfacf) im füufe eines Sa{Jres in 
tueiten @ren3en. Q:inen )ß-egriff bon ben gewaltigen, auf bief em m3ege oer~ 

*) ,Sn anbeten ()'äffen, jo bei ~eltabilbungen oon @ebirg9jliijjen in einem oon 
i~nen butd)jttömten fae, fonnte bie illefd)iebejü~tung bered)net werben: bie ffieufl 
lagert iä~tlid) 200.000 cbm ®ejd)iebe im jßiettvatbftättet !See ab. 
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lagerten maffen geben bie für einige 6itöme bered)neten l!Bette: eß fe~t 
bet S)oangl)o iälJrlid) faft 500 millionen fütbifmeter fefte 6toff e im meei:e 
ab, ber miffiffip.pi 200 mimonen, bie :rionau über 35 millionen, ber ~o über 
11 mimonen. :riaß l!Baffer beß i}!uif e5 tJet!iert nad) ber ~inmünbung fel)r 
rafd) feine 6toßttaft, bie mitgefül)rten f eften 6toffe finfen bal)er rafd) 
nieber, unb 5tuar bet münbung umf o näl)er, je größer fie finb; 
nur bie feinften '.tei!d)en tuerben !ängere ßeit f d)tucbenb erqa!ten unb 
gefangen &Um '.!ei! tueitet in baß meet I)inauß. ;r,ie unmitte!bat in bet 
91äl)e ber münbung unterfinfenben maffen bauen bie :rieltaß auf, bie in 
tJie!en i}ä!!en feqr raf d) tuad)fen (beim miffiffi.p,pi jäqr!icfj biß 113 m); auf 
biefem )lliege werben gan5e meerefüetre (natür!icg ebenfo aud) %eile tlon 
)Binnenfeen unb gan5e 6een) aufgcfünt unb 5ugefd)üttet. 60 ift bie 
lombatbifd)e '.!iefebene ein tlom ~o unb feine1(9Cebenf!üfien &ugef cf)ütteter 
meerbufen, unb nod) je~t f d)teitct baß l!Bad)füum beß ~o-'!leltaß feqt raf d) 
fort; bet @enfet 6ee tuütbe bei g!eid)mäßigem )füeitertuad)fen beß ffiqone• 
beltaß in 48.000 Sal)ren tJöl!ig tJetlanbet fein. '!laß i}eq!en einet '!le!ta­
bi!bung an bet münbung großer 6tröme (Cflbe, :Ober, ll!ma5onenftrom uftu.) 
beutet auf ein 6infen beß meeteßbobenß I)in, baß bie l!Bitfung bet ll!uf < 

jcf)üttung aufl)ebt. 

:riaß auf bief em )!Bege in baß meer qinaußgefüqtt!' material befte'f)t, 
tuie oben außgefü'f)rt, nuß )Srud)ftücfen ber baß 6tromgebiet auf• 
bauenben @efteine unb nuß iJtagmenten bet biefe @efteine 
5uf ammenje~enben minera!e fotuie nuß beten f cf)tuet !ößfüf)en 
ober ptaftif d) unlöß!id)en ßerf e~ungßptobuften; bie leid)t 
lößlid)en minerale unb bie bei bet ßerf e~ung fid) bilbenben !eid)t lößlid)en 
Umtuanb!ungßprobufte tuerben tlom l!Baif et aufgenommen unb tlet• 
anlaffen im meete bie )Si!bung bet fpätet &U befpted)enben d)emif d)en 
ll!bf ä~e ober ~tä5i.pitate. film tueiteften tletbteitet finb ba'f)et in bem tlon 
ben i}!üffen in baß meet gefüqtten 6anb unb 6d)lamm: Duat51 S'rao!in 
unb anbete %onfubftan5en, aud) S'raliglimmer ift qäufig; jebocf) treten 
aud)biein ben ~rftartungßgefteinen tueit tletbreitetenminera!e 
)Siotit, ~~to!ene, film.pqibo!e, ~qe, fil.patit fotuie befonbetß bie 
QHiebet .bet i}elbf.patgru.p.pe oft in et'f)eblid)en mengen auf. 

ßu biefen maifen gefe!!en fid) nod) ®efteinßbtud)ftüde, bie baß 
meet felbft bem i}eftfonbe an ben 6tei!füften entreißt. :riie mtanbung 
f d)afft an bei: 6teilfüfte eine S)ol)lfe'f)!e, bie übet i1Jt liegenben i}efämaflen 
bred)en 'f)erunter unb bie )Srud)ftüde tuerben tlon ben l!Be!!en immer tJon 
neuem gegen ben i}efä gef cf)!eubert. filuf biefem froege bi!bet fiel) eine neue 
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S)o'f)lfe'f)le, bie 3u neuen filbbrüd)en )ßeranlalfung gibt. @Heid)0eitig werben 
bie f)eruntergebrod)enen 6tüde burd) biefe '.tätigfeit ber ~ellen oll @eröllen, 
6anb unb 6d)lamm oerarbeitet. fil!le bief e 1of en 9J1aff en finfen1 ie pröber 
fie finb, befto niif)er bem Ufer 0u Q3oben unb oermifd)en fiel) mit ben oon 
ben frlüff en in baß 9J1eer f)inaußgefüf)rten 6infftoffen. 'ller S'hlfte ß u n ii cf) ft 
f)errfd)en baf)er bie @erölle, in etwas weiterer a:ntfernung 0uniid)ft 
bie groben, bann bie feinen 6anbe, am weiteften werben bie 
6d)lammteile f)inaußgetragen, beoor fie 3u Q3oben fallen. 9Catürlid) 
gelangt mit ben @eröllen aud) 6anb unb 6cf)lamm, mit bem 6anb aud) 
6d)lamm 3um filbf a~, wiif)renb gelegentlid) gröbere '.teild)en weiter in 
baß 9J1eer f)inaußgetragen werben; auf biefem ~ege bilben fiel) Übergänge 
0wif d)en ben burd) il)re '.teHd)engröf3e im aUgemeinen unterf d)iebenen 
filblagerungen . 

. fillle biefe filblagerungen bebeden in q ori3ontalen Bag en ben Q3oben; 
fie finb gef d)id)tet, b. q. fie beftef)en aus ein5etnen Bagen oon wed)felnber 
ßufammenfe~ung, bie burd) .paraflele frliid)en (6d)id)tfugen, entftanben 
burd) Unterbred)ung ber filblagerungen bes abgefe~ten 9J1ateriale5) gegen~ 
einanber abgegren5t werben. 

mne med)anijd)en filblagerungen fönnen, wie oben erwiil)nt, burd) 
'lliagenefe in fefte, 5uf ammenf)ängenbe @efteine übergef)en; unter 
ben f efunbär oerfeftigten, burd) ~affertran5port entftanbenen @efteinen 
unterf d)eibet man nad) ber Q3ef dJaffenf)eit ber 5ufammengef d)wemmten 
6tüde: 

Q3reccien (ie~t oielfad) audJ mit ber entfpred)enben beutfd)en Q3e~ 

3eid)nung Q3r ef cf) en genannt) = oerfüteter 6d)utt, bie grof3en 6tüde finb 
ecfig begren5t; 

~onglomerate = oerfütete @erölfe unb SNefe; 
6anbfteine =berfüteter 6anb; 
'.tone, Bef)me unb anbete %ongefteineim weiteren 6in ne = oer~ 

feftigter 6d)fomm unb anbete tonreid)e feinfte filblagerungen. 

1) ~teccien unb Sf onglomerate. 

filn fiel) finb in ber 9Catur fo oiel oerf d)iebene, nur aus frragmenten 
unb @emeitgteilen eines ein5igen @eftein5 aufgebaute, bal)er mono gen 
genannte Q3reccien unb .sl'onglomerate benfbar, am es (nid)t 3u leid)t 
oerwitternbe) a:rftarrung5< unb 6ebimentgefteine gibt; 5u if)nen gef eUt 
ficf) nocf) bie gewafüge ßa'f)l oon entjpred)enben @ebilben, bie aus ben 
frragmenten mef)rerer @efteine beftef)en unb baqer am p o 1 ~gen e Q3 r e c ci e n 
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unb sronglometate be5eid)net tuetben. W1afmebenb füt bie (futfte!jung 
bet einen ober anbeten @ru.p.pe ift bie geologif dJ·.petrogra.p!jifd)e ßu· 
fammenfe~ung bes @ebietes, bem bie iJragmente entnommen tuetben: 
am %uf3e eines tuefentüd) aus einem @i!ftein befte!jenben @ebitges, an 
einet twn einet %el5art aufgebauten srüfte tuetben fid) 2:C01agerungen 
bilben, bie !jettf d)enb aus ben @emengteilen biefes einen @efteins fid) 
5ufammenfe~en; befte1Jt bas @ebiet, aus bem 6d)utt unb @eröUe ftammen, 
tuie bef onbets bei ben Wblagerungen aus größeren %1uf3f~ftemen, aus 
betfd)iebenen @efteinen, fo entfte!jen .pol~gene @ebilbe. 6d)atfe @ren3en 
gibt es 5tuif d)en beiben @m.p.pen natütfüf) nid)t. 

Unter ben monogenen sronglomeraten unb 58teccien finb @efteine 
befonnt, bie fid) böllig aus @ranitbtud)ftücfen aufbauen; aucf) anbete 
'.riefen- unb @rguf3gefteine liefern bistueilen für fid) afüin bas W1aterial 3u 
gtobfömigen ffoftif d)en @efteinen. 6egr tueite ~etbteitung befi~en unter 
biefen bie aus :Duar3.por.pg~tmatetial aufgebauten 58recden unb 
S'ronglomerate, bie in grof3en %eilen bon W1itteleuro.pa in bet iJormation bes 
ffio t1i eg e nb en eine bebeutenbe ffiolle f .pielen; S'ronglomerate, bie am 
@erölle tuefentlid) Ouar5förnet entgalten, finben fid) bielfad), 
befonbets in ben älteren iJotmationen, ferner fennt man au5fd)lief31icf) aus 
S'ralfftein beftegenbe 58recden unb S'ronglomerate unb anbete me!jt. 

9Cod) tueitet betbteitet finb .pol~gene sronglomerate, bielfad) butd) 
Übergänge mit ben monogenen betfnü.pft; befannte ~eif.piele finb fe!jr biele 
S'ronglomerate bes ffiotliegenben, ferner bie tertiäre 9Cage1f1ug in bet 
6d)tuei5, bie ficf), beif.piefätueif e am ffiigi, beutlicf) afä eine betfeftigte '1lelta• 
bilbung etfennen 1äf3t, tuäf)tenb bie jüngere ober bilubia le 9Cage1f1u!j, 
ein im nötblicf)rn ~otlanbe bet 2!1.pen f e!jt tueit betbteiteter flubiogla5ialet 
6d)otter, tuefentüd) aus aufgearbeitetem unb umgelagertem Wlotänenfd)utt 
befte!jt. Wn bet @ren5e bief er .pol~genen @ebilbe gegen grobfömige 6anb· 
fteine fte!jt bie @rautuacfe, ein aus Duar5, %onfd)iefet, ~iefeljd)iefet• 

fragmenten fotuie iJelbf.pat befte!jenbes, feft 5ementiertes @eftein bon 
getuö!jnlid) grauet iJarbe, bas in ben alten iJotmationen tueit betbreitet ift 
unb burd) @röf3ertuerben bet ffioUftücfe in ed)te @rautuacfenfonglo· 
m e rate überge!jt. 

2) eanbfteinc. 

Sanbfteine finb 5ementierte 6anbe unb afä fold)e, bet S)äufigfeit bOn 
6anbablagerungen an bet geutigen @rbobetfläd)e entf.pred)enb, in a11en 
geologifd)en iJotmationen überaus tueit betbteitet. 01Jt tuid)tigfter, aber 
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burd)aus nid)t ein0iger unb aud) nid)t immer 1.1or'f)errf d)enber, in ~örnern 
auftretenber \Beftanbteil ift Du ar 0. :tlie ein0elnen ~örner finb, befonbers 
toenn bie @ebilbe flein finb, nid)t immer boHfommen runb1 fonbern biel" 
fad) nur teiltoeif e abgerunbet bis ecfig; eine entftired)enbe lßegren0ung 
tueifen :trümmer auf, bie einen nur rur5en :transtiort burd)gemacf_Jt 'fJaben. 
Sn ~örnern treten neben bem qerrfd)enben Duar5 befonbers nod) ~e lbf ti at 
auf, bistueilen in er'f)eblid)en mengen; berartige 6anbfteine werben a!S 
m rfo f e be&eid)net. filSeit bet:breitet ift ferner in lßiättern ber ~a!ig !immer, 
bie übrigen oben al5 @emengteile med)anif d)er 6ebimente genannten 
minerale finb teils f eltener, teils treten fie wie ~aolin unb anbete tonige 
6ubftan5en in beftimmten 6anbfteinen qerrfd)enb im ßement auf. 

man unterfd)eibet unter ben 6anbfteinen nad) bem 3 emen t 1.1er" 
f dJiebene @rutitien: 

6anbfteine mit tonigem ßement ober tonige 6anbfteine, bie 
berbreitetfte )ßarietät. '!las ßement tuirb wef ent!idJ bon %onfubftan5en ge" 
bilbet, bie in ben meiften ~ällen eingef cf)wemmt finb, bisweilen aber ficf) 
aucf) burcf_J ßerf e~ung bon ~elbf+iatförncf)en an Drt unb 'Stelle hilben 
fönnen. '!lie ~arben finb oft gell; burcf) ~ärbung bes ßementes mit ~ifen" 
or9ben entfteqen aber aucf) weit betbreitete rote unb braune 6anbfteine. 
'!ler :tongeqalt ift burdJ ben eigentümlicf)en @erucf) erfennbar, ben alle 
tonqaltigen @efteine beim 9!nqaud)en uufweijen. '!lurcf) ßunaqme bes 
ßementes gegen bie tonigen Eanbfteine in f an b i g e Be 9 m e unb weiter" 
qin in :tone über. 

~inbet fid) im ßement bon 6anbfteinen neben :ton aud) foqlen" 
f aurer sran, fo entfte'f)en 6anbfteine mit mergeligem ßement, bie 
burd) )ßor'f)errfd)en bes 3ementes in janbige mergel überge'f)en; nimmt 
anberfeifä im ßement ber :ton ab unb ber Sfalf 5u, fo erqält man 6anb· 
fteine mit folfigem,8ement, bie gewö'f)nlid) graue~arbentöne aufweifen 
unb burd) 9!bna'f)me ber Sförner in unreine f anbige ~aUfteine über" 
ge'f)en. '!ler~alfge'f)alt ber 6anbfteine ift teils auf med)anif d)e~inf d)tuemmung 
bon ~alffd)lamm, teils auf d)emif cf_Je musf cf_Jeibung 5urücf5ufüqren. 

Sm ,8ement weit berbreitet, wenn aucf_J nur felten in iqm al5 ~err• 
f d)enber @emengteil entwicfelt, finbet fid) a15 ~inbemittel ~ i f eno r 9 b· 
9 9b rat in ~loden unb <Strängen, feltener (fifenor9b. '!lie burd) biefes 
ßement berfitteten e i f e n f cf) ü if i gen 6 an b ft eine bef i~en gewöqnlid) 
braune ober rote ~arbe; neben ber Cfifenoerbinbung tritt oft in größeren 
ober geringeren mengen :ton auf. '!las (fifenor9b1J9brat ift niemarn ein­
gefd)wemmt, f onbern ftet5 burcf_J d)emif d)e )ßorgänge entftanben. 
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6anbfteine mit fief eUgem ßement (nicf)t fetten, aber bocf) nicf)t 
fo tueit oerbreitet tuie bie übrigen filtten) jinb auffaHenb 'f)art unb feft; bas 
~inbemittel, beffen IDlenge in f e'f)r tueiten (füen5en f d)tuanft, getuö'f)nlid) 
aber nicf)t in fe'f)r er'f)ebficf)er menge auftritt, ift teils Ouar5, teils amor+i'f)es 
tuaff er'f)aftiges 6ili5iumbio~t)b : D +i a L 

@faufonitif cf)er 6anbftein ift burcf) eine grünlicf)e, ge" 
tuö'f)nficf) in S'törnergeftaft auftretenbe 6ubftan5 gefenn5eicf)net, ben 
@fa u fo n it, ber 'f)ier ertuä'f)nt tu erben muf3, obtuo'f)l er burcf) cf)emijcf)e 
2!wf cf)eibung, oierfacf) tuo'f)l butcf) organif cf)e 6ubftan5 oeranlaf3t, entfte'f)t. 
@faufonit ift ein amor-tJ'f)es tuafier'f)aftiges ~afiumeif enfilifat oon 
ettuas tuecf)felnber ßufammenfe~ung; fein er'f)ebficf)er @e'f)aft an S'tali macf)t 
i'f)n mit ~dficf)t auf bie ~igenf cf)aften ber aus glaufonitifcf)en 6anbfteinen 
ficf) enttuicfelnben ~öben 5u einem tuicf)tigen @efteinsbeftanbteH. 

6 an b ft eine ne'f)men am 2!ufbau aHer ~ormationen einen f e'f)r grof3en 
2!nteil unb f+iielen ba'f)er an ber ~boberfläcf)e eine tuicf)tige ffioHe; obtuo'f)l 
ftets mecf)anif cf)e 6ebimente, finb fie, tuie bie 2!m3fül)tungen über bie 
~ilbungstueife ber 6anbe 5eigen, auf f e'f)r oerf cf)iebenem m3ege entftanben. 
steinestuegs liegen in i'f)nen, tuie frü'f)er angenommen tumbe, ftets marine 
2!blagerungen oor: grof3e %eile ber ~untfanbfteinformation unb bes (be" 
oonifcf)en) Old-Red-6anbfteins finb al5 stüftenbifbungen ober al5 @ebilbe 
ber ~lacf)f ee unter beftimmenber WCittuirhmg oon 6anbtuinben entftanben. 
(:l)ie reinen m3inbablagerungen ebenf o tuie bie mit@la5ialablagernngen im 
ßufammen'f)ang fte'f)enben @ebilbe tuerben an f+iäterer 6telle bef-tJrocf)en.) 

3) 'longefteine. 

2!15 '.tongefteine tuerben biejenigen mecf)anifcf)en 6ebimente 5u" 
f ammengefaf3t, beten &)au+iföeftanbteil tuaff er'f)altige %onerbefilifote jinb: 
~aolin unb cf)emifcf) oertuanbte, 5um '.teil tuo'f)l amor-tJ'f)e WCinerale unb 
entf+irecf)enbe @ele (ogl. 6.119). ~ine ä'f)nlicf)e ffioffe f+iielen burcf) 58er" 
tuitterung en tftanb en e @limmermin er ale; anbererf eits bilben ficf) im 
2aufe ber geologif cf)en ~nttuicflung aus ben '.tonfubftan5en @limmer" 
minerale infolge oon Umfriftallifation. :l)iefen &)au+itbeftanbteilen finb 
anbere WCinerale beigemifcf)t, befonbers f e'f)r feintörniger Ouar5 in 
gröf3eren ober geringerenWCengen, ferner~ elb f +1 ate unb ~io ti tb l ättcf) en. 
:l)ie @efteine erfcf)ctnen fe'f)r oft burcf) organifcf)e 6ubftan5 grau bis f cf)tuar5 
gefärbt, bocf) finb aucf) burcf) fein oerteilte Q:if enoerbinbungen gelb unb rot 
gefärbte @ebilbe nicf)t f elten. 
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ffieinfter :ton IJon w eif3er iJaroe ift bie ftets lodere ~oqeUarterbe, 
bas natürlicfje @lcfjlämm+irobuft &erf e~ter felbj+iatreicfjer @e~ 
fteine; ä'fynlicfj &ufammengefe~t, nur etwas @lanb ent'fyaltenb unb burcfj 
~if eno!~b gelDlicfj ober rötlicfj, burcfj .wenig organif cfje@luoftan& grau gefärbt, 
reicfjer an foUoibalen ~eftanbteilen uttb IJon IJiel fefterem @efüge ift ber 
%ö+iferton. · ,0m trodenen Buftanb erfd)eint ber %on überaus bid)t, 
matt unb erbig, ift mit bem ~ingemagel ri~oar unb läf3t ficfj leid)t 
&Wifd)en ben iJingem IJerreiOen; er faugt fil3affer an, bas er feft'fyält, unb 
wirb bann mel)r ober weniger +i la fti i cfj. ~efreit man %on+iul1Jer IJon 
etwa IJor'f)anbenen färoenben a:ijenlJeroinbungen burd) ~el)anbeln mit 
®äure unb IJon ber organijd)en 6u6ftan& burd) @lü'f)en, f o erweift es fiel) 
unter bem mifroffo+i aufgebaut aus flomgen unb f d)u+i+iigen 2fo'f)äufungen 
IJon (bo+iµelored)enbem) ~aofin unb IJon ben ooen erwä'f)nten amor+i'f)en 
mtneralen unb @elen, benen in wed)f elnben m~ngen Duat/)• unb iJelbf.)Jat­
fömd)en, @limmerolättcfjen, ffiutilnäbeld)en ufw. oeigemifd)t finb. %{{5 

2ett en werben %one oe5eicfjnet, bie je'f)r janbarm finb, IJiel fil3aff er anf augen 
unb ficfj im feud)ten Buftanb fett unb fd)mierig anfü'f)len; gewö'f)nlid) finb 
]ie ount gefärbt. ~ei 'f)ö'f)erem@lanbge'fyalt nennt man bie @eoilbe 2e'f)me, 
bie i'f)rerfeits ben Übergang &u @lanbfteinen mit tonigem 3ement IJet• 
mitteln; bie %!nwefen'f)eit IJon er'f)eolicfjen mengen IJon ~alfforoonat 
unb Sfalfmagnefiumforoonat bringt UOergänge in bie (füu+i.):le ber 
IJJlergel 'f)etlJor. 

l.nad) &une'f)menbem ®anb ge'f) alt werben berfcfjiebene Unterau• 
teHungen gemacfjt (ftrenger %on, ::ton, f anbiger %on, milber %on, 
toniger 2e'f)m, fü'f)m, f anbiger Be'f)m, le'f)miger ®anb); für bie 
cf) em i f d)en a:igenf d)aften ber entj.):lred)enben ~öben ift bie m i neralo gi f cfj e 
Buf ammenfe~ung ber nicfjt tonigen ~eftanbmaff en, für bie oei %ongefteinen 
oefonbers wid)tigen +i'fJ~fifalifd)en a:igenfd)aften bas mengenller'f)ält· 
nis IJon %on unb 6anb fotoie bie l.natur ber %onfuoftan5en maf3geoenb -
oei eigentlid)en :tonoöben ift 2trt unb @rab bet burcfj IJetf cfjiebene 
+i'fJ~fifalif d)-cfjemif d)e ~erf)ältniffe oebingten mümelung gerabe5u ent~ 
fd)eibettb. iJrud)tOar im d)emifd)en ®inne IJon: Wä'f)rftoffe 
ber ~flan5e baroietenb finb aud) 'f)ier nur bie ~öben tnit 
reid)üd)en mengen llon mineralen, bie IJertoittern unb oei bet ~et· 

toitterung für bie ~fian3e IJertoenboare 6toffe in leid)t af)imilier• 
barer tyotm ausf d)eiben, in' erfter fänie alfo ~elbf+iat fü'f)rettbe ~öben; 
ber tueif3e @ümmer &erfe~t ficfj in bet ffiegel fe'f)r f d)toer unb fommt 
ba'f)et tro~ jeines stalige'f)altes für bie ~mäl)rung ber ~flan5e nid)t in 
gleid)em @rabe in ~etrad)t. 
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9115 6 cf) i e fett o n tuetben @efteine beöeid)net, bie fid) IJon ben %onen 
tuefentlid) butd) gtöf3ete ~eftigfeit unb eine aw)ge.µtägte %ei!badeit 
nad) einet Q::bene ausöeidJnen; in il)tet minetafogifd)en ßufammenfe~ung 
ftimmen fie IJieff~dJ nod) mit ben %onen überein, nut ftelfen fid) l)äufiget 
581ättd)en IJon l)ellem @limmet afä 91eubifbung aus ben tonigen @)ub < 
ftanß-en ein. 

%onf d)ief et finb überaus IJetbteitete, bid)te, fefte, nad) einet Q;bene 
infolge IJon 6 cf) i ef etung (IJgf. 6. 7 unb 202) f el)t gut teilbare @efteine IJon 
getuöl)nfid) grauet unb gtünfid)et, nid)t f elten ab et aud) f d)tuaqet, gelb et 
unb tötlid)et ~arbe. filuf bet 6d)iefetftäd)e (bem fogenannten S)au.)Jt< 
brnd)) befi~en fie einen matten@lanß-, fenfted)t ba5u (auf bemOuetbtud)) 
etfd)einen fie ftum.µf. ~ebet auf bem S)au.µtbrud) nod) auf bem Ouetbrud) 
finb in notmafen %onfd)iefetn füt bas filuge itgenbtueld)e @emengteile 
roal)tnel)mbat. Utf.)Jtüngfid) %one, finb fie butd) ben @ebitgsbtucf 
idJiefetig geroorben unb l)aben untet ®ntuidung bes 'Iltucfes il)te 
minetafogifd)e ßuf ammenfe~ung (nid)t il)te d)emifd)e) bi5 ß-U einem 
getuiffen @rabe geänbett: bie tonigen 6ubftan3en finb teilroeife obet 
gän3lid) in fatblof en @limmet umgetuanbeit, bet in fleinen 581ättd)en 
.)Jatalfe1 bet 6d)ieferungsebeite fügt, ben eigentümlid)en @1an5 l)etlJotbringt 
unb 5u bei: IJoqügfid)en %eifbadeit nad) bief et Q::bene beiträgt. 9luf3etbem 
finben ficfJ in bem@eftein tuefentlid) Ouatß-fötnd)en unb Q':l)1otitb1ättd)en, 
untergeotbnet 3al)Uof e, aber f el)t bünne l)aatattige 91äbe1d)en, IJielfad) 
mutil, bie f ogenannten %onf d)iefemäbe1d)en. 'Ilie 9-Renge bes Duat3es im 
~etl)ältnis ß-U bet Waffe bet blättrigen @emengteile jd)tuanft bei bert %on< 
f d)iefetn in benfelben roeiten @ten5en tuie bei ben %onen, aus brnen fie 
l)etlJotgegangen finb; ebeitfo entf.µi:ed)en ben folfteid)en (mergeligen) 
%onen 1Jo11fommen bie 5ralftonf d)iefet, bie ß-U ben entf.)Jted)enben 
~qui1Jalenten bet 9Retge1 l)inübetfül)ten. 

filn bie %onfd)iefet reil)en fid) unmittelbar bie \ßl)~Uite obet %on< 
glimmetf d)iefet; aud) biefe tueit IJetbteiMen bünnfd)iefetigen @efteine 
finb unter Cfintuitfung bes @ebitgsbtucfes aus %onen l)erlJotgegangen unb 
untetf d)eiben fid) IJon ben %onf d)iefetn eigentlid) nut butd) gtöf3ete 'Ilimen< 
fionen bet 91eubi1bungen, befonbets bes Sfa1ig1immets, roobutd) jie auf bem 
~au.)Jtbtud) einen ftiltfeten @1an3 etl)alten. 6el)t oft finb bie @efte~ne 
gtünlid), bod) fommen aud) anb.ete ~atben, tueif3, tot, f d)tuat3 IJot. Ouatß-< 
reid)e unb quaqatme @lieber finben fid) aud) l)iet, folfteid)e @efteine 
l)eif3en Sf an .IJ l) ~ m t e, an foqfigen 6ubftan3en teid)e, bunfle @efteine 
nennt man ®ta.IJ l)i tf d)i ef et; \ßl)~11ite, bie fid) infolge feinf d)u.µ.µigrt filn< 
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orbnung ber Sfaiigiimmerblättd,Jen fettig anfügten unb auf bem SJau.IJt< 
bmcf,J einen 6eibengfon5 be]i~en, roerben oft am 6eti5itf d,Jief er be< 
5eicf,Jnet. 

:Die %ongefteine iinb in anen iJormationen roeit verbreitet, unb 5roar 
finben iicfJ im aHgemeinen in ben iüngften iJormationen %one, in ben 
äfteren, befonbers im iüngeren ~a1äo5oifum 6 d,Jief ertone; %on f d,Jief er 
unb ~g 9 m t e treten bott auf, roo ber @ebitgsbmd auf :tone befonbers 
ftad eingeroidt gat, a{io foroogl in ben äfteften \Bi!bungen roie aucf,J in 
ben gefalteten %eilen ber ~rbtinbe in aUen, aud,J in ben fegt iungen 
~ormationen, roie bie iugenblicf,Jen, teHroeife tertiären %onf d,Jiefer unb 
~g9lfüe ber IJff,IJen 3eigen. Umgefegrt gaben aud,J bie älteften %on< 
bilbungen i1Jren SJabitus am '.ron an 6tenen beroagtt, roo fie roeber 
einer ~altung nod,J einer ftatfen )8elaftung burd,J jüngere 6ebimente aus< 
gefe~t roaren; befannte \8eif.1Jiele finb bie blauen '.rone im unteren Sfam< 
brium bei 6t. ~etersburg. 

ß) 'llurd,J ~is abgelagerte 6ebimente. 

:Die \Beobad,Jtung an @!e-tjd,Jem ber @egenroart gat gelegrt, baf3 
igr SUuftreten f egr d,Jarafteri;tijd,Je SUngäufungen lojen Wlateriam 3ur iJolge 
gat. )ßon ben bie @letfd,Jer umgebenben iJelfen fallen '.rrümmer auf bas 
~is, bie fid,J infolge bes iJlief3ens bes ~isfttomes mit bief em tafobroärts be< 
roegen unb fid,J 3u langen, ben Ufern bes @letjd,Jers .IJaral!elett 6treifen, 3u 
fogenannten 6eitenmoränen orbnen; burd,J 3ufammenflief3en 3turier 
@letf d)er entftetJt aus ben beiben b enad,Jf:Jarten 6eitenmoränen eine Wl i tt e l< 
moräne.. filuf 6,IJalten bes ~ifes gefongt ein :teil ber %rümmer in bas ~is 
unb bHbet bort 3ufammen mit @efteinsmaff en, bie aus bem 6amme!gebiet 
bes <Mletfd)ers ftammen (burd,J miidroitterung infolge bes 6,IJaltenfroftes 
abgef.!Jrengt unb tJon i\aroinen in bas iJirngebiet gebrad,Jt) bie :;Jnnen< 
moräne bes @letfd,Jers. :;Jm Untergrunb bes @fetfd)ers entftegt bie 
@runbmoräne, ein burrf)aus ungefd)id)tetes @emenge tJon 
feinftem @efteinsmegl, oon 6anb, oon megr ober weniger fd)arf< 
fantig begren5ten \Broden unb tJon @efd)ieben, bie abgerunbet, .IJoiiert 
unb oft mit eigentümiid)en 6d)rammen übeqogen finb (fogenannte g e< 
fti~te @efd)iebe). :Das Wlateria! biejer geroögnlid) am ungefd)id)teter 
fanbiger i\egm mit @ef d)ieben enttuidelten Wlaffe ftammt teils IJon 
@efteinstrümmern, bie oon ber Dberfläd)e bes @letf d)ers aus auf 
6.!Jalten unmittelbar bis auf ben @runb gefallen finb ober burd) bafale SUb< 
f d)mel3ung bes @letid)ers aus ber :;Jnnenmoräne in biefes tiefe i\age geraten 
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finb, teils in 1of em Buftanbe afä merwitterungsf cf)utt auf bem bom @1etfcf)er 
überftrömten Untergrunbe gelegen f,Jaben unb bom Q:is aufgenommen 
werben, teilweije wirb es aucf) bon ben in ben tiefften fügen unb ben 6eiten 
bes @letf cf)ers eingefrorenen @efteinstrümmern beim ~lief3en bOn bem 
anftef)enben @eftein abgerieben. ;!lurcf) ben ;!lrucf ber Q:ismaff en unb ben 
~iberftanb bes anftef)enben @efteins werben bie gröf3eren fuucf)ftücfe 0er~ 
rieben, unb, f o weit fie am 58rocfen erf)alten bleiben, geglättet unb mit 
6cf)rammen unb ~Jh~en berf ef)en. film Q:nbe bes @letf cf)ers bHbet ficf) aus 
bem WCaterial ber @runbmoräne, ber Snnenmoräne unb bem ber ober~ 

fläcf)licf)en (6eiten~ unb fa1fä fie borf,Janben, aucf) ber WCitteHWCoränen bie 
Q:nbmoräne ober 6tirnmoräne, bie fef)r bebeutenbe Sjöf,Jen meicf)en 
fann; borwiegenbe 58eteiligung bes groben Dberfläcf)enmateriafä ober 
ftarfe filuswaf cf)ung burcf) bie ben QHetf cf)ern entftrömenben filbflüfle, bie 
@1etfcf)erbäcf)e, bewirten eine filusbi!bung ber Q:nbmoränen afä 581o cfw äHe. 
;!las bon ben @1etf cf)erbäd)en fortgefüf,Jrte feine förnige WCoränenmaterial 
f e~en bief e auf3erf)alb ber Q:nbmoräne me'f,Jr ober weniger bo11fommen ge~ 
fcf)icf)tet wieber ab: flubio.gla5iale 6anbe unb '.tone. 

;!lie burcf) bie 'f)eutigen @Ietf cf)er gebi!beten filnf,Jäufungen f.):Jielen, bon 
ben 5irfum,):Jolaren @ebieten abgef ef,Jen, wo fie ficf) in ber .~au,):Jtjacf)e 

unter bem Q:is befinben, feine erf)eblicf)e ffiolle unb liegen außerbem an 
6te11en, bie f cf)on burcf) if,Jre fümatif cf)en )ßerfjältniff e für ben ~ffon5enwucf)s 
ungünftig finb; bie 58ebeutung bon @fo0iafobfogerungen für ben filufbau 
ber äußerften Q:rbf cf)ale unb für ben ~ffon5enwucf)s berufjt in ber '.tatfad)e, 
baß große %eile ber Q:rbe, unter bief en 9Corbeuro,):Ja bis 5um fünfaigften 
58reitengrabe unb jomit ber weitaus größte %eil ber beutf cf)en '.tief ebene, bon 
@1a5ialbilbungen bebecft finb. SfJre Q:ntftefjung ift auf eine gewaltige, bom 
ffonbinabifcf)en Sjocf)gebirge rabial ausgefjenbe mereijung 5urücf5ufüfjren, 
bie bem gtönlänbif cf)en unb antarftif cf)en Snfonbeis entf.):Jricf)t unb in ber 
ber @egenwart unmittelbar botangegangenen ßeit, bem ;!lilubium, ftatt 
fjatte. WCan unterfcf)eibet in 9Corbbeutfd)fonb brei meteijungen ober 
@1a5ia!5eiten, b. fJ. ein bteimaliges morbtingen bes Snlanbeijes, getrennt 
burcf) wätmere ßwif cf)en5eiten, in benen bie füblid)e @ren5e bes Q:ijes nacf) 
9Corben 5urücrwidJ, fogemtnnte Sn terg ta5ia10eiten: jener morftoß besQ:ifes 
bebingte bie 2fölagerung eines ber @runbmoräne ber@letf cf)er entf.):Jred)enben 
@ebilbes, bes ungef cf)icf)teten @e f d)ie b eme rge 15 ob et @e f d)ie b e le fj ms 
(bisweilen afä @ef d)ie b e f anb entwicfelt); jebe Sntergla5ial5eit unb bie auf 
ben fe~ten morftoß fofgenbe 2lbjcf)me15ung bes Q:ifes fjatte bie 58ilbung ge~ 
fd)id)teter flubiogla5ialer ®cf)otter, St'iefe unb 6anbe 5ur ~olge. 
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'.tlet @efcf)ieoemetgel bet notbbeutfcf)en Q;flene, oalb me'fyt tonig, 
oalb me'fyt f anbig, ift eine tonig-fofüge, mit <.5anb unb SN es burcf)fe~te, feft 
3uf ammengqmf3te, ungef cf)icf)tete ffiCaije, bie in gtof3et .8a'fJ1 @ef cf)ieoe non 
notbif cf)en, gettJö'fynlicfJ ffonbh.tanif cf)en @efteinen (@taniten, @neifen, 
l,ßoq1'fyt)ten, Sjotnolenbegefteinen, Ouat3iten, S'ralffteinen unb nieten anbeten) 
fottJie bie{ ~euetfteine aus bet oaltifcf)en füeibe ent'fyält; fein S'raffge'fyalt 
entftammt 3enieoenen S'ralfen bet gleicf)en Sjetfunft unb oettägt in un3et• 
fe~ten )ßotfommen 5% ois 20%. '.tlet @efcf)ieoef anb ift teHttJeife eine 
entfptecf)enbe, nut an feinen ßeneiflungsptobuften ätmete fililbung, niel· 
fad) aoet ttJo'fyl burcf) mwf cf)Iämmung aus bem @ef cf)ieoemetgel beim mo­
f cf)me13en bes Q;if es 'fyetbotgegangen. '.tlet feinfötnige, mergelige obet 
Ie'fymige mnteH oefte'fyt aus ßmeiflungsptobuften bet notbifcf)en @efteine, 
benen jicf) bie fileftanbteile bes beutf d:)en filobens oeimijcf)en, übet ben bas 
Snfonbeis ficfJ oettJegt 'fJat. '.tlie W1äcfJtigfeit bet btei, ben btei &fo3iaI3eiten 
entfptecf)enben @ef cf)ieoemetgel, bon benen bie 311:Jeite bie oeiben anbeten 
an lßetflteitung ttJeit üoetttifft, ift in ITTotbbeutf cf)fonb gettJö'fynlicfJ nicf)t f e'fyr 
oebeutenb, fonn aoet 20 ois 50 ffiCeter, in einigen ~äUen fogat 90 ffiCetet 
eneicf)en. 

mn bet Doerfläcf)e ift bet @ef cfjieoemetgel faft üoeta11 butcf) lßet• 
ttJittetung unb menfcf)Hcfje 2ltoeit netänbett: ber <.5auetftoff ber Buft 
ttJitft ort)bietenb auf bie Q;ifenort)bulbetoinbungen, fo baf3 bas @eftein 
feine blaugraue ~ätoung in gelolicf)e :töne umttJanbelt, bet S'ralf bet ooerften 
Bagen ttJitb butcf) fo'fy{enf äure'fyaltiges atmofpätif cf)es m.5affet gelöft, fo bau 
bet gtaue @ef cf)ieoemetgel in einen otäunficfJ·gelOHcf)en folf· 
f t ei en @e f cf)i eo e le'fym üoetge'fyt, aus bem bielfacf) infolge musf cf)lämmung 
ber tonigen fileftanbteile butcfj m.5affet bet etttJä'fynte 1e'fymige <.5anb ent• 
fte'fyt. '.tlie @efamt'fyeit bief et @eoilbe f e~t ben ftucf)tflaren Be'fymfloben b"r 
notbbeutf cf)en %iefeoene 3uf ammen. 

'.tlie fonbfcf)aftlicf) einbtucfsnoUen, bie beutf cf)e %iefeoene a15 Sjügel­
fetten unb ttJaUartige Q;"('fyeoungen burcf)fe~nben Q;nbmoränen3üge, 
aus ffocf)en filogenftücfen oefte'fyenbe <.5cf)uttan'fyäufungen bon 100 bis 
400 ffiCetet filreite, bie ficf) aus bet @runbmoräne ttJä'fytenb bet me'fytfacf)en 
<.5ti11ftanbsfogen bes Q;if es oei feinem {e~ten ßurücfttJeicf)en geoilbet 'fyaoen, 
oefi~en tto~ i'fytet musbe'fynung - bet gtöf3te, bet oaltif cf)e Sjö'fyentücfen, 'fyat 
aHein in '.tleutfcf)Ianb eine musbe'fynung non 1200 S'rilometet - me'fyt eine 
geogtap'fyifcf)-geologif cf)e a15 eine oobenfunblicf)e filebeutung; gtöf3ete 
®ttecfen oebecfen bie i'fynen nacf) auf3en notgefogetten Sfüs· unb <.5anbf1äcf)en, 
bie fogencmnten <.5 anb et, bie bon ben <.5cf)me10tuäffetn bes Q;ifes ber Q;nb· 
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moräne entfüljrt unb in iljrem 5ßodanbe abgelagert tuorben finb. (fot„ 
fpredjenbe fluoiogla5iale filblagerungen, folfljaftige, felbfµatfüljrenbe 
srief e unb 6anbe, fotuie feinförnigere fillilagerungen, mergelf anbe, mergel 
unb '.tone, ljaben fidj gan5 allgemein in bem eisfreien ffianb.gebiet aus" 
gebreitet unb neljmen baljer am filufliau bes 'i)iluoiums einen erljeblidjen 
filnteil; bon bet @runbmoräne unterf djeiben fie fidj burdj iljre 6djidjtung 
unb bie 6onberung nadj ber ~orngröf)e, oon ältm~n (µrägfo5ialen) füefen 
unb 6anben burdj iljren @eljalt an meljr ober weniger ftif djen 58eftanb" 
teilen ber norbif djen @efteine, aus benen fie entftanben finb, bef onbers an 
gewöljnlidj rot ~efärbtem ~alifelbfµat urib bunflen „farbigen" @emeng" 
teilen, bon älteren feinförnigen 58ilbungen burdj iljren ~alfgel)alt. 'i)ie in 
Serfe~ung begriffenen ~ifüate ber bunten, il:Jres ß-elbfµatgel:Jalts tuegen afä 
6µ atf anb e be3eidjnelen 6anbe bebingen iljte ß'tudjtOatfeit im )ßergleidj 
mit älteren, faft awfdjlief3lidj aus :Duar5 liefteljenben 6anben; bie gla5ialen 
mergelf anbe unb oertuanbte @ebilbe 3eidjnen fidj bielfadj burdj befonbere 
'!JtudjtOatfeit aus. fillS fe~te, mit ber )Bereifung 9Corbbeutf djfonb5 in ur" 
fädjlidjem Sufammenl:Jang ftel:Jenbe filofogerung fonn ber '.talf anb be" 
3eidjnet werben, ber in einer µetrograµfjif dj bem 6µatfanb burd)aus ent" 
f µrecf)enben Suf ammenfe~ung, nfä fillif a~ in ben biele fülometer breiten, 
ofttueftfidj betlaufenben '.täfern, ben f ogenannten „ Urftromtä!etn", auftritt, 
burcf) bie in ber Seit bes ßurüdweidjens bes Q:ifes 6tröme bas 6d)mel5" 
walfer ber filotbfee 5ufüfjrten. 

'l)ie @ef amtmäd)tigfeit bet gla5ialen filblagerungen 9Cotbbeutfdj" 
lanM (®runbmoränen mit 5tuif djengef djalteten flubiogla3iafen filblagerungen 
bet 0ntergla5iaf5eiten) läf3t fidj burdjfdjnittlidj auf 100 meter oeranfdjlagen; 
fie fteigen öttfidj auf 200 meter unb werben nadj 6üben immer bünner. 

filucf,l bon 6üb en ljer, bon ben filfµ en aus, btangen bie @letf djer in 
bie Q:liene bot unb erfütlten bas garq~e fillµenoorlanb bis tief nadj 6üb" 
beutfdjlanb unb :Öfterreidj ljinein mit iljren fillilagerungen, oljn~ jebodj bie 
'i)onau 5u ereid)en. man unterf djeibet ljiet biet )ßergletfd)erungen mit 
brei 0ntergla3ial5eiten; ifjre fillilagerungen, ungef djid)tete 58lod" un'o ®e" 
f djiebeleljme ber @runbmoräne, gef djidjtete 6djotter, ~iefe unb 6anbe 
afS flubiogla5iafe 58ilbungen, entfµredjen burd)aus ben 521.blagerungen bes 
norbifdjen Snlanbeif es, nur baf3 fie jidj f elliftberftänblidj aus afµinem unb 
nidjt aus norbif djem material aufbauen unb ber Sufammenfe~ung ber 
Urfµrungsgebirge entfµredjenb foffärmer finb. 
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r) :Ilurcf) )!Binb &uf ammengetuel)te 6ebimente. 

filn ®tellen, bie burcf) ben ßerfaH ber @efteine, burcf) filnf cf)tuemmungen 
ober burcf) gfo&iale b5tu. f1uoiogfo5iale :tätigfeit tJon 5uf ammenl)ang51ojen filn· 
qäufungen tJon f el)r geringer S'rorngröf3e bebedt finb, fönnen bie ein5elnen 
'.teifcf)en burcf) bie betue g t e 2 u f t tJon il)rem ~fo~e entfernt tu erben, tuobei 
eine 6onberung nacf) ber @röf3e ftattfinbet. 581öde bleiben liegen ober be· 
tuegen ficf) nur unerl)eblicf), 6anbe tuerben tueiter fortgetragen, bie feinften 
:teilcf)en tuerben am Staub über tueite 6treden fortgefüfjrt - maf3gebenb 
ift natürlicf) bie 6tof3fraft ber betuegten 2uft, bie ®tärfe be5 )!Bi nb e5. 

:Iler 6anb bebedt tueite ®treden afä O:lug f anb, ber ,):Jetrogra.):ll)ifcf) 
mit ben ®anben übereinftimmt, au5 benen il)n ber )!Binb fortgefül)rt l)at; 
in ber norbbeutfcf)en :tief ebene befi~en bief e jungen 58ilbungen, bie aucf) in 
ber @egentuart entftel)en unb bann bem fil((uoium 5ugerecf)net tuerben, f omit 
burcf)au5 bie ßuf ammenf e~ung ber biluoialen ®anbe. :Ilaburcf), baf3 auf 
tueiten a:benen beim lßorl)errf d:Jen einer )lliinbricf)tung Sanb burcf) ben 
)lliinb im gleicf)en 6inne fortbetuegt unb an ben gleicf)en .s)inberniffen, 
f el)r oft tJon ber lßegetation, aufgel)alten tuirb, bilben ficf) a:rl)öl)ungen, bie 
ben nacf)folgenben ®anb aufftauen unb bemgemäf3 immer l)öl)er tuerben; 
es finb bie5 bie :Ilün en, bie ficf) fenfredJt 5ur l)mfcf)enben )!Binbridjtung afä 
langgeftredte ~den oon f el)r oerf djiebener S)ö'f)e an fladjen Wleere5füften 
tuie auf allen f anbigen a:benen finben. )llienn ber 6anb ber :Ilünen nid)t 
burcf) ~ffon5entuucf)5 feftgel)alten tuirb, bfoft il)n ber l)mf cf)enbe Wnb an• 
bauernb in ber ffiicf)tung feines )!Be'f)en5 über ben ~amm l)inau5, f o baf3 
bie 'llüne mit bem )lliinbe tuanbert; ber f)ierburcf) l)erbeigefüf)rten lßer· 
nidjtung tJon stiulturlanb fann nur burcf) \8e,):Jffon5ung ber :Ilüne a:in'f)alt 
getan IUerben. :Ilünen fönnen, bef onber5 in )IBüften, f el)r grof3e O:focf)en 
bebeden unb bie 58ilbung ge1Ualtiger @eftein5maffen oeranlaffen. 

:Iler tJon ben )lliinben em.):lorgetragene Staub fällt oft erft in IUeiter 
- a:ntfernung 3ur a:rbe nieber; gelangt er auf biefem )!Bege in regenarme ®e· 

biete unb IUirb l)ier oon ber lßegetation feftgel)alten, f o fann bie filb· 
fogerung burcf) immer erneute O:älfe im Bauf e ber ßeit unter gteicf)· 
bleibenben \Bebingungen 5u f ef)r bebeutenber Wläcf)tigfeit anlUadijen. 
filuf biefe )llieife erflärt O:. oon ffiicf)tl)ofen bie (fotftel)ung ber mef)r 
afä 500 Wleter Wläcf)tigfeit erreidjettben unb getualtige @ebiete be· 
bedenben 2öf3ablagerungen in (Il)ina, au5 feinem Ouar5ftaub mit ~an 
in beträcf)tlidjer Wlenge unb mit O:elbf,):Jatftaub oermifcf)te, tu en ig %0 n 
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entfjaltenbe, butd) ~ifenfjtjbrort)b gelbfidJ gefärOte, ungef cfjicfjtete 
@ebilbe, bie bon ·ueräfte!ten 5ra1hö fjr cf) en, tuafjrjcfjeinlicfj Umfüibungen 
bon 1,ßffan3entuuqeln, burcfjfe~t tue1ben, unb bie ben 5ralf aucfj in fon~ 
fretionären ~noUen (Böamänncfjen, Böa+iu+i+ien) entfjalten. Snfolge 
feiner mineralogifdjen .8ufammenfe~ung füfjlt ficf) Böa mager an, ift locler, 
bef i~t aber tro~bem bie ~äfjigfeit, f enfrecfjte m3änbe bon bebeutenber ®tanb~ 
feftigfeit 3u bilben. ~ntf +irecfjenbe 58ilbungen treten in s_ßerfien, in ben 
s_ßrärien ?norbamerifas unb in ben argentinijcfjen s.ßam+ias auf; aucfj ber 
~öa WUtteleuro.!Jas ftimmt tro~ feiner oiel geringeren Wläcfjtigfeit (3 bis 
8 Wleter) in feinem gan3en ~erfjalten mit bem cfjinefifcfjen Böa überein. Sn 
\fulro,pa tuie in ?norb~ un.b ®übametifa ift ber Böa eng mit ben mbfagerungen 
ber (fis3eit oerfnü,pft unb tritt im filttf cfjlua an fie immer in ifjrer Umranbung 
auf, fo baa er l:)ier in ber .\jau+itfacfje am ein musblajungs.!Jrobuft ber @runb~ 
moräne aufaufafien ift, tuofür aucfj fein reicfjlicfjer ~alfgefjalt f+iricfjt. 

,Snfolge feiner ,Pf)t)fifalifcfjen 58efcfjaffenfjeit unb feines ~alfgefjalte5 
liefert ber Böa fef:)r frucfjtbare 58öben; burcf) ~ertuitterung tuirb er bräun~ 
licfjgelb, oerliert feinen ~alfgefjalt teiltueife ober gän31icfj, oft bis in be~ 
beutenbe '.riefen f:)inab, unb gef:)t baburcfj in Böalefjm ober Bef:)m über. 

2. ti~emifdje Eiebimente (ti~emif dje 'tä3ipitat~). 
a) ~uf 11norg11ni1dJcm !&cge gebilbete G}ejteine. 

'tias in bie ~be einbringenbe ®idertuaif er, bas am Quelle tuieber an 
bie ~rboberfläcfje gelangt, tuirft auf feinem m3ege löf enb auf bie Wlinerale 
ein; baf:)er ift bas Quelltualf er niemafä cfjemifcfj rein, fonbern ftets eine 
..s!öfung, bie berf cfjiebene ®toffe entf:)äft. mm beutlid,Jften ift bie Qöfungs­
natur bes D.uelltuaffers natürlicfj bei ben fogenannten Wlineralquellen 
3u beobad:jten, bie ficfj oon ben getuöf)nfüf)en Quelfen nur burdi fjöf)eren 
@efjalt an gelöften ®toffen unterf cf)eiben unb bafjer burcfj alle Übergänge mit 
biefen berbunben finb; bocfj entfjalten aucfj bie oöllig gef cfjmadfofen ID3äffer 
erfjeblicfje mengen gelöfter ®toffe. mm berbreitetften ift unter biefen 
5ra 13 iu m farb ona t - bafjer füfjren bie meiften Duellen „fjartes" ID3afier -
bocfj ift bie ?natur ber gelöften ®toffe bon ber 58ef cfjaffenfjeit ber oom ID3afjer 
burd)fe~ten @efteine abgängig unb baljer in oerf cfjiebenen Quellen oerf cf)ieben. 
SDurcfjjcfjnittlicfj fonn man auf 10.000 %eile D.uelltuaffer 1 bis 3 %eile gelöfter 
®toffe reclJnen:. bie f cfjon im muertume tue gen if)rer ffieinf)eit berüf)mten 
ID3äifer ffioms entf)alten in 10.000 %eilen ID3affer 1·14 CaC03 , 0·3.5 MgCOa, 
0·3 Na2S(\, 0·06 CaCI2 uftu. im gan3en 2·63%00 gelöfte ®toffe. füontana 
%rebi.) 

IDli!dj, 5Die ~btinbe. 11 
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'!las ~aflet bet Quellen bHbet 3ujammen mit bem oberfläd)füf) ab" 
füef3enben unb ba'f)et gelöfte ®toffe nm in geringerem @rabe ent'f)altenben 
~afler ben 3n'f)alt b er ljfü ff e unb 6 tröme; bie gelöften ®toffe Jinb i'f)rer 
füt nad) natüdid) bon bet .µettogra.µ'f)if d)en 9Catm bes ®ttomgebietes, i'f)ret 
ffilenge nad) nid)t nm IJon bief er, f onbem in bemf efben ljluff e unb an bet" 
fefben ®telfe bon bet 3a'f)res0eit tuie bon ben ffiegenmengen ab'f)ängig. 
~enn man annimmt, baf3 bie ljlülfe im '!lmd)fd)nitt 1/ 6000 i'f)res ~affer" 
getuid)ts an gelöften ®toffen ent'f)alten, f o fü'f)ten fie jä'f)did) über 4 >Billionen 
srifogrnmm aus ben oberften :teilen bet feften ~rbrinbe ftammenbes ffilaterial 
in gelöftem ßuftanbe bem ffileere &u; für ben inedat bei :Offenau ergab 
fiel), um ein ~eif.µiel bon einem fleineren ljluff e an3ufü'f)ten, ein jä'f)did)er 
%taris.)Jort bon na'f)e3u 1500 ffilillionen Sfüogramm an gelöften ®toffert. 

~Hlgemein übertuiegt im ffluf3tuaff er tuie im :Oue Utuaff er bet @e 'f) alt 
an fo'f)lenf aurem sra15ium alle übrigen >Beftanbteile; bebeutenb finb 
getuö'f)nlid) aud) i:>ie auf 5ral3iumjulfat, Wlagnefiumfarbonat unb 
"fulfat unb Q:'f)lornatrium bered)neten mengen. mls >Beif.µiel für 
bie feibftberftänblid) in berf d)iebenen ®ttomgebieten ftarf uerfd)iebenen 
~er'fJältniHe mögen am ~afier bes ffi'f)eins bei sröln im 3a'fJre 1870 ange„ 
ftelite m-eftimmungen bienen: 10.000 %eile ~aifer ent'f)ielten CaC03 1 ·2, 
MgC03 0·4, CaS04 0·4, NaCl 0·14 %eile; KCl, Si02, Fe20 3 unb anbetes tuaren 
in 6.µuren bor'f)anben, Sa 2·2. 

'!la aus bem ffileere d)emijd) reines ~aifer uerbunftet unb biefes fteg 
burd) bie fd)tuad)~ 6al5löjung ber jJlufjwäffer erfe~t tuirb, fo fönnte man 
5unäd)ft anne'f)men, baf3 bas ffileertuaffer feiner d)emif d)en >Befd)affenljeit 
nad) eine fon5entrierte 2öfung bon bet inatur bes ffluf3tuaffets jein, b. !).', 
5tuar me'f)t 6a10e, aber bod) im gleid)en ~et'f)ältnis tuie biefes entf)alten 
müf3te. %atfäd)lid) liegen bie ~etf)ältniffe gan5 anbers; a15 mittlere 3u„ 
f ammenf e~ung bes ffileertu a ff ers ergibtfid) aus 77 bon bet Q:'f)allenget" 
~!.IJebition entnommenen 1.l3toben 

in 1000 g Wleettoaf[et in \ßto5enten bes ffiücfftanbes 

NaCl 27·21 77·76 
MgCl2 • 3•81 10•88 
MgS04 1 ·66 4•74 
CaS04 • 1·26 3•60 
K2S04 • 0"86 2•46 
CaC03 . 0·12 • 0·34 
MgBr2 • 0·07 0·22 

34•99 100·00 
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Ww3 biefen Ba'fJlen folgt unmitteUlat, bau bie gewaltigen sra Umaffen 
mariner ~ntfte~ung 5um weitaus gröuten :teil nid)t an o r g an i i dJ·d)e mii d)e 
)ßilbungen fein fönnen, unb bau umgefe{Jrt anorganif d)e Sfa!fabfogerungen 
teifä ®üutuafjetbilbungen finb, teils nur unter gan3 bejonberen Umftänben 
im meete entftanben fein fönnen. Dffenbat ift bet @e{Jalt an CaC03 

bes ~luutuaffers oon ben im meere lebenb en Drganismen faft reftlos 5um 
2!ufbau i{Jrer S)artteile oertuenbet tuotben, aber aud) bann 5eigt ein >Bergleid) 
bes meertuafiers mit bet Bufammenfe~ung ber im ~luutuaff et geföften 
®al3e f o burd)gteifenbe Untetf d)iebe bejonbets in bet menge bes @eqaltes 
an NaCl, bau bas meettuafjer nid)t afä fon3entriertes unb feines Sfalf· 
ge{JaHes burd) Drganismen beraubtes ITluutuaffer aufgefaut werben fann: 

Sl'atbonate eulfate Cl:~loribe 

ßuf ammenf e~ung ber im ~luutuafiet ge-
föften ®toffe: 80% 13% 7% 

Bufammenfe~ung ber im meertuaff er 
geföften ®toffe: 0·2% 10% 8~% 

Q:in grouer :teil bes im meere ent'fJaltenen Q:f;Jiornattiums ift fomit nid)t 
~rimär am 2öf ungs.probuft bei ber @efteinsoertuitterung 3u etffären, 
fonbern entftammt teil5 Q:ntgafungsoorgängen aus gröuerer ~tbtiefe, tem~ 
befanb er fid) tuof;Jl f d)on in ben älteften ~aff eranfammfungen auf bet ~b­
rinbr, ben Utmeeren, in bie es tuo'fJl aus bet @as'fJüHe eingetreten ift. 

'Ilas meertuaffet fteUt, fo getuaftig bie in iqm geföften ®al5mengen 
finb, im d)emi i cf) en®inne eine tu en ig fon5entti erte2öf ung bar, ausbet 
ein d)emifd)er filbfa~ erft nad) fef;Jr ftatfer ~inengung mögfid) ift: meqr afä bie 
S) äffte bes~aif ets muu oerbunften, eqe jid) bie erften ®.puren einerfilusf d)ei­
bung geftenb mad)en, unb erft nad)bemme{Jr a!S biet ~ünftef bes ~aifers 
oerbunftet finb, tritt eine ftätfere filusf d)eibung oon ®teinf af5 ein - eine 
g ef ättig t e 2ö f u ng b o n ® t ein f af 5 entqäft in l,ßro5enten annäqernb bas 
g.eqnfad)e bon bet im meertuaifet gelöften menge. Q":{Jemifd)e musfd)fr. 
bungen aus bem offenen meere f inb ba{Jer in gröuerem mauftabe faum 
möglicf) unb niemals beobad)tet tuotben; es bebarf befonberet geofogifd)er 
>ßetqäftniffe, bie einen 2Ibfa~ ermögficf)en. 

@an5 aflgemein ift bie ffieiqenf oige bet musf d)eibung aus einet 
tuäfierigen 2öfung in {Joqem maue abf;Jängig bon bem@r ab e b et 2ö5Iid)~ 
feit ber im ~afier entqaftenen 6toffe: fäUt man meertuaffet berbunften, 
fo fd)eibet fid) 5uerft ba5 nur in geringen mengen botqanbene sraf5ium~ 
foto onat aus (0·34% bes ffiüdftanbes), es folgen fobann nad) ~inbunftung 
auf bie ~äffte sraf5iumfu!fat-minerale, filnf;J~btit unb@i.ps (3•60% bes 

11* 
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ffiüdftanbes), unb erft nacf)bem neun ßef)ntel bes. ~afiers berbunftet finb, 
~f)lornatrium ats ®teinfal5, bas für fiel) aHein 773/4% bes ffiüdftanbes 
ausmad)t. WCagnefium- unb ~ahumf al5e (1512% unb 212% bes 
ffiüdftanbes) fdJeiben fiel) gan5 jpät aus ber f)odJfon5entrierten „WCutter· 
lauge" aus; infolge if)rer grof3en Bösficf)feit finb fie in f)of)em @rabe 
5erflief3licf). 

~on biejen filwfdJeibungen finb afä verbreitete @eft eins 6 ifb n er 
widJtig: 

CaS04 filnf)t)brit, 
CaS04 • 2 H20 @i.µs, 
NaCI ®tei n i al5; 

ferner wegen if)re5 ~aligef)altes tecf)nifdJ, befonbers 5ur @ewinnung tJon 
~üngemittefn bebeutf am: 

KCI 
KCI . MgCI2 • 6 H20 
KC! . MgS04 • 3 H20 

®t)loin, 
~arnallit, 

~ainit. 

(3nfolge feiner tJerf)äftniSmäfiig geringen 2ösficf)feit fo n n )id) tro~ bcr 
nur fef)r ftiätlid)en, im WCeerwaffer entf)aftenen WCengen, aud) fo'f)len· 
f aure5 ~al5ium aus ftarf erwärmten WCeeresteifen a~fd)eiben, 
bod) erfolgt feine filbfogerung in ben weitaus meiften ~äffen burd) bie '.tätig· 
feit oon. Organismen.) 

a) ®emengteile bet 6tein1al3= unb staiilaget. 

1) ~n~~btit. 

~er filn'f)t)brit CaS04 (entf.µred)enb 41·2% CaO, 58·8% S03} fri· 
. ftaUifiert r 'fJ o mb i f cf); ausgebilbete ~riftalfe f inb nid).t 'f)äufig, gewö'f)nfid) 

tritt er in förnigen unb bid)ten WCaff en gefteinsbifbenb auf, bie afä @eft eine 
gleid)falfs filn'f)t)brit genannt werben. 

Q:'f)arafteriftifd) ift für i'f)n feine ®tialtbarfeit nad) brei aufeinanber 
f enfred)t fte'f)enben ~läcf)en, ben brei ®t)mmetrieebenen ber r'f)ombif d)en 
füiftaHe (bie berf cf)iebene ~offfommen'f)eit ber ®.µaftbarfeit nady ben 
brei ffiid)tungen f owie bie 'f)ierburcf) bebingte oerf d)iebene 58-efd)nffen'f)eit ber 
.®.µaltungsfläd)en beweift bie Unab'f)ängigfeit ber btei ~läd)en tJon einanbet), 
ferner bie nicf)t grof3e ~ärte 3-3·5, bas 5iemfid) 'f)of)e f.µe5ifif cf)e @e­
wid)t 2·8-3, mäf3ige BidJtbred)ung unb ftatfe ~o.IJ.IJelbrecf)ung. ~ie 
~ärbung ber filn'f)t)btitgefteine ift gewö'f)nlid) 'f)eH, weif3, grau, bläulidJ, 
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rötfüf), bod) fommen- aud) faft jd)tuaqe 2lnf)9brite bor. Unter bem ~influf3 
bon m5aif er (jd)on burd) ~intuirfung bes m5ajietgef)altes bet 2uft) gef)t bet 
2ln1J9brit unter fef)t bebeutenbet Sunaf)me feines lBolumens in <Miµs 
übet; am 'Ilüngemittel tuirft et im lßoben gan0 ebenjo tuie bet <Miµs. 

2) ~i~~-

'Ilet <Miµs CaS04 • 2 H20 ( entjµred)enb 32·5% Caü, 46·5% S03, 

21 % H20) ftiftallifiert t9vifd) mono Hin, balb tafelfötmig nad) bet 69m­
metrieebene, begren0t trnn bief et unb biet ~läd)enµaaren, fo baf3 auf jener 
6eite ber :tafel otuei ~läd)en unter ftumµfen m5infeln ouf ammenftof3en, 
balb bidfäu1enförmig bon benf elben ~läd)en begren5t, aber burd) Surüd­
treten bet 69mmetrieebene unb lBorf)ertf d)en bon otuei ~läd)enµaaren 
unterjd)ieben, bistuei(en aud) linf enförmig gefrümmt. 8tuifüngsbilbung ift 
f)äufig. 6ef:Jt bollfommen iv altb ar nad) ber 69mmetrieebene, nie baf)er 
l,ßerlmutterglan0 5eigt, i e !Jr tu ei cf), mit bem~ingernagel ri~bar (H= 1 ·5-2), 
bas fµqifijd)e <Metuid)t ift bielniebriger afä beim 2ln1)9btit =2·3, füd)t­
u nb 'Ilo µ µ e(b r e d)ung finb beibe niebrig. 'Ilurd) bie geringe Sjätte unb bas 
niebrigere fµe5ifif d)e <Metuid)t unterf d)eibet fiel) <Miµs leid)t bon 2ln1)9brit. 

'Ilie aus <Miµs beftef:)enben <Mefteine, gleid)faUs <Miµs genannt, finb 
in ber :Regel fleinförnig bis bid)t, f e!Jt betf d)ieben gefärbt, f)äufig burd) %on 
unb imergel berumeinigt. 9?ur felten finb fie beutfid) gejd)id)tet; getuö!Jnlicf) 
treten fie ebenf 0 tuie ber mn1)9brit in ftodförmigen ungef d)id)teten 
imaifen auf. 

~mlßoben beranlaf3t <Miµs (unb mn1)9brit) nie fÜr bie l,ßflan5eüberaus 
tuid)tige Umfe~ung bes St'aliumforbonates in bas 5ut 2lufnaf)me butd) bie 
1,ßflan5e geeignete St'aliumjulfat; er tuirb besf:)alb afä 'Ilüngemittel 
)ßöben 5ugefüf:Jrt, in benen er iidJ nid)t butd) lBettuitterung in genügenber 
imenge f e!bft bilbet. <Miµs- unb 2lnf)9britgefteine liefern f:Jingegen einen 
aus d)emijd)en unb µ!)9fifolif d)en @rünben für ben l,ßflan5en1tmd)s butd)aus 
ungünftigen lßoben. 

'Ilie leid)te 2öslid)feit bes <Miµs (5irfo 400 %eile m5aif et löf en 1 %eil 
<Miµs) beranlaf3t bie )ßilbung bon S)öf:Jlen unb 6d)lotten im <Miµsgeftein. 

3) ®teinfal3. 

6teinf al5 NaCl (entjµred)enb 39·4% Na, 60·6% Cl) friftallifiert 
. fu b ii d)unb 5etd)net jid) burd) b or 5ü gl.i dJ e 6µ altb a r f ei tnad) bemm5ürfel 

(brei aufeinanber fenfred)t ftef)enben 5ujammengef)örigen ~läd)en) aus. 
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SJätte 2, f.):le&ifild)es @eroid)t'2·1-2·2, f e{Jt leid)t lös lief) (2·8 %eile 
m!afiet löfen 1 %eil NaCl). ~atblos, aber oft butd) ~eimifd)ungen ge­
färbt, befonbets {Jäufig grau unb tot. Sn ben 6teinf al3lagetftätten tritt bas 
IDlinetal {Jau.):ltfäd)lidJ a15 fötniges !Steinf a15 auf. 

2!uf3et in ben 6teinf a151agem finbet fid) 6teinfal3 nod) am 6 t e .):l .\Jen~ 
f a15 ober m!üftenjal3 obetfliid)1id) eine ffiinbe bilbenb; biefe @ebiete, roie 
aud) bie gan3 1Jetein3e1ten Q3orfommen, in benen 6teinf a13laget an bet 
Dbetfläd)e ber (fabtinbe auftreten, finb natütfid) füt ben Wderbau butd)aus 
ungeeignet. 

4) ®~luin. 

6~11Jin KCl (entjµrecf)enb 52·4% K, 47"6% Cl) bem 6teinfal3 in 
feinem gan3en friftaHogta.):lf)ifd)en unb .):lf)~jifa1ifd)en Q3erf)a1ten überaus 
äf)nlid) unb auf befien Bagerftiitten auftretenb, ift IJiel weniger IJer­
breitet am biejes. Q3on 6teinja15 burd) feinen bittet~f al3igen @e~ 
f cgmad foroie 'outd) bie tiiolette ~iiruung, bie et einet nid)t leud)ten­
ben ~lamme IJetfei{Jt, 3u unterf d)eiben. Sn ben beutf d)en SPafüagern 
tritt er in erf)eblid)er Menge mit ~teinfa13 a!S 6~11Jinit ober nod) 
{Jäufiget mit 6teinf a13 unb srief erit (MgS04 • H20) IJetroadJfen a!S 
Sj a r tj al 5 auf. Q3ie1fad), bef on'oers bei grof3fömiget ~ef d)affen{Jeit, ift 
6~11Jin aus (fomaHit {JetlJorgegangen. 

5) Ciatnamt. 

(fotnallit KCI·MgC12 -6H20 (entj.):lted)enb 26·8% KCI [14% K, 
12·8% Cl], 34·2% ~gCI2, 39% H20) rf)ombijd), faft immer berb in grof3· 
förnigen ~ggtegaten, of)ne medlid)e 6,\rnltbadeit, glän5enb, aber 
butd) ~eud)tigfeit matt roerbenb, leid)t 1ös1id), an bet Buft 3erflief3enb, 
farblos, iebod) oft butd) Heine ~lättd)en IJon Q:ifenglan& (fogenanntemQ':ifen­
glimmer) rot. S)ärte 1, f.):le5ifif cf)es @eroicf)t 1·6. Sn ileutfcf)lanb bei 
6taf3furt, Q3ienenbutg unb anbeten Drten, äf)nfüf) bei SPalus5 in @ali3ien 
unb in SPatalonien, in ben oberften %eilen bet 6teinfal5laget roeit 1Jer­
bteitet, alS S)au.):ltf a15 bes ~ergbaus mit 6teinfal5 unb SPiefetit IJet• 
road)f en, ift et ein befonbers roid)tiges 2!usgangsmaterial für bie S)erfteUung 
bet Sfalif al5e. 

6) ~ainit. 

SPainit KCI. MgS04 : 3 H20 (entf.):lted)enb 30% KCI, 4'8·3% MgS04, 
21·7% H20b3ro.15·7% K, 14~3% Cl, 16·1%Mgü,32·2% S03, 21·7% H20), 
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monofün, getoöf)nfüf) betb, gelbfüf) obet gtau, feltenet fatbfos, leicfjt 
lösHcf), f.).Je;;ifif cf)es @ettJicfjt 2·0. ~ainit finbet ficf) in gröäetet mäcf)tig· 
feit in ben beutf cf)en 6teinfal;;fogetftätten unb bei ~alus;; als „Sjutbilbung" 
aus (fornalfü f)etnotgegangen; ba5 ~ainit neben 6teinf al;; unb Cfornallit 
entfjaltenbe @eftein bient gleicf)falls ;;m Sjetftellung non 5ralifal;;en, IUitb 
abet aucf) of)ne toeitete cf)emifcf)e metatbeitung gemaf)len alS 'ilüngemittel 
netlUenbet. 

58-ei ben ungef)emen mengen non Cif)fornattium, bie bas meettoaff et 
entf)ält, unb bei ber IUeitgef)enben Ubeteinftimmung, bie ficf) beim metgieicf) 
bet filusjd)eibungen qus meettoaffet unb bet @efteinsfolge bet 6al;;· 
fogetftätten etgibt, liegt bie (frflätung bet (fotftef)ung bief et fügetftätten 
aus net'ounftenbem meetlUaff et übetaus naf)e. '.!to~bem ift bie filnnaf)me 
einer (fotftef)ung bet ®teinfal;;foger butd) filbf cf)nütung efoes meeres­
teilS unb nacf)folgenbe metbunftung IUegen bet mäd)tigfeit bet 
6teinf al;;foget of)ne toeiteu 58-ebingungen nid)t r:uläfiig: bas mittelmeer 
IUütbe nad) nöUiget a:inttodnung nut eine 6al;;fd)id)t non nod) nid)t 30 m 
;;utüdlafien, IUäf)tenb bie in ben ®al;;fogetftätten abgefe~ten mafjen bie 
3ef)n- bis 3toan3igfacf)e mäcf)tigfeit etteid)en. man fjat bie (fotftef)ung 
bief et mäcf)tigen füget nielf ad) nad) bem morgange non Od)f enius butd) 
bie m:nnaf)me edlärt, eine 58-ucfjt, in bet bas ~afiet netf)ältnismääig tafcf) 
nerbunftet, fei ;;unäd)ft nicf)t gän;;lid) nom meete abgef d)nitten: über eine 
58-att e f)inlUeg etfolgt ein befd)tänftet .8uititt non meetlUaffer, bas net• 
bunftete ~affet toitb immet IUiebet butcfJ filleettoafiet etf e~t unb ba~ mJaffer 
bet 58-ucf)t f omit immer teicf)et an gelöften @)toffen, bis non einem be­
ftimmten 6ättigungsgtab an if)te filusf d)eibung beginnt. 'Ilie entf .).Jtecf)enben 
motgänge in einem 5ratabugas genannten 58-ufen an bet Oftfeite bes 
5raf.).Jif cf)en meetes bienen alS 58-eif .).Jiel füt 6al;;fogetbilbung in ber @egen­
IUatt. 

filus einer auf bief em ~ege entftanbenen 6ole f d)eibet ficf) ;;unäd)ft 
CaS04 afä filnf)~btit obet @i.).ls aus, bei toeitetet 5ron3enitation folgt 
6teinfal;;, bas f)äufig mit bünnen 2rnf)~btitlagen abttJecf)felt. @efjt 
bie 5ron3enttation nocf) toeitet, fo toitb bas ®teinf al3 non Bagen 
teicf)tet löslicf)et ®ubftan3en, non ®ulfaten unb Q:f)lotiben non 
magnefium unb 5ralium bmcf)3ogen, bie fcf)on 3u ben fogenannten 
muttetfougenf al3en gef)öten; toitb fd)lieälicfJ bie metbinbung mit bem 
meere gan;; untetbtocf)en, f o fönnen ficf) bie toegen if)tes 5raligef)altes toett• 
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tJoUen, leid)teft lfüllid)en 6al5e au5jd)eiben, unter benen (fornallit bas 
wid)tigfte ift. 0n allen '(JäUen, in benen bieje leid)t löslid)en ffiCajien er" 
f)alten geblieben jinb, muß man annef)men, baß jid) jd)ließlid) eine f d)ü~enbe 
SjüUe tJon unbutd)läfiigem @eftein übet jie gebreitet f)abe, bie tat" 
fäd)lid) alS 6al5ton nad)weHlbat ift. 

\llm weiteften finb in bet 9Catur tJon ben auf bem gef d)ilberten 5ffiege 
gebilbeten illCafien biejenigen verbreitet, bie jid) bei ber g eti ng ft en 
SPon5entration ausfd)eiben, b. l). filnf)~btit unb @i,IJs, unb am feltenften 
jinb bie 9J1utt er laugen f al5 e, 5u beten filu5jd)eibung einerfeits eine 
lange ~auer ber ll5erbunftung unb immer erneute Bufüf)rung tJon ffi(eer" 
waifer, anberjeits in einem beftimmten ßeiqmnft völlige filbtrennung 
vom ffiCeere erforberlid) ift; in ber 9Cotwenbigfeit ber filnnaf)me eines 
beftimmten geologijd)en @ejd)ef)ens 5u einem beftimmten 3eit,1Junft liegt 
ber jd)wad)e ~unft bief er '.!l)eorie. • 

Cl;infad)et erflärt fid) bie (l;ntftel)ung ber 6teinfal5laget burd) bie 
filnnaf)me if)rer )Bilbung in abflußlofen ~aiferbeden bes %eft" 
lanb es, wie fie in ben ®te.µ.µenjeen im @ebiet ber unteren ~olga, im 
'.!oten ffi(eere unb in ben ~üftenfeen befannt finb: bas tJerbunftenbe reine 
~afier wirb burd) bas nad) ben tiefften 6tuf en fließenbe, b.efonbers in 
trocfenen @ebieten an fal5igen ll5erwitterungs.µrobuften .ber @efteine 
reid)e 9Cieberfd)fog51uaif er erfe~t, unb bas ®eewalf er wirb f)ierburd) ebenfo 
wie tJerbunftenbes ffi(eerwafier immer reid)er an gelöften 6toffen. filuf 
biefem ~ege fönnen auf weite 6tteden tJorf)anbene löslid)e 6al5e in einem 
oerl)ältnismäßig fleinen ffiaum fon5enttiert werben unb f omit m ä dJ t i g e 
6al5ablagerungen entftef)en, bie bisweilen burd) regelmäßige, in 
6d)id)ten angeorbnete (l;i!lfogerungen tJon feinen, im %lußwaffer med)anif d) 
fus.!Jenbierten unb in bem 6ee 5u )Boben gefunfenen @efteinsteild)en aus" 
g e5eid)net f inb. 

~ie wegen· il)res Sfafüeid)tums befonbers roid)tigen beutf d)en, 
geologifd) bem ßed)ftein angef)ötigen 6teinf al5ablagerungen, bie 
aus bem@ebiet tJon ffiCagbeburg unb ber Umgebung bes S)ar5es fid) nörblid) 
bis in bas nörblid)e S)annotJer unb nad) ffi(edlenburg, füblid) bis in bas @ebiet 
tJon ~erra unb %ulba erftreden, bilben einen '.!eil ber großen norbroeft" 
beutfd)en 6teinfal5ablagerungen, bie bom Unterrf)ein bis nad) ~olen, tJon 
ber @egenb von ~Htona bis jüblid) über bie %ulba f)inaus, ronf)rfd)einlid) 
fogar bon ber Dftf eefüfte bis nad) sriifingen reid)en unb mit wed)felnbet, 
aber ftets erl)eblicf.1er ffiCäd)tigfeit tJon 100 m bis 500 m erfd)loff en jinb. 
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3'fJte (fotfte'f)ung unb bef onbers aucf) i'f)te Sl'alifü'f)rung in bem oben be" 
5eicf)neten, me'f)t 5entral gelegenen @ebiet erfliitt man je~t butd) bie 9ln" 
nagme, am <fube bet ßecf)ftein3eit fei ein bon ber ~eicf)fel bis 5urit 
9l'f)einif4)en ®d)iefergebitge bßro. WHttelenglanb reid)enbe5 
WCeeresbeden bom ~eltmeet abgefd)nütt roorben unb burd) lßer" 
bunftung bei trodenem 'f)eiuem Sl'lima fortbauemb eingef d)rumµft. 
:Ilie ranblicf) auf ben ausgetrodneten @ebieten abgef e~ten ®al5e finb 
burcf) abfliefienbes atmofµ'f)iirif d)es ~affet immer roieber gelöft unb ben 
je ro eils ti efft en '.teilen bes @eb i et es 3ugefü'f)tt rootben, bis ;te 
fiel) f d)ließlid) im roeftlid)en unb nötblid)en :Ileutfd)fonb in einigen 
gelegentlid) miteinanbet in lßerbinbung fte'f)enben 6al3füm+if en an" 
reid)erten unb burd) enbgüttige 9lustrodnung 3um 9lbf a~ gelangten. 
@Staubablagerungen ·aus bem trodenen ®te+iµengebiet fd)ü~ten bie 
oberften leid)t 5etffiefilid)en ~ali" unb WCagnefiaf al5e bot balbiger 
2luflöfung butd) bie atmof.!:J'f)iitif d)en filiebetfd)liige unb bilbeten bie Unter" 
lage für jüngere d)emifd)e musfd)etbungen infolge einer erneuten Über" 
ffutung butd) bas Wleer unb. anf d)liefienbe lßerbunftung. 

:Iliefe 2lnna'f)me erflärt gleid)3eitig einen '.teil, wenn aud) nid)t bie 
@efamtf)eit ber 2lbroeid)ungen im 2lufbau bet beutfd)en Sl'afüager bon 
bet musfd)eibungsfofge aus berbunftenbem Wleetroajfer, foroof)f if)rem 
WCengenberf)ältnis roie ber filatur ber 2lusfd)eibungen nad). 

:Ilas befannte Baget non 6tafifurt, als ~2ift.iiel für einen nad) 
if)m benannten '.tt)µus ber ®al31agerftiitten, 3eigt nad)ftef)enbe 9lei'f)enfofge 
(bon oben nad) unten) 3roif d)en bem f)angenben 6al3ton unb bem 
fiegenben mittleren ßed)ftein: 

(fornanitregion (3one bet „Wluttedaugenfal3e", ftüget 2lbraum" 
fal5e) runb 42 m mäd)tig, roefentlid) aus S)auµt" 
i al3 befte'f)enb, 

Sl'ief etitregion (6teinfal5 mit Sl'iefetit) runb 56 m mäd)tig, 
i.ßolt)f)afüregion (®teinfal3mit i.ßolt)'f)afü, 2 CaS04 • MgS04 • K2S04 

· 2 H20, meift faferig ober bid)t) runb 60 m 
mäd)tig, 

mn'f)t)britregion (®teinfal3 mit 2ln'f)t)btit„jaf)restingen", 5-7 mm 
ftarfe Bagen non 9ln'f)t)btit, in einer (fotfernung 
bon 8 bis 10 cm aufeinanberfolgenb) runb 
330 m mäd)tig, · 

2ln'f)t)brit bis me'f)rere f)unbert Wleter mäd)tig. 
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'l)ie ®taf3furter mblag~mng ift iomit quantitatitl tiiel te i d) et an 
Sfa15iumiulfat, ats bem WCeertuaifer 5ufommt; anberfeits f e{Jlen i{Jr 
'filusid)eibungen tlon St a in i t, bet fiel) aus 9J1eertuaif er bilbet, bas man bei 
25°tierbunften1äf3t, unb ftatt bes beiber gleid)en '.temµeratur aus WCeertuaifet 
ausfaHenben @iµf es finbet fid) in ben ®teinf a151agerftätten m n{J 9b ti t. 'l)ief e 
unb anbete ~etfjältniff e tuürben fiel) burd) bie Überlegung erf1ären laffen, baf3 
bei bet Q;inbunftung eines W1eeresbeden5. unb Ston5entration feines 3n{Ja1ts 
an gelöften ®toffen in ®a13füm,pfen ®a151öfungen entfte{Jen müjfen, bie 
d)emifd) tlon ber ßufammenf e~ung bes 9J1eertuafiers abtueid)en unb fomit 
3u anbeten W1ineta1ausjd)eibungen ~eranfoijung geben; unerUärt 
tuürbe aber immer nod) bie Q;ntfte{Jung bes in tueiter ~erbreitung auftretenben 
unb ted)nifd) überam~ tuid)tigen Sjartf a15es bleiben, eines aus ®teinfal5, 
@5911.iin unb srief etit befte{Jenben ®a15gefteines. 'l)ie ).ßilbung tlon Sjattfa15 
fonn, tuie d)emif d)•,P{J9fifa1if d)e Unterfud)ungen betuief en {Jabm, nur bei 
'.!em,peraturen übet 72° erfolgen; ba man betattig {Jo{Je '.temµeraturen 
bei bet ~erbamµfung bes ßed)fteinmeeres n i d) t anne{Jmen fonn, muf3 
man bie Q;ntfte{Jung bes Sjartja15es auf )ßeriinberungen bet µermifd)en 
6a15ab1agerungen in geologifd)-tiie1 f,päterer ßeit 5urüdfü{Jren. 

9lad) i{Jrer ).ßilbung tuurben im Baufe ber folgenben geologifd)en 
~erioben bie @5al5ab1agerungen naturgemäf3 tlon jüngeren ®ebi· 
menten überbedt unb gelangten butd) i{Jre (fotfernung tlon ber ~b~ 
oberf1äd)e in bet Q;rbfd)ale in @ebiete {Jö{Jeret '.!em.peratur; in bem 
mereid) tlon 72° unb barüber f e~ten fiel) bie .primäten@emif d)e tlon (forna11it, 
S'rainit unb ®teinfa15 in ein @emenge tion ®9foin, Stief etit unb ®teinfa15 
um, es bilbete fidj bas Sjartfal5. :tliefe unb ä{Jnüd)e Umtuanblungeu infolge 
bes mn\teigens ber '.temµeratur ('.tfj ermome t amo rµ {) o f e) bebingen audJ 
@5~örungen in ber Bagerung, fo baf3 jid) fong1omera'tä{Jn1id)e 
carna11itijd)e @emengf al5e bilben, für bie a!lerbings biStueilen aud) 
eine Q;ntfte{Jung burd) erneutes SJereinbred)en bes WCeeres in bas gerabe 
eingeitodnete ®al5fumµfgebiet, mit{Jin eine ).ßilbung in unmittelbarem 
'fil n f d) lu 13 an b i e fil us f d) eibung butd) eirten )ßorgang an b er Q;rb· 
oberfläd)e angenommen tuitb (fogenannte befaenbente Q;nifte{Jung). 
· Un5tueifel{Jaft jugenblid) enbüd) finb bie Stainitbilbungen ber 

@5teinfal51ngerftätten; es jinb UmbHbungen ber urfµrünglid)en S'ra1ifa15e 
· burcf) einbringenbe ®idettuäffet, biefid)tioH5ogen{Jaben, nad)bembie 
im Baufe bet geologif d)en )ßorgänge tief unter bie Q;rbobetf1äd)e gelangten 
(unb babei, tuie oben ausgefü{Jrt, burd) '.t{Jermometamor.p{Jofe tleränberten) 
Sta!if af5e teils burd) muf .preifung, teils butd) mbtrag ber auf i{Jnen ru{Jenben 
jüngeren mblagemngen tuieber in bie 9lä{Je ber Q;rboberfläd)e unb 
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]omit in ben )Beretd) ber %agewäfjer gelangt finb. ~ieje %agewäfier 
wirfen bann bei normalen %emperaturen auf bie qöd)ften %eile ber stali· 
lagerftätten ein unb oerurf ad)en bie Q;ntftequng von Sfainit unb ein Bu· 
f ammenoorfommen tJon stainit, (fornalfü unb 6teinfal3, bas ted)nif dJ 
feqr wid)tig ift. ~iefe ~eubilbungen werben aud) al5 poftqume 6al3e 
b e3eid)net. 

Über bie )Berbreitung ber beutfd)en stalif al3e gibt bie nacfJ· 
fte~enbe starte (~ig. 25) filusfunft; bie auf iqt angegebenen Q.Sorfommen 
beqerrf d)ten biS bot 
einigen ~aqren nid)t 
nur als wid)tigfte, 
f onbern gerabe5u al5 
ein 5 i g e ted)nif dJ widJ· 
tige fügerftätteu beti 
~eltmarft tJollftänbig, 
unb gaben aud) je~t, 

nad)bem anbete 2ager­
ftätten auf gefunben 
wurben, immer nod) 
al5 reid)fte )Borfom­
men bie größte )Be. 
beutung. 

~m ~aqre 1908 
wurbe befonnt, baß 
feit einigen ~aqren 
)8oqrungen im Db er­
Q;{i aß auf stalifal5e 
geftoßen feien; bie 

.~ P(11 010/.sclt~ fHllity.lk'~ -fl rlr !Jdagerle lfa1,/ogers/ÖHen 

'.._. Solthol"''' 

geofogijd)en Unter- 16;;~;....;;;;;;;1;...~~~~~~~~~~~ 

fud)ungen ergaben, \jig. 25. ~atte bet mittelbeutf d)en ~alifaget (nacf) ~- \julba). 
baß in einem 5iemlid) 
großen@ebiet5wif d)en WCüqlqeim unb WCeienqeimin eigenartigen, bon bünnen 
'.Ion- unb WCergelfdJid)ten burd)brod)enen 6teinfal5lagern 5wei wefentlid] 
®l)lbin entqaltenbe stalilager auftreten; tJonbenenbas untere in einer 
WCä.d)tigfeit bis 5u 5·5 m (burd)jd)nittlid)e WCäd)tigfeit 3·5 m) fidJ aus ab­
wed)fefnben 2agen 'oon reinem 6l)ltJin unb Mn 6teinfal5, aud) bon 
6l)lbinit, aufbaut unb im Sjangenben eine %m mäd)tige (fornallitlage 
entqält, wäqrenb bas weniger mäd)tige unb geringere ~usbeqnung befi~enbe 
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ob et e Baget in einet um 1 m idJtuanfenben Wtädjtigfeit aus einet S~l· 
binitlage beftef)t. 'llas gan3e ~otfommen gef)ört bem %ettiät an; ;eine 
(fotftef)ung tuitb bon einet @ruµµe bon ~otidJern nadj bet >Batten­
t fJ eo t i e auf filusjd)eibung aus einem tettiäten Wteete 3mücfgefüf)tt, tuäf)tenb 
bon anbetet Seite bie filnnaf)me bettteten tuitb, bie Sal3e feien einem 
abfluj3lofen >Beden im eteid) bes f)eutigen Dbmf)eintafä butdJ ~fü)je 
3ugefüf)tt, bie 3ut %ettiät3eit aus bem @ebiet 3tuif djen ffif)ön, Q:id)sfelb 
unb ~ogefägebitge an bie Dbetfläd)e gelangte %eile bet alten 3 e dJ· 
fteinjal3e ausgelaugt f)ätten - nadj bieiet filuffafiung tuäten jie aus 
einem >Binnenjee 3ut filusid)eibung gelangt. 

%rttiäte Si'alif al3e finb in Sµanien in bet l,ßto1Jin3 (fotalonien 
nörblid) bon 58atcelona in bem burdj ben „6al3betg" berüf)mten 6teinfal5· 
gebiet bon (forbona unb bei bet ettuas f üb lief) bon (fotbona liegenben 6tabt 
6uria befannt getuorben, bie beteits abgebaut tuetben unb erf)eblid)e Si'ali· 
bouäte befi~en, tuie bie auf @runb ber >Bof)rergebnijfe angeftellten 
6d)ä~ungen bet (fo rn a Oi t· unb 6 ~ l l1 in mengen etfennen lajien; aud) 
in ben Wtittel~ mtb 6üb·l.ß~renäen tumben gleidjfalls bot fur3em .lfali· 
lager erbof)rt. · 

filudj bon anberen Steinfal31Jotfommen (Si'alus3, Sal3fammetgut) 
finb Si'alijal3e berannt, aber bisf)er nidjt in abbautuütbiger )))(enge ge­
funben; bie in ben ~ereinigten Staaten l1on ?notbamerifa in groj3em 
Wtaj3ftabe angeftenten ~etfud)e, aus anbeten ffiof)ftoffen Si'ali 3u gewinnen 
(au5 ben filbfogerungen, Solen unb ~äffern bet Sal3feen in bem ab· 
ffuj3lof en >Be den bet tueftlidjen ~üftengebiete, ferner butdJ Uberfüf)tung 
bes in f djtuer lö6lidjen 6ifüaten tuie sralifelbjµat unb @limmer entf)aitenen 
Si'ali in eine leidjt löslid)e ~orm, aus bem %ang bes Wteetes unb anbete 
mef)t), gaben offenbat bisf)et 3u feinem Q:tfolge in gtöj3etem W1aj3ftabe 
gefüf)tt. 

r) ~notganifdJe ~u~f dJeibungen au~ Oudlen 

f µielen füt bie fefte Q:rbrinbe nut etn'e unerf)eblid)e ffiolle; aus f)eif3en 
Quellen bilbet fiel) Si'i ej elf in t et, falfteid)e Quellen f e~en fof)lenfauren, 
Si'atf ab (Si'alffintet, 6.prubelftein); bod) finb bie betbteiteteten unb 
mäd)tigeten filbfä~e bon srantuff unb %tabettin aus bem falff)altigen 
~affet bon Quellen unb i!lüifen tuefentiid) auf bie %ätigfeit l1on Dtganismen, 
befonbers bon l,ßflan3en 3urüd5ufüf)ren unb gef)ören fomit in ben nädjften 
9fbjdjnitt. 
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b) Untet tue1entfüfJeJ obet au91dJliefllidJet SJJUttuidung uon 
· Dtgttnismen entftanl'.lene ®efteine; 

Unter ben burcf) )ßermittfung ber Drganismen auf cf)emifcf)em ~ege 
entftanbenen @efteinen ift ber wegen feiner gewafügen )ßerbreitung weitaus 
wicf)tigfte ber Sl'atfftein; furcre Q;rwäf)nung beanfpmcf)en fobann bie aus 
Sl'ief etf cf)alen beftef)enben @efteine, befonnt unter bem ?namen l,13olier· 
f cf)ief er, Sl'ief e!gur, ~iatomeenerbe. 

Q:ine anbete @ruvve bilben bie aus fof)ligen 6ubftancren be· 
ftef)enben, wejentlicf) burcf) )ßermoberung bon l,13ffancren entftanbenen 
Sjumusablagerungen unb Sl'of)lengefteine. 

a) staltgefteine. 

~ür alle gancr ober wefentlid) aus fof)lenfaurem sraU (CaC03 ) be~ 

ftef)enben, f ämtlid) im ~aif er gebilbeten@efteine tritt bir efte m.b lag ernng 
auf anorganifcf)em ~ege böllig crurüd: bie ~äUe, in benen Sl'alf primär 
aus überjättigten Eöfungen ausfallen fann, finb auf gancr beftimmte 
mebingungen befcf)ränft unb füf)ren immer nur 5-U örtlicf)en unb wenig 
mäcf)tigen 5Si1bungen. mm bebingt anorganifcf)e 5Si1bungen aus fal5igem 
~aff er fonn man nadj einer biel bertretenen ~luffafiung bie weit berbreiteten 
unb mäcf)tigen sr a 1 fo o fit f) e ober ffi o gen ft eine auff afjen, aus rabiat~ 
faferigen S'rügeld)en aufgebaute S'ralffteine, wie fie jicf) aucf) in ber @egen· 
tuart an ber Sl'üfte bon ~(oriba, im ffioten 9Reer, im ®alcrf ee bon Utaq bilben 
- rein anorganifd) finb aber wog( aud) biefe 5Si1bungen nicf)t, ba fie offen• 
bar bon bem bei ber )ßerwefung bon Drganismen entfteqenben 2tmmonium· 
forbonat unb ?natriumforbonat aus bem ~affer au~gefäUt werben. 

?nun treten aber Sl'alfgefteine in ungef)eurer )ßerbreitung unb 
gewaltiger 9Räcf)tigfeit, bisweilen gan5e @ebirge bitbenb („Sl'alfolpen") 
auf; für jie fann eine berartige Q:ntfteijung in feiner ~eif e angenommen 
werben, bielmef)r läf3t ficf) nad)weijen, baf3 fie 5um gröf3ten steile burd) bie 
'.lätigfeit bon :Organismen f)auptfäd)lid) im imeere entftanben finb. 

~ie stätigfeit ber :Organismen bemijt auf berfcf)iebenen Bebens· 
borgängen. mm wid)tigften für bie @ntfteijung bon Sl'alfgefteinen ift bie 
!tntnaijme bon Sl'al5ium aus bem ~affer uon ®eiten bet Bebetuejen 5um 
2tufbau iijrer aus fof)lenfaurem Sl'al5ium befteijenben Sjartteile (®Mett, 
®cf)ale), tuobei bte für bie S'ralfbilbung erforbetlicf)e Sl'oijlenjäure im offenen 
9Reere nur 5um fleinften steile aus bem 9Reertuaff er, crum gröf3ten 
steile aus pij~fiologif cf)en 1ßorgängen in ben :Organismen ijerrüijrt, 
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Sfalfj.pat in @Säuren f e~r leicfyt Iöft, brauft jeber stalfftein infolge ber ertt• 
tueicfyenben S'roglenfäure, tuenn er mit berbünnter faltet 6iil5fäure in 58e· 
rügrung fommt; in genügenben ?mengen .ber @Säure Iöft fid) bet S'ralff.pat 
ber Sl'afffteine böllig auf, unb tlon bem @eftein bleibt nad) .bet Böfung faft 
immer ein au5 6anb unb %on beftegenber, oft eif enf d)üffiget unlöfüid)et 
ffiüdftanb, au5 befien ?menge fid) ber ®rab .bet ~erunreinigung b3tu. 
umgefegrt .bet @egalt an foglenfaurem S'ralf beftimmen iöf3t. '1la5 @eftein 
ift, ba Sl'alff,\:lat ein tueid)e5 ?mineral ift, natüdid) tu eid), e5 läf3t fid) mit .bem 
fil1ejjet fegt leid)t fra~en; bie tioqüglid)e 6,\)altbadeit be5 S'ralff.pate5 nad) 
brei (föenen, bie felbftberftänblid) an jebem ein(Jeitfid)en Sforn &ut 
@eltung fommen fonn, ent5i~gt fid) getuögnlic'f) tuegen bet f egr geringen 
@röf3e bet srörner bet 58eobad)tung mit .bem unbewaffneten 2!uge unb ift 
fegt oft aud) mit bet Bu,\)e nid)t tuagqunegmen, mad)t fid) aber im 'llünn· 
f cf) 1i ff 5ufammen mit ben auffallenben o.ptifd)en (figenf d)aften be5 sraff· 
f.pate5 (bgl. 6. 123) beutlid) geltenb. 

2!He biefe S'raHfteine finb tei15 biteft, teii5 inbiteft au5 ben 
@5d)alen, @erfrften unb anbeten SJartteilen tlon Drgani5men ent• 

. ftanben; tro~bem ift gäufig in ben $raffen feine 2!nbeutung tlon organifd)et 
Gtruftur megt tlorganben. 3u bet 2!nnagme einet organif d)en Q;ntftegung 
aud) für fogenannte ftruftut!of e srane ift man beted)tigt, ba anotganifd)e 
2{u5jd)eibungen tlon sran in f 0 bebeutenbet ?.mäd)tigfeit, tuie fie bie sralf· 
gefteine auftueif en, au5 d)emifd)en @rünben nid)t an5unegmen finb, unb 
ba anbererf eits bie organif d)e @5truftut ber tlon Bebetuefen au5gef d)iebenen 
Sjartteile teifä burd) med)anif d)e 3ertrümmerung, teifä butd) Umfriftalü• 
fation ber sranmafie unter. bet Q;intuitfung be5 fil1eertuafiet5 nad)tuei51id) 
in gogem fil1af3e ober f ogar bollftänbig tiedoren gegen fonn. 'llurd) 
)8-ogrungen in bem 2!toH O:unafuti (Q;Uice·®tu,\),\)e, 6übfee) ift ba5 
Unbeutlid)ertuerben unb fd)fief31id)e ~erf d)tuinben .bet d)atafte· 
tiftif d)en 6truftur organifd) gebilbeter Sl'alfe mit 5unegmenbet :tiefe, 
bie &unegmenbcm 2!1ter entf.ptid)t, eintuanbfrei ettuiefen. 2!uf eine mati n € 

Q°;ntftegung bet meiften sralfe weifen alle ffiefte tlon Dtganismen gin, bie 
in ignen in großer 3a91 unb teiitueif e bortrefflid)et Q;rgaltung auftreten. 

?man fonn nun 5tuei 58ilbungstueif en tion marinen sranen au5 
Drgani5men unterf d)eiben: 

1. 'llie 6d)alen unb SJartteile entftammen f e ft f i ~ e n b e n D t g an i 5 m e n, 
bet sralfftein entftegt an betf elben @5teHe, tuo bie Dtganismen gelebt gaben. 
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b) Unter we1entlid)e/ obet au91d)liefJlid)er IDUtwidung bon 
· Dtgani9men entftanl.'lene ~efteine; 

Unter ben butd) mermittlung bet :Organismen auf d)emifd)em 1!Bege 
entftanbenen @efteinen ift bet wegen feinet getuafügen )ßerbreitung weitaus 
tuid)tigfte bet 5raUftein; fuqe ~rwäf)nung beanf.):lntd)en jobann bie aus 
5rief e1f d)alen beftef)enben @efteine, befonnt unter bem inamen ~ofier~ 
f d)ief er, 5rief elgur, :!liatomeenerbe. 

~ine anbete ®tu.):l.pe bifben bie aus fof)ligen ®ubftan11en be~ 

ftef)enben, wejentiid) butd) mermobetung tlon ~ffan11en entftanbenen 
Sj u mus ab fag eru ng en unb sr o f)leng eftei n e. 

a) Staltgefteine. 

%üt alle gan11 ober wefentfid) aus fof)lenjaurem Sfalf (CaC03) be~ 

ftef)enben, fämtlid) im 1!Baff et gebifbeten@efteine ttittbit ef te m.b fog ernng 
auf anotganifd)em )lliege tJöHig 1JUtüd: bie %älle, in benen sraa .):ltimät 
aus übetjiittigten .Böfungen ausfaUen fonn, jinb auf gan11 beftimmte 
~ebingungen befd)riinft unb füf)ren immer nur 5u öttlid)en unb wenig 
miid)tigen )Silbungen. mis bebingt anotganif d)e )Silbungen aus faf5igem 
1!Baffet fann man nacl) einet tlief tlettretenen 9luffafiung bie tucit tletbteiteten 
unb mäcf)tigen Staffoolitf)e ober lnogenfteine auffaffen, aus tabiaf~ 
faf etigen 5rügelcf)en aufgebaute 5rafffteine, wie fie fid) aud) in bet @egen~ 
wart an bet Sl'üfte tlon O:Lotiba, im lnoten WCeer, im ®at5f ee tlon Utaf) bilben 
- rein anorganifcf) finb aber Wof)t aucf) biefe )Silbungen nicl)t, ba fie offen~ 
bat tlon bem bei ber merwefung tlon :Organismen entftef)enben mmmonium~ 
fatbonat unb inatriumforbonat aus bem 1!Baffer au~gefäUt tuerben. 

inun treten aber Sfalfgefteine in ungef)eurer merbteitung uitb 
gewafüger WCiicf)tigfeit, bistueifen gan5e @ebitge bilbenb („sralfal.pen") 
auf; für jie fonn eine berattige ~ntftef)ung in feiner 1!Beife angenommen 
werben, tiielmef)t liif3t )icf) nad)tueif en, baf3 fie 5um größten %eile burd) bie 
~iitigfeit tlon :Organismen f)au,Ptjäd)lid) im WCeere entftanben finb. 

:!lie %iitigfeit ber :Organismen beruf)t auf oerfd)iebenen Bebem'.l~ 
botgängen. mm Wicf)tigften für bie ~ntftef)ung bon sraffgefteinen ift bie 
~ntnaf)me oon srat~ium aus bem 1!Baffet oon ®riten ber Bebewefen 5um 
mufbau if)tet aus fof)tenfaurem Sl'at5ium beftef)enben Sjartteile (®Mett, 
®cf)ale), wobei bte für bie Sl'atfbilbung erfotbetfüf)e Sfof)lenjäure im offenen 
WCeere nur 5um fleinften '.teile aus bem WCeerwaffet, 5um größten 
'.teile aus .pf)~fiologif cf)en morgängen in ben :Organismen f)ettüf)rt, 
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ein morgang, bet fid) jowol)l bei fteilebenben wie bei feftji~en~ 

ben :Organismen, '.l::ieten unb i_ßflan5en (~lgen), in Weiteftet mer~ 
breitung abj.µielt. ~uf einem anbeten fliege entftel)en bie ®ü f3w a if er~ 
falfe (srantuff, %raoertin) aus folfteid)em Duell~ unb 61uf3wafier: 
fie i:letbanfen il)te ~ilbung bet Q;nt 0ie1)ung non C02 aus bet 2öfung 
butd) bie im m3affet lebenben i,ßflan 0en, befonbers fillgen unb ffieoofe, 
wobutd) bie mit bem @el)alt an C02 fteigenbe 2öfung5fä1)igfeit bes m3afiets 
füt fol)lenfautes sral3ium bettingett Witb, JO baf3 fid) sralf auf ben Wad)f enben 
1.ßflan3en niebetfd)lägt. 6etnet ift eine filusfd)eibung i:lon srau aus ffi(e er~ 
waff et burd) ~aftetien, befonbers butd) ftidftoffbinbenbe il'Htro~ 
bafterien nad)gewiefen, burd) beten '.tätigfeit fid) filmmoniumfarbonat 
bilbet, bas ben sralf aus bem ffi(eerwaffet ausfällt; bet gleid)e morgang 
finbet ftatt burd) bie bei ber m er w ef ung i:l o n Dtg an is men fiel) bilbenben 
®toffe, aud) l)ier befonbers butd) filmmoniumforbonat. 1:lie filusfd)eibungen 
unb filu5fällungen finb tJielfad) nid)t sraUf .µat, f onbern t 1):0 mb if cf) 
ftiftalli]ierenbes CaC03, filragonit; bod) gel)t bet 21.tagonit gewöl)nfüfy 
f d)neH in sralff.µat über, f o baf3 ·man es in bet @eftein5we1t ausfd)lief3lid) mit 
sralff.):lat 3u tun l)at, befien Q:igqtfd)aften auf ®eite 123 gef d)ilbett Wutben. 

91ad) srorngröf3e unb @efüge fonn man bie sralffteine einteilen in 
lodere etbige srreibe, bid)ten 5ralfftein unb fötnigen sralfftein 
omarmot bet ~etrogra.µl)ie - in bet '.ted)nif wirb aud) bid)tet .µofüut~ 
fiil)iget, fd)ön gefärbter sralfftein ffieatmot genannt). 

1) Stteibe. 

fills srr eib e tuitb ein etbig er, ftet5 l)ellgefätbter, oft tueif;et, fel)r 
feinfötniger tueid)er srau be3eid)net, ber fid) 3um grof3en ;teil uus ben 
Stalffd)alen getuöl)nlid) miftoffo.µif d) fleiner, ein5eHiger, in bie sriafie ber 
6 o ra mini f er e n gel)öriger %ietd)en aufbaut; neben bief en entl)ält srteibe 
in erl)eblid)et ffi(enge d)arafteriftifd) geftaltete sralff d)eibd)en, bie fogenannten 
sr 0ff0lit1) en, 'bi(' teils al5 sralfolgen, teils al5 filu5f d)eibungen aus bem 
ffi(eertuaff er aufgefaf3t werben. · 

1:lic '.tieffeefotfd)ungen ber le~ten ,3a1)r3el)nte l)aben nun ergeben, 
baf; ber @runb ber D3eane non ungefäl)r 1000 . bi5 2000 m an bi5 
5u einet '.tiefe non 4000 bis 5000 m auf ungel)etire ®tteden l)in non 
einem faltigen, gelblid)en ober grauen ®d)lamm bebedt ift, ber beim 
Q:inttodnen tueif3 unb fteibig tuitb unb fid) aus miftoffo.µif d)en 6ora~ 
miniferenf d)alen unb ~oUolitl)en gan5 tuie bie srteibe aufbaut. 9Cad) 
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bet in if)m netbteitetften ~otaminifetengattung toitb biejet folfige \Jlbf a~ 
@Iobigetinenf d)Iamm, nad) feinet ~ätbung toeif3et %iefieef d)Iamm 
genannt. '1lie butd) if)te ®d)aien biejen ®d)Iamm bilbenben ~otaminiferen 
leben an bet Dbetfläd)e bes Wleeres, fie bauen bie 6d)aien aus bem sralf 
auf, ben bie ~Iüffe geiöft in bas Wleet füf)ten; nad) bem :tobe bet %iete 
)infen bie 6d)aien auf ben @runb bes Wleetes, too fie fid) mit f einftem 
anorganif d)em ®cfJiamm in toed)feinber Wlenge netmif d)en. 

'1lem toeif3en %iefieef d)Iamm bet @egenroatt entf .pred)enbe ~iibungen 
betgangenet geoiogifd)er l.ßetioben biiben je~t, butd) ?Setfd)iebung 
bon mJaffer unb Banb im füufe bet (;ttbgef d)idjte ttoden gelegt, sra a~ 
gefteine. ~iibungen 6iefer 9frt, aber nadj ber matut if)tet tietijd)cn 
ffiefte roof)I in 9'lebenmeeten, nid)t im offenen D5ean, unb in geringer 
:tiefen (bis 5u 1000 m) entftanben, biiben bie gewaltigen maffen ber 
fogenannten ®d)reibheibe, bie fiel) am 2fufbau non ffiügen, @See~ 
fonb, bet @egenb non 9fod)en unb imaafttid)t, 9'lotbftanfteid) unb 
6übofHfugianb in f)etnottagenbem Wlaf3e beteiligen; bod) fennt man 
aud) sraUe unb (tonteid)ere) imergeI, bie offenbar bem roeif3en :tiefiee~ 

f d)Iamm unmittelbar entf.pred)en. 

52if)niid)e ?Sotgänge, ~irietung bes geiöften Staifä butd) Dtganwmen 
unb 2fnfammiung bet ®d)aien bet abgeftotbenen 0nbinibuen, f.pieien jid) 
aud) in jüf3em ~aff et, am @runbe non @Seen unb %ümpein, ab. '1lie 
auf biefem ~ege entftanbenen @ebiibe werben al5 @:)eefteibe, ~ief en~ 
folf, 6ü:f3toafierfolf be~eid)netunb finb befonbets toid)tig aIS Unterlage 
bon %otfmooten,bie im 2aufe bet ßeit an bie @Stelle bon @Seen getreten finb. 

2) ~idJtet ~altftein (ttnb IJRctgd). 

'1lie in ben uns 5ugängfid)en oberen %eilen bet {ittbtinbe überaus toeit 
netbteiteten, oft fef)t mäd)tigen f einfötnigen StaHfteine (obet Staff< 
fteine im engeren ®inne, im @egenfa~ 5ut srteibe unb 5um [)(armot) 
beftef)en gan5 ober 5um gtöf3ten %eil au5 fleinen ~aUf.patförnd)en, bie 
infolge if)tet geringen 2fu5befmung füt ba5 unbewaffnete i>Xuge ein5eln 
nid)t mef)r unterf d)eibbar finb; 5u if)nen gef)öten aud) bie oben bef.prod)enen 
ffiogenfteine obet ooliHJifd)en 5raiffteine. 

'1lie @efteine finb getoöf)nlid) f)eII, gelbiid), grau, feitenet braun ober 
fd)toaq gefärbt, im ~tUdj erfd)einen fie etbig unb matt. '1la fid) bet 
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Stalfj,pat in Säuren f el)t leid)t löft, btauft jebet Staffftein infolge bet ent· 
tueid)enben Sl'of)lenfäute, wenn et mit betbünnter fa!tet St'ilcrfäure in 18-e­
tüf)rung fommt; in genügenben WCengen bet lbäute löft fid) bet Sl'aUf,pat 
bet Sl'alffteine böfüg auf, unb bon bem @eftein bleibt nad) bet 2öfung faft 
immer ein au5 6anb unb :ton beftef)enbet, oft eif enf d)üffiger unlö5lid)et 
ffiüdftanb, au5 befien WCenge fid) bet @Stab bet ~erunreinigung bcrltl. 
umgefef)tt bet @ef)alt an fof)lenfaurem Sfalf beftimmen läflt. '1la5 @eftein 
ift, ba Sl'alff,pat ein roeid)e5 WCinetal ift, natürlid) tu ei cf), e5 läflt fidJ mit bem 
WCejjet f ef)t leid)t fta~en; bie botcrüglid)e 6,paltbatfeit be5 Sl'alff,pate5 nad) 
btei (föenen, bie felbftbetftqnblid) an jebem einfJeitlid)en Sl'orn 5ut 
@eltung fommen fann, ent3ief)t fid) getuöf)nlic'f) tuegen bet f ef)t geringen 
@röfle bet Sl'ömet bet 18-eobad)tung mit bem unbetuaffneten filuge unb ift 
fef)t oft aud) mit bet Bu,pe nid)t ttJafJt0unef)men, mad)t fid) aber im 'llünn· 
f dJ l i ff 3uf ammen mit ben auffallenben o,ptif d)en Q:igenf d)aften be5 Sl'aff• 
f,Pate5 (bgL S. 123) beutlid) geltenb. 

fil((e biefe Sl'alffteine finb teil5 biteft, teil5 inbiteft au5 ben 
<Sd)alen, @erüften unb anbeten ~artteilen bon :Otgani5men ent· 
ftanben; tro~bem ift f)äufig in ben Sl'affen feine filnbeutung bon organif d)et 
6truftut mef)t botf)anben. Bu bet filnnaf)me einet otganif d)en Q:ntftef)ung 
aud) für fogenannte firn ftudo f e Sl'alf e ift man beted)tigt, ba anorganifd)e 
filu5jcf)eibungen bon Sl'aff in f o bebeutenbet WCäd)tigfeit, tuie fie bfr Sl'alf· 
gefteine auftueifen, au5 cf)emifcf)en @rünben nicf)t ancrunef)men finb, unb 
ba anbetetfeits bie organif cf)e Eitruftur bet bon Bef!etuefen au5gefd)iebenen 
Sjattteile teil5 butdJ mecf)anif d)e Bertrümmerung, teil5 butcf) Umftiftam­
f ation bet Sl'alfmajje unter. bet Q:inttJitfung be5 WCeetttJafiet5 nad)tuei51id) 
in f)of)em WCafle ober f ogar bollftänbig betforen gef)en fonn. 'llurd) 
58-of)rungen in bem filtoll 'ijunafuti (Cfäice-@ru,p,pe, 6übfee) ift ba5 
Unbeutlid)ettuetben unb fd)liefl1id)e ~etfd)tuinben bet d)atafte• 
tiftif d)en 6truftut otganifdJ gebilbetet Sl'alfe mit 3unef)menbet :tiefe, 
bie 3unef)menbcm filltet entf,ptid)t, einwanbfrei etroiefen. filuf eine mati n € 

(l;ntftef)ung bet meiften Sl'alfe tueifen alle mefte bon :Otgani5men f)in, bie 
in if)nen in groflet BafJl unb teiltueif e botttefflicf)et Q:rf)altung auftreten. 

~J1an fann nun 3tuei 18ilbung5tueif en bon marinen Sl'alfen au5 
Dtgani5men unterfd)eiben: 

1. 'llie 6d)alen unb ~artteile entftammen f eftfi~enb en :Otgani5men, 
bet Sl'alffteiri entftef)t an betfelben <Stelle, tuo bie :Organismen gelebt f)aben. 
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2. ®d_Jalen unb ~rud_Jfiüde bon ed_Jalen unb anbeten S)artteilrn 
freilebenber '.tiere fotoie fuud_Jftüde ber entf.pred_Jenben S)artteife feft• 
getoad_Jf ener :Organismen 'f)äufen fid_J am <Mrunbe bes W1eeres an unb bilben 
in ber filrt, tote es oben bei ber 5rreibe ge3eigt tourbe, einen 5raffjd_Jfomm, ber 
fid_J 3u 5raffftein oerfeftigt. 

Unter ben feftfi~enben :Organismen finb bie in ber @egentoart 
unb ber ~ergangen'f)eit toid_Jtigften bie fto db ilb enb en 5roraUen, ~of~.pen, 
bie in iqrer 5rör.pertoanbung ein 5raffgerüft ausf d_Jeföen, beff en Snneres 
f e'f)r oft bon fternförmig angeorbneten srameiften burd_J3ogen toirb; bie '.tiere 
berme'f)ren f id_J burd) Sfnof .pung ober '.teilung unb toof)nen in f e'f)r grof3er 
filn3a'f)f in fogenannten 5rofonien 3ufammen. 'llerartige Sfolonien (6töde) 
finben jid) bort, too bie ~er'f)äftniffe günftig finb, bef onbers in ben wärmeren 
IDCeeren, in grof3en IDCengen neben~ unb auf einanber ein unb bilben St oral f e n· 
r i ff e, an benen immer bie Dberffäd)e unmittefbar unter bem ~aff erf .piegel 
bis 5u einer beftimmten '.tiefe (ungefä'f)r 40 m) 'f)inab bon jid) weiter oer~ 
me'f)renben unb baburd) bas 1Riff oergröf3ernben SforaUentieren beje~t ift, 
toä'f)renb bie inneren unb bie tieferen :teile febigfüf) aus bem @erüft abge~ 
1torbener @enerationen befte'f)en. 'llie ~nuten ber SforaHen fönnen ge• 
toaltige filusmaf3e erreicf)en: ein ~aUdff bon 1900 km Bänge begleitet bie 
morboftfüfte filuftraüens, unb grof3e unb ffeine ffiiffe ragen oft S)unberte bon 
W1etem aus bem W1eeresgrunbe auf. 'llief e W1ädJtigfeit fte'f)t j d)einbarim ~föer· 
f.prud)e mit ber '.tatf ad)e, baj3 bie SforaUentiere nur in einer bcn ber W1eeres~ 
oberf fäd)e bis etwa 40 munter biefe 'f)inabreid)enben ßone leben fönnen; nadJ 
ber oon 'llartoin 'f)ierfür gegebenen, in jüngfter ßeit allerbings bon mand)en 
%orf d)ern beftrittenen ®:ffärung ift bie W1äd)tigfeit eine %ofge bes ®infens bes 
ID(eeresbobens berbunben mit gfeid)3eitigem 7lliad)stum bes sroraflenftodes, 
f o baf3 ber ~etrag ber ®entung burd) bas S)ö'f)entoad)stum bes oberen :teil es 
bes ®todes awgegfid)en wirb unb f omit bief er :teil bes ®toefes ftets in ber 

· bem ~ad)stum ber Sforalfen günftigften ßone bleibt. 'llie ertoä'f)nten, üb er 
bem ID(eeresf.piegef fid) befinbenben 5roraflenfolfe oerbanfen i'f)re gegen· 
toärtige Buge f elbftoerftänbfid) f.päteren S)ebungen. ~ie oben au5gefü'f)rt, 
'f)aben bie tieferen, äfteren :teile berartiger Sforalfenoänfe, ~riffe unb ~inf eln 
f d)on in ben W1eeren ber @egentoart oft i'f)re organifd)e 6truftur verloren, 
unb i'f)r material erfd)eint alS bid)ter Sfaffftein; in nod) f)ö'f)etem @rabe 
muf3 bie?.\ für entf.pred)enbe ~Hbungen älterer %ormationen 3utreffen. 
'llies ift tatfäd)Hd) ber %alf bei 5rafffteinen, bie teifä burd) örtlid)e ffiefte einer 
organifd)en 6truftur, teils burd) i'f)r geologifd)es filuftreten afä 5roraUen• 
r i ff e gefenn3eid)net, unter ben @efteinen ber ®:brinbe .in weiter 5Ser· 

IDlilcfJ, l!)ie O:rbrinbe. 12 
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bteitung auftteten: jef)t alte )Sitbungen finben fiel) in ®d)lefien, )Söf)men, 
bet ~ifel, fetnet gef)öten f)ietf)et ein gtoßet %eil ber f ogenannten 'l:lolomiten 
6übtito15, entjµredJenbe jüngere )Silbungen jinb aus S)annotm, bem 
fdJtt.Jiibif d)en ~uta unb vielen anbeten @ebieten befonnt. 

2lud) anbete %iergrnµµen tteten, tt.Jenn aud) in viel geringeret 
)Sebeutung, in früf)eren s:ßerioben allerbings f)iiufiget am in ber @egenroart, 
tiffbilbenb auf; unter if)nen jinb bie tt.Jid)tigften bie )St~o3oen, bie be" 
fonbers im beutf d)en ßedjftein in %1)üringen beutlid)e Wffe 3ufammen" 
f e~en. musgebef)nte Sfalflagen, viel lt.Jenig er miid)tig a15 bie )Sauten bet 
SforaUen, aber toicf)tig wegen if)ret tt.Jeiten 5ßerbreitung, entftanben unb ent" 
ftef)en aus bcn ®d)alen von miujd)eltieren, bie fi(fy im Baufe ber lfut" 
tt.Jide1ung an geeigneten ®teilen feftfe~en unb beten ®d)alen nacf) bem mb" 
fterben ber %iere tt.Jieber am filnfaNmnfte für neue @enetationen bienen 
(fogenannte mufd)etbiinfe, 5. )S. muftetnbiinfe). film mufbau biefet )Siinfe 
beteiligen fiel) oft~ ü rm er, bie ?Röf)ren aus Sfalf f)erftellen; bisweilen treten 
biefe 3lö1)ren in folcf)er menge gefteinsbilbenb auf, baß man bas @eftein nacf) 
if)nen nrnnt: 6erlJu1 i t. filucf) bic aus sralf beftef)enben ffiefte b er 6ee1i1 i e n 
ob er [tinoib en, befonbers if)re ®tie lglie b er f)iiuften jid) in vergangenen 
s:ßerioben 5u sralfbiinfen an (%tocf)itenfolf). 

lneben ben ettoiif)nten tietif d)en Sfalfbilbnetn treten in tt.Jedjfefo" 
ber, oft jef)t bebeutenber menge ~aUalgen auf, bie aud) füt ficf) allein inbet 
@egentt.Jart tt.Jie in vergangenen geologif cf)en s:ßetioben bebeutenbe Sfalf" 
taget bilben: bet tt.Jid)tigfte )Sauftein ber ®tabt ~ien, bet tertiiite Beitf)a" 
folf, beftef)t tt.Jejentlicf) aus ~alfolgen, bie 5ut @attung Bitf)otf)amnion 
gef)ören. 

'l:lie 51t.1eite @mµµe von Sfalffteinen bilbet jicf), tt.Jie tttt.Jäf)nt, in weiter 
5ßetbteitung aus ben ®cf)alen unb %tagmenten ber S)artteile frei" 
fcf)tt.Jimmenber fübett.J~fen fott.Jie aus ben burcf) ßertrümmetung 
en tftanb enen )Sm cf)ftü den b er S)at tteif e f eft f i~enb et Dtg an ismen, 
bie am @i:unbe bes meetes 3um mbfa~ gelangen. ~f)rer )Silbung5tt.Jeife 
nacf) ftimmen bieje 2fölagei:ungen bi5 3u einem gett.Jiffen @rnbe mit bem 
tt.Jeißen %iefieefcf)lamm ober mit ber meibe überein: burcf) 3erfal1 ber 
®cf)alen infolge 5ßertt.Jefens ber otganif d)en 6ubftan31 burcf) mecf)anijcf)e 
3ertrümmetung, f)ervorgerufen butcf) bie %iitigfeit ber ~ogen tt.Jie ber 
räuberijd) lebenben '.riete, bie bie ®cf)alen anbercr '.riete 3etbtecf)en, ent" 
ftef)en Si'alUötner, bie if)te organifcf)e (fotftef)ung f)iiufig nur unbeutlidJ, 
oft gar nicf)t mef)r erfennen lajjen unb auf bem meetesgrunb einen sran" 
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icfJlamm bilben, betan iidJ feine otganif d)e 6trnftut mel)r 5eigt unb 
burd) geeignete geologiid)e ~otgänge 5u einem bid)ten S'ralfftein etl)ättet. 

ßu biejem 6d)lamm, bet ein d)emif djes 6ebiment im fttengften @:)inne 
bes ~ottes nid)t mel)t ift, fönnen iidJ tiielfad) am WCeetesgrunbe aud) 
med)ani;d)e 2lb1agerungen beigefellen; auf bieie ~eife entftel)en burd) 
~eimifd)ung bon %on: tonige srane, tJon 6anb: f anbige Sl'alfe, bie bei 

· ftärfetem 2luftteten bes 6anbes in 6anbfteine mit folfigem ßement, 
bei ftätfetet 5Seteiligung bes %ones in WCergel übergel)en. 

2115 WCetgel tuetben folfteid)e @efteine mit 20-60% %onfubftan3 
be5eid)net, bie oft graue, aber aud) gelbe, tote, grüne, blaue unb f d)tuat5e 
%atbe befi~en. 6ie blättern an bet Buft auf unb 5etfallen in einen 
btödeligen, bem ~flan5entuud)s überaus günftigen 5Soben. 'Ilurd) Sjin5u" 
treten tlOn 6anb 5u bem @emenge tJon %on unb S'ralf entftel)en 6anb" 
mergel, burd) 5Seimengung tJon @laufonit (tJgl. 6. 143 unb 153) 
@laufon itmerg el. 

@efteine tJon bet .Sufammenje~ung bet WCe r g e l fönnen fid) auf fel)r 
tierfd)iebene ~eife bilben: in bet il1äl)e tJon 'iJluf3münbungen, tuo aus bem 
infolge tJon (J;infttömen bes 'iJluf3tuaflet5 tJetl)ältnismäf3ig folfreid)en WCeet" 
tuaff et tlon ben Organismen S'ralf abgef d)ieben tuirb unb gleid)5eitig ®anb unb 
6d)lamm fid) abf e~t, ferner in tueitet (J;ntfernung tlOn bet Sl'üfte am@runbe 
eines jel)t tiefen WCeetes, tuo bas filfeettuaifet S'ralf 5u löf en in bet Bage 
ift unb bemgemäf3 bie feinften %onteild)en, obtuol)l jie 'nur i+iätlid) in bie 
füftenfernen @ebiete gefangen, +ito5entual im il1iebetf d)lag eine 5u" 
nel)m_enbe 5Sebeutung erlangen, aber aud), tuie oben ausgefül)rt, auf gan5 
anbetem ~ege, burd) bie %ätigfeit bes (J;ijes, afä @ejd)iebemergel (tJgl. 
®. 158). 

[fötuas abtueid)enb tJon bem geologijd)en ®+irad)gebraud) tuerben in 
ber lanbtuirtfd)aftlid)en %ed)nif unter „filf etg el" alle 5Silbungen 5ufammen" 
gefaf3t, bie nad) d)emifd)er ßufammenfe~ung unb +ilJ~fifalifd)er 5Sef d)affen" 
l)eit jid) afS 'Ilüngemittel für falforme 2.tder eignen; 5um fil(ergel im 
geologifdJ"+iettogra+ilJiid)en 6inn gef ellen fid) bemnad) im 6+irad)gebraud) 
bet fünbtuirtfd)aft alle lof en ober an ber Buft 5erfallenben, folfteid)en 
5Silbungen tuie Böf3, S'raUtuff, 6üf3tuaiferfolf, WCoorfolf, meibemergel uitu. 

'Ilurd) 2luslaugung tuetben oft folfteid)e lodere@efteine, tuie WCetgel 
unb Böf3, oberf!äd)lid) il)res S'ralfgel)altes tiöllig beraubt unb in %on b3tu. 
Bel)m übetgefül)rt, tuäl)renb bie tieferen %eile bireft 5m „filfergelung" 
tlertuenbet tuerben fönnen.] 

12* 
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3) Siötniger staUftein (ID:atmot 5um %eil)*). 

~urcf) tmfcf)iebene >ßorgänge innerfja16 ber Q:rbrinbe, bie ats WCeta­
mor.):lfjof e 5ufammengefaf3t tuerben unb fuq an f.päterer ®teHe be­
f.procf)en tuerben folten, fonn f icf) au6 aHen feinförnigen 5rafffteinen burcf) 
fogenannte 6a mmelfri ftaHi i atio nein aus gröf3er en, bem 21uge ein5eln 
tuafjrnefjmoaren sr a ff i .p a tf ö rn ern oeftefjenbes @eftein enttuicMn, bas ats 
WCarmor be5eicf)net tuirb unb in 5iemfid) tueiter >ßerbreitung auftritt. ~ie 

ftofffüf)en Q:igenjdJaften finb natütlicf) benen bes 5ralffteins in offen tuefent­
!icf)en l,ßunften f efjr äfjnficf), ba ficf) bie @efteine nur burcf) bie @röf3e ber fie 
aufbauenben 5ralfj.patförner unterfdJeiben; tuefentlicf) finben fidJ bie förnigen, 
getuöfjnficf) fje!l gefärbten ober tueif3en 9J1armore ats a;inlagerungen in 
ftiftaHinen ®dJiefern ober in ben f ogenannten 3lontaftfjöfen bon %iefen­
gefteinen. 

ß) 'Iiolomit. 

~as ali3 ~o1omit be5eidJnete GJeftcin je~t ficf) aus 5rörnern bes 
WCinerales ~o1omitf.pat (aucf) ~olomit genannt) 5ujammen. 

~er ~ o 1o mit f .p a t CaMgC20 6 (ober CaC03 • MgC03) entf .precf)enb 
30·5% Caü, 21 ·7% MgO unb 47·8% C02 b3tu. 54·5% CaC03 unb 45·5% 
MgC03, ftefjt in feinen a:igenfcf)aften, 5rrifta1!f orm, 6.pa1tbatfeit, 
~o.):l.pefbrecf)ung, bem sra1fj.µat nafje, unterfdJeibet jidJ jebocf) bon ifjm, 
bon ber ßugefjörigfeit 5u einer anbeten füifta11fiafie abgef efjen, bef onbers 
burcf) fein fjöfjeres f.pe5ififcf)es @etuidJt 2·9 (bei 5ra1fj.):Jat 2·72) unb 
burcf) jeine fcf)tuerere 2ös1icf)feit in ®äuren: tuäfjrenb 5ra1ff.P.at ficf) 
fcf)on in f cf)tuacf)er Q:ijigf äure 1öft, tuirft Q:jfigfäure auf ~ofomit gar 
nicf)t, aucf) fofte6a15fiiure greift ifjn nur in l,ßulberform an, unb erft tuarme 
6a1Mäure roidt ats 2öfungsmitte1. S)ierburcf_J fonn man ~olomitf .pat bon 
5ra1ff.pat unb eoenf o bie aus ifjm beftefjenben ~ofomi~e 1eidJt bon · stan­
ftein b3ro. WCarmor unterjcf)eiben. 

~ie bie stafffteine beftefjen aucf_J bie aus ~olomitf.pat aufgebauten 
@eft eine, bie ~o 1o mit e, teili3 aus beutlicfjen 5rörnern, fo baf3 mar mor­
äfjnh cf) e förnige ~o1omite entftefjen, teits aus Heinen, maftoffo.pifcf) 
nidJt tuafjrnefjmbaren @eoi1ben, f o baf3 bie b i cf) t e n ~ o l o mit e böllig ben 

") (;Rn roeitoetbteitetet 6µrac[)gebtauc(J be5eidJnet, roie oben etroä~nt, afä \matmot 
nic[)t nUI bie fötnigen Sfolffteine, fonbetn audj bic[)te jßatietäten, bie roegen i~tet jc[)önen 
j}ätbung atc[)iteltonif dj 5um 6dJmmf tJon ~auroetfen merroenlnmg finben. 
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bid)ten S'ralffteinen entfµted)en. :.tlutd) 3af)Uoje Sjof)ltäume ausge3eid)net 
ift bie jogenannte ffiaud) tu ade; a!S :.tlo lo mi ta i cf) e tuetben etbige :.tlofomite 
be3eid)net, tuie fie befonbets in '.!f)ütingen auftteten. :.tlie meiften :.tlolomite 
jinb f)ell gefätbt, gelblid) gtau, aud) tueif3lid); bie @efteine finb tueit t>et~ 

bteitet, tuenn aud) bei tueitem nidJt in bem imaf3e tuie bie S'i'allfteine. 
2H5 :.tlolomite tuetben femet in bet geologijd)en fütetatut 

oielfad) @efteine be5eid)net, bie aus S'ralfjµat~ unb :.tlolomitfömem beftef)en 
unb bie, ba betattige imif d)ungen in allen ~etf)ältniHen möglid) jinb, eine 
ooUftänbige ffieif)e 3tuifd)en S'raUftein unb :.tlolomit bifben - tid)tiget tuetben 
betattige @efteine bolomitif d)e S'ralfe genannt. 3n biefe @mµµe gef)ött 
ein nid)t untuefentlid)et '.!eil bet „:.tlolomite" ®übtito!S. 

:.tlie 58ilbu ng b et :.tlo lo mit e unb bolomitif d)en S'ralfe 00U3ief)t fiel) 
auf oetjd)iebene ~eije: bttefte 2.!usfd)eibung fµielt, tuenn fie übet9auµt in 
gtöf3etem imaf3e ftatt f)at, nut eine untetgeotbnete ffioUe, qingegen entf)ält 
otganif d) ausgef d)iebenet S'ralf nid)t f elten bettäd)tlid)e imengen oon MgC03 , 

bet fiel) in ben entfµtecf)enben 2.!bf ä~en bmd) l.futfemung bes leid)tet löslid)en 
S'ralfes µt03entual anteid)em fonn. ®ef)t oiele :.tlolomite jinb bmd) Q:in~ 

tuidung bes an imagnefiumjal5en teid)en imeettuafiets auf otganijd)e 
S'ralfonf)äufungen entftanben, tuie bie Untetfud)ung bet S'rotallentiffe ettueift, 
in benen nad) bet :tiefe bet @ef)ait an imagnefiumfotbonat tegelmäf3ig 
3unimmt; öttlid) fönnen aud) in bet feften Q:rbtinbe auffteigenbe ~aif et 
eine :.tlolomitijietung t>on S'ralfftein betuitfen, tuie bie Umtuanbfung oon 
imufd)elfalf in bie (et&füf)tenben) :.tlolomite Dbetfd)lefiens unb t>ettuanbtet 
ilagetftätten 3eigt. 

r) Sliefdgeftcine otganifd)et <ftttfte~ung. 

1) !marine ~ilbungcn. 

Untet ben bas marine l,ßlanfton 3ujammenf e~enben Dtganismen 
finben iidJ in grof3et imenge, tuenn aud) f)intet ben S'ralföilbnem tueit 
3urücfttetenb, ein3e1lige '.!iete, bie eine fief elige ®d)ale awfd)eiben, 
bie ffiabio,latien; neben if)nen beteiligen fid) burd) bie 5Bi1bung eines 
fiejeligen 6felettes sriefeffd)tuämme unb mit if)ten füefelfd)alen bie 
ein5elligen füefelalgen ober :.tliatomeen, bie befonbets in iüf3em ~afiet 
tuid)tige 2.!blagetungen if)tet ®d)tild)en et3eugen, am filufbau fiefeliget 
filbfä~e. 

3nfolge ber filuflöfung bet S'ralffd)alen in ben tiefften %ei1en bes imeeres, 
bie fiel) in ::tiefen t>on 4000 m abtuätfä bemetfüat mad)t, unb infolge 2lb~. 
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naf)me aud) ber feinften med)anijd)en 6inrjtoffe mit 5unef)menber ~üften" 
ferne 5eigen bie SNefelf d)afer, bef onber5 bie ffiabiofarien in ben 2!bf ä~en ber 
gröf3ten'.!iefen, in bem ffiab io fa r ienf dJ lamm, eine fef)r erf)ebfid)eßunaf)me. 
2!uf eine entf,pred)enbe ctntftef)ung werben tertiäre ffiabioforienmergel 
5urücfgefüf)rt; ob aud) bie öfteren ~ief eif d)iefet unb S)ornfteine tro~ 
if)rer ~ntftef)ung au5 organif d)en ~ief efobfagerungen unb if)re5 oft reid)" 
lid,Jen @ef)aite5 an ffia'biofarienf d)afen fämtlid) '.!ieffeeabfogerungen finb, 
ift bielfad) 51tJeifel~aft. Drganif dJen ffieften ber'banft audJ 'ber in ~noflen, 
fügen un'b afä 5ßerfteinerung5mittef in 'ber Sltei'be fo f)äufige tyeuerftein 
(l5-lint) feine ~ntftef)ung; an'bererjeit5 ift ein '.!eil ber afä ~iefelfd)iefer 

0uf ammengefaf3ten f)arten G>efteine ltJof)f anorganif d)er S)erfunft. 

2) SilfJltlniietbilbungen: ~otietidJiefet ('.rriµeT), ifiejelgut. 

Unter ben 6e'bimenten, bie fid) am @run'be bon 6üf31tJafferf een 
abf e~en, f,piefen 'bie 2!bfagerungen 'ber ~ief ef,panoer ber oben erltJiifJnten 
fleinen ein5elfigfä 2!fgen, 'ber 'JJiatomeen, eine fef)r ltJid,Jtige ffioffe; fie 
bif'ben tro~ if)rer meinf)eit - auf einen S'rubif5olf 'bes ~ofierf d)iefers bon 
58Hin (58öf)men) foflen 41.000 filU(fionen ®d,Jalen fommen - oiemfidJ 
bicfe, gelegentfid) b\5 10 m mäd)tige, geltJöfJnlid) f)effgefärbte 2!bfagerungen, 
'bie, ltJenn fie focfer un'b er'big finb, ~ief elgur genannt werben. 

'JJerartige @efteine finb nid,Jt feiten; befonnt ift ber ~ofierfd,Jiefer aus 
ber füufi~, bom S)abid,Jtswafb bei ~afjef, bon ~Hin in ~öf)men, ferner 
füef elgur bom ®übran'b ber 2üneburger S)ei'be, bon l5-ran5ensba'b in 
~öf)men un'b bas einen '.!eil bes Untergrun'bes bon ~erfin bif'benbe, · 5u 
51tJei 'JJrittef aus berartigen 6d)afen beftef)en'be @eftein, f ogenannte 3n" 
fuforienerbe. 'JJie füg er bon S'tief efgur fin'ben fid) f)äufig in unb unter 
%orffagern. 

d) ~uttno. 

~egen feiner großen ~e'beutung afä 'JJüngemittef muf3 bet @uano 
ertoäf)nt toer'ben, ein @ebil'be bon f ef)r toed)fefn'bet ßufammenfe~ung. 

3n feinen gefd)ä~teften 5ßcitietäten ift erreid) an 6 ticffto ff b erbinbu ng en, 
befonbets 2Immoniumfaf5en, f)atnfaurem un'b otalf aurem 2Ifil' 
monium, in anbeten 5ßatietäten reid) an betf)äftni5mäf3ig leid)t fösfid)en 
fauren ~al5ium" unb fillagnefium,pf)os,):Jf)aten; et entftef)t alS 
l5-äufnis,pro'buft aus ben ~tftementen un'b ~nocf)en bon ®eebögefn unb 
ffiobben unb f)äuft fid) in @ebieten trocfenen ~limas afä eine ltJeif3fid)e bis 
braune, mef)r ober ltJeniger er'bige Wlafie auf ben 3nf eln läng5 bet ~fte 
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tion l,ßeru, an bet D)tfüfte l,ßatagoniens unb anbeten ~nf eln ober Stüften 
3u Bugen bon bielen imetem imäd)tigfeit an. 58ei bet ,\Jtimär ftatf toed)f elnben 
ßujammenfe~ung unb bet leid)ten ~eränbetlid)feit biejet @ebilbe - gera1:>e 
bie für bie 2anbtoittf d)aft f e'f)t toettbollen ®tidftoffbetbinbungen toerben 
bl,ltd) ~afiet befonbers leid)t ausgetoafd)en - muf3 auf bie Wngabe einer 
ats :!lutd)f d)nitt geltenben Wnal~f e beqid)tet toetben. ~'f)nlid)e ~ilbungen 
finben f id) aud) in ttocfenen Sjöljlen toef entfiel) aus ~!ftementen unb meften 
bon mebetmäuf en entftanben (~lebetmausguano, befonbets in sran­
l,Jö'f)len). 

E) stal3iump~o~4J~ate. 

Wuf %ätigfeit bet Organismen f inb bie toeitaus meiften m n· 
reid)erungen bon 5ral5iump'f)o5.p'f)at in bet (frbtinbe 3utüd3ufü'f)ren, 
toenn aud) bie l,ß'f)o5.\J'f)otfäure felbft faft au5na'f)mslo5 bem Wpatitgeljalt 
bet ~ftatrungsgefteine entftammt; butd) bie ~ettoitterungsbotgänge toitb 
]ie bet 1,ßffon3e 3ugänglid), bie .\J'f)o5.\J'f)otf auren 6al3e gelangen in ben 
'.tietföt,\Jet unb toerben 'f)ier 3um Wufbau bon Sjattteilen bettoenbet. ~n 
etfter Binie gilt bie5 für bie ~it b e!tietf no d) en, aber aud) für bie ®d)alen 
l)otnfd)aliget ~tad)io,\Joben (Bingufo, ()bolw), beten mefte bott, too 
fie fiel) ljäufen, Wnfof3 3ur Wnreid)erung bon .\Jljos,\J'f)otf aurem· Sl:alf geben. 
filud) in tietifd)en ~!ftementen, bie in betfteinettem ßuftanb a{s sro,\)tO• 
1i t'f) en be3eid)net toerben, ift oft ti'fJos,\)ljorfautet Staff ent'f)alten. 

Wuf bem 2 an b e bilben fiel) abbautuütbige l,ßljo5.pljate butd) 
filn'f)äufung bon srnod)en in Sjö'f)len; toid)tiget ift bie Umtuanblurlg 
liegenben Sl:alfftein5 butd) ti'fJos,\)'f)orfäurereid)e 2öfungen 
aus aufgelagettem @uano, ein ~otgang, bet auf ben toeftinbifd)en 
~nf eln, befonbets auf Q:ura<;ao, unb auf einigen 6übf eeinf eln (befonbets 
toid)tige ~otfommen finben fiel) auf ~auru unb Dcean ~fonb) abbau• 
toütbige l,ß'f)os,\)'f)ate in ben fügenben jungen srotallenfolfen er3eugt 'f)at. 
:!letattige @ebilbe roerben nad) i'f)rem ~otfommen auf ber ~nfel 6ombrero 
bielfad) 6ombtetit genannt. 

Wuf entf,\:lted)enbe ~otgänge roetben in ben älteren Wblagernngen 
bie ~ntfte'f)ung bes fogenannten Sjatb-moct-1,ß'f)os,):l'f)ates in ~lotiba, 
einet bet je~t ted)nijd) toid)tigften 2agetftätten, unb rote oben etroäljnt, 
teiltueife aud) bte ~ilbung bet 2a'f)n· unb :!lill-Wblagerungen 3utüd· 
gefüljtt (6. 76). :!las Sjarb-mod·l.ß'f)o5,):l'f)at in ~lotiba ge'f)ött bem (fotän, 
bem älteften ;tertiär, an unb ttitt in einet 250 km langen ßone ,\Jatallel 
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bet @o(ffüjte 40 bis 80 km bon ber Sfüfte entfernt in einer f efjr jcfjtuanfenben, 
gelegentücfj 15 m überjteigenben Wläcfjtigfeit auf; burcfj atmof.pl)ärijdJe 
Q:intuirfung tuit:b es tueidJ unb janbig: ®oft" 1,ßfjos.)Jfjate. 

2lnbere l,ßfjos.)JfjaH3agerftätten entjtefjen unter m3ajjerbebedung, 
tci!S in ber % i e ff e e, teils, unb bies jinb offenbar bie tecfjnijcfj tuid)tigeren, 
am filblagernngen in flacfjen Wleeresteilen; bei ifjnen allen j.pielen 
jefunbäre iBorgänge cfjemijcfjer unb mecf)anijcf)et mt:t eine gröf3ere ober 
tleinere ffioUe. 

'!lie tuid)tigen 1,ßos.pfjatlagerjtätten bon füg i er unb % un is, bie in 
tueiter lBerbreitung an bet @ren5e 5tuijdJen füeibe unb '.tertiär auftreten, 
bejtefjen aus .µt:imären 2lbfogernngen bOn iJijd)5äfjnen, srnod)enreften, 
Sfot>rofüfjen jotuie aus SfnoUen mit glän5enbet brauner :Oberfläd)e, bie teil" 
tueije ober gan5 in pfjos.pfjotjauren Sl'alf umgetuanbe(t finb unb 5tueifelfos 
i e fu n bäten l,ßro5ejien ifjre (fotftefjung tierbanfen, in erfter Binie · bem 
Q:inbringen 1,ßfjos.pfjotjäute füfjrenber Böfungen, bie bei ber iBettuefung 
bet %iere tuof)l am mmmonium.pfjos.pfjate in Böf ung gegangene ®al3e 
entfja(ten. filblagemng unb Umbitbung fjat jid) in ffod)en Bagunen abge" 
j.µielt. mm befanntejten jinb bie tuid)tigen iBorfommen bon @afia im 
füblid)en %unis, tuo auf tueite Q:rjtredungen fjin mefjrere, teiltueije einige 
Wleter Wläcf)tigfeit erreid)enbe Bagen fid) tierf olgen laffen. G:ine ent~ 
f.µred)enbe Q:ntjtefjung, in bet .sjau.)Jtf ad)e .primär unter Wleeresbebedung 
mit nacfjfolgenber f efunbärer. Sl'nollenbilbung, f)at fid) für bie tuicfjtigen 
Bagerftätten tlon ®üb fa r o li n a (in ber Wäfje bon Q::f)atlefton) fejtfteUen 
lafien; aucfj bie bebeutenbften Bagerftätten bes norböftlid)en iJt:anf„ 
t ei cf) aus ber @egenb bon :Ortiille unb ~eaubal gefjören ifjrer Q:ntjtefjung 
nad) f)ietfjet. 

iBielfad) finbet fid) l,ßfjos.µfjat in srnollen bon tued)felnbet @röf3e 
mit glän3enber ffiinbe, fjäufig aucfj rabialftrafjlig, in aliberen @efteinen ein" 
gebettet (fefjt oft fälf d)lid) am Sfo.µrolitfjen be3eicfjnet); tto~ gröj3ter 2if)nfid)„ 
feit jinb fie 5tueifelfos bon fefjr tierf cfjiebener Q:ntftefjung. '!lerartige Sl'nollen 
finb burd) bie Q::fjallenger"Q:~.µebition bom Wle er es grunb befannt getuorben, 
tuo fie offenbar cfjemifcf)e filbf ä~e aus bem Wleere fein müfien; in anbeten 
iJällen gaben fie fid) am Sl'onfretionen gebilbet, bas fjeij3t, es finb Sfon< 
5entrationen bes im @eftein jonjt fein berteilten Wlatetiam, tuiebet anbete 
runblid)e @ebilbe jinb tuofjl >Bilbungen aus Quellen - bie oben ge" 
fd)ilberten, in l,ßfjos.)Jfjat umgetuanbelten Sl'alffnollen finb jebenfaUs 5um 
'.teil auf entj.µred)enbe 5Silbungen 5mücf5ufüfjten. ffieid)lid)er @efjalt an 
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fteinen glän5enben l,l5f)o5µf)atförnern ift füt ben wid)tigften :teil bet bc· 
bonifd)en ,;fd)waqen l,l5f)o5µqatfd)id)ten" in %ennefiee d)ataftetiftifd) 
(Dolitqftruftut); aud) bie fef)t teid)en, bi5 5u 2 m mäd)tigen l,l5f)o5µqat• 
lagen aus bem 5ratbon bet ametifantjd)en m!eftftaaten (S'baf)o, 
m!~oming, Uta{)) weifen im wef entfid)en eine entfµted)enbe Dolitqfttuftur 
auf. m!eit betbteitete gtöf3ete, oft tabialfttaf)fige 5rnoUen (bis 5ur 
®töf3e eines fönbertoµfe5) finb füt ted)nif d)en filbbau gewöf)nlidJ nur 
geeignet, wenn bie butd) d)emif d)e Sl'on5entration entftanbenen @Ebilbe 
med)anif d) umgelagert, 5ufammengefd)wemmt unb fomit öttlid) an~ 

geteid)ett jinb, fo baf3 fie ficfi jet?t bielfad) nid)tmef)t inben 6d)id)tenbefinben, 
in benen fie fid) gebilbet f)aben, fonbetn in jüngeren @5ebimenten liegen. 
~ie wid)tigften \8-eif.):liele f)ietfüt finb bie l,lSebble·l,lSf)o5.):lqate %lotibas, 
bie im jüngften '.tertiär liegen unb beutlid)e 3eid)en bon filbtollung auf· 
weifen, entf µted)enbe ~otfommen in {foto li n a f owie bie b e1 g i f dJ e n 
morfommen in bet Sje5ba~e (in einem @5treifen nötblid) bet 9J1aa5, füb­
weftlid) bon 9J1aaft,rid)t unb im Sjennegau); aud) bie filnf)äufungen tion 
l,l5f)o5.):lqatfugeln in ffiufiif dJ·\.lSobolien gef)ören f)ierf)er, bie jet?t in bet 
srteibe auf fefunbätet 2agerftätte liegen, aber in tiiel älteren 6d)id)ten if)re 
utf.):ltünglid)e Sjeimat f)aben. 

mud) in ~eutf d)lanb finben fid), tlon ben oben enuäf)nten mor­
fommen im@ebid bet 2af)n unb ~m abgefef)en, befonbets in ben jüng et en 
%otmationen, tJom Suta aufwärts, aber aud) in älteren, bielfacf) 
l,lSf)os.pf)atanteid)etungen gewöf)nlid) in 5rnollen unb oft auf fefunbärer 
2agetftätte, leibet faft überall nid)t ober nid)t mef)r abbauwütbig. filb· 
gebaut Wutben ftüf)et einige morfommen in \8-taunf d)weig (Sjat5butg); 
weit tietbteitet, aber ted)nif d) nid)t betwertbat finb betattige 5rnolfen in 
5wei gtof3en ßonen 91otbbeutf d)fonbs, am ®übufet bet Dftf ee unb nötblicf) 
bes Sjaqes. 

C) mattonfnltJdet (li~ilefnlt>etrt). 

91attonf al.petet, NaN03, entfµred)enb einet ßufammenfet?uno IJon 
36·5% Na2 0 unb 63·5% N20 5, IJon getinget Sjätte (1·5-2) unb 
niebtigem f.pe5ifif d)en @ewid)t (2·2), f ef)r leid)t in m!aif er 
löslid) unb baf)et f)~gtoffoµifd), tritt al5 9J1ineral in wed)felnben, teilweife 
bie übrigen @emengteile weit überwiegenben 9J1engen mit ®teinf al5 unb 
anbeten leid)t lö5lid)en ®al5en alS \8-inbemittel IJon %tümmern betfd)iebenet 
IJuffanif d)et @efteine unb tJon jungbulfanif d)em ®taub in bet regenlofen 
Bone bon stara.paca bis staltal ((HJile) auf. ,S!agen bief e5 (fo 1i dJ e oenannten 
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@efteins bon 1/ 4 bis 1 % m '1lide unb wecf)fe!nbem @e'f)alt an 6alµeter 
finben ficf) bort 3roifcf)en @iµjen, 6anben unb :tonen; fie werben unter ber 
58e3eicf)nung Q;qif ef alµ e ter a!S '1lüngemitte! berroenbet. 

'1lie (fotfte'f)ungsroeif e ift fe'f)r beftritten; roä'f)renb man frü'f)er 
Q:inwidung bes WCeerwafiers auf (Seetang anna'f)m ober ben 6alµeter aus 
@uano erflärte, ber in 6al3tümµel 'f)ineingewe'f)t wurbe, benft man ie~t 
oielf acf) an eine 9'fürififotion bes 2uftjtidjtoffs auf biocf)emif cf)em IDSege 
ober burcf) eleftrifcf)e ttntfobungen; oon anberer 6eite wirb bie grof3e 
WCaffe ber 6tidftoffberbinbungen auf tJulfonif cf)e ~'f)afotionen tJon NH3 

3urücfgefüf)rt. 

})) m11;eneifenet3. 

mus ben 5ßoben• unb @;iderWälfern fonn Q;ijenO!~b'fJ~brat auf 
anorganif cf)em IDSege in meqr ober weniger feiner )ßerteilung austallen 
unb ift bann, wie bei ber ~ejµrecf)ung ber )ßerwitterung unb 3erf e~ung 
ausgefü.'f)rt wurbe, bie Ucjacf)e ber rötficf)en unb bräunlicf)en ~ärbung f e'f)r 
3aljlreicf)er @efteine unb ~öben; wo aber berartige @ebilbe in gröf3erer 
menge auftreten, gaben 3u i'f)ret musfcf)eibung organif cf)e ~nflüffe be· 
ftimmenb mitgewitft. '1las 58rauneifeneq erfcf)eint bann in µoröf en, oft 
fcf)wammä'f)nlicf) burd)löd)erten, bunfelbraunen bis fcf)war3en, fett• 
gfän3enben WCaffen, Sl'noUen unb Sl'iumµen, bie fogar 3uf ammen· 
'f)ängenbe 2ager bilben fönnen; fie finb oft burcf) 6anb unb größere 
@efteinfürümmer ftatf verunreinigt, nicf)t felten reid) an l,ß'f)osµ'f)otfäure 
unb werben nacf) iljrem muftreten unb bem :Drt i'f)rer (:fotfte'f)ung mit tJer· 
fcf)iebenen 91amen al5 ~afeneifener3, ~iejener3, 6um.µfer3, 6eer3 
be3eid)net. · 

~n bie ~obenwäif er unb bon i'f)nen aus in bas @runbwa)fer unb bas 
m.!alf er ber WCoräfte unb 6een gelangt bas Q;if en butd) bie auflöfenbe Sl'taft 
bes ~affer~, bas wefentlid) bem 2ebens,pro3ef3 fowie ber )ßerwefung tJon 
:Drganismen entftammenbe S'ro'f)Ienf äure unb befonbers ftarf Iöfenb 
tuitfenbe ~äulnisµrobufte oon l,ßflan3en, bie al5 S)umusftoffe 3ufammen· 
gefaf3t werben, ent'f)ält; bie musf d)eibung bes 58rauneifener~es erfolgt ent· 
tueber anorganifd) al5 ~olge einer burd) ~tweid)en tJon C02 ftatf tJet• 
ringerten 2öfungsfäljigfeit bes ~affets, ober auf organif d)em ~ege burd) 
f ogenannte lti f enb afteti en, bie bie tJon ben S)umusftoffen gebilbeten 
otganifd)en @ifentJetbinbungen unter musfd)eibung f d)leimigen Q;tf en· 
.o !~ b 'fJ ~ b ra ts 3erf e~en. '1las ausgef d)iebene @if eno!~b'fJ~brat umf d)lief3t 
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@5anb unb @efteinstrümmer, ~flan5en- unb %imefte, abf orbiert anbete 
in ßöfung befinblid)e @Stoffe, befonbers ~'f)os.IJ'f)otfäure, unb ber'f)ärtet 
f d)1ie\3lid) in stlum.!Jen unb 2agen, bie bem ~ffon5entoud)s natüdid) f d)äbiid) 
finb. Übet ben 2tnteil bet anorganifd)en unb ber organifd)en Utfad)en 
für bie 2tusf äUung bes ~qes ge'f)en bie 2tnfid)ten auseinanbet; für bie 
2öfung bes Q:ifens aus ben IJJUnerafen unb fomit für bie @runbbebingung 
ber Q:r5bifbung toiden jebenfaffä bie organifd)en ßerfaHs.IJtobufte a!ß 
toid)tigfte Utfad)e beftimmenb. 

~ier'f)et ge'f)ötige 2tbfogerungen bilben fid) befonbets in mittferen unb 
'f)ö'f)eten 'Breiten, unter Q3er'f)äftniff en, bie ber (fotfte'f)ung bon ~umusftoffen 
günftig finb. ffia f enei f en er 5 finbet fid) getoö'f)nfid) in geringer '.tiefe unter 
ber Dbetffäd)e unb in ßagen, bie feften me'f)r afä 1 m IJJCäd)tigfeit erreid)en, 
unb ift, oft u.ntet %otf iiegenb, in ber gan5en norbeuro.!Jäifd)en '.tiefebene, 
befonbets in fanbigen feud)ten 9Cieberungen twn ~oHanb übet 9Corbbeutfd)• 
fonb bis ~ofen unb ffiußfonb toeit betbteitet, @5 e eq ift afä 58Hbung ber 
@egentoart aus 5a'f)Hofen @Seen 9Corbeuro.jJas (6d)toeben, ~innfonb, 

muafonb) roie aud) aus @5ibitien unb ~anaba befonnt. 
@5d)äbigenb fönnen berartige 58ilbungen in bo.IJ.jJeftem @Sinne toitfen: 

toä'f)renb i'f)tet ~ntfte'f)ung afä Q3erer5ungsmittef ber ~ur5efn febenbet 
~ffon5en, bie afä 2tnfa~ bienen, unb afä ausgebilbete 2agen bon ffiafen­
eif enftein, wenn fie bas '.tief entoad)stum bet'f)inbem . 

.&) ~o~lige ~Ubungen: ~umu~ unb ~o~lengefteine. 

'l)ie bis'f)et bef.!Jtod,lenen organogenen @efteine befte'f)en aus d)emifd)en 
meroinbungen, bie fid) aud,I auf anorganif d)em ~ege roä'f)tenb bes meis­
foufs bes @Stoffes bilben fönnen unb tatf äd)lid) bie!fad) afä IJJCinera!e anotga• 
nif d)et ~etfunft am 2tufbau ber feften ~brinbe teilne'f)men.; im @egenfa~ 
'f)ier5u entfte'f)en bie fo'f)ligen 58ilbungen im toeiteften Umfange aus ben· 
jenigen '.teilen bet Drganismen, bie fd)on i'f)rer d)emif d)en ßufammen· 
fe~ung nad,I fid) afä ~tobufte bes ßebens.1Jto5effes etfennen laffen 
unb afä Q3er'6.inbungen bes ~o'f)!enftoffs mit ~affetftoff, @5auerftoff unb 
6tidftoff in bas @ebiet bet otganif d)en Q:'f)emie ge'f)ören. 

'!)et grunbfä~lid)e Unterf d,lieb bief et butd) ben ßeben5.1Jto5eß ent· 
ftanbenen Q3erbinbungen gegenüber ben bie ~artteile bet DrganiSmen 
bifbenben anorganifd)en Q3erbinbungen 5eigt fid) befonbers nad) 'Be· 
enbigung be5 .2eben5 bei bet ßetf e~ung, beten betfd,liebenet, bon 
ben äußeren Umftänben ab'f)ängiger Q3erfouf feit ben grunblegenben Untet• 
fud,lungen 3. b. fäebigs afä ~erroefung unb ~äufnis be5eid,lnet roitb. 
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inad) fäebig ift lB erhl e jung Überfüf)rung ber fom.p1Werten organijdJen 
merbinbungen burd) 0!9bation tmmitte1ft bes 6auerftoffs ber Buft in 
bie einfad)ften lßerbinbungen (C02, H 20), ttJäf)renb Ü'äu!nis bei 
~ef)1en bes Buftjauerftoffs eintritt, 0ur \Bilbung einfad)erer, aber 
größtenteils nod) 0!9bierbarer merbinbungen füf)rt unb tuefent1id) einen 
ffiebuftionsnorgang mit filnreid)erung non S'ro'f)!enftoff barfteUt. 
91ls Urjad)e biejes nerjcf)iebenen lßerf)a(tens ergab fidJ, baf3 merhlefung 
in ber Sjau.ptfad)e burd) bie fübenstätigfeit non \Batterien bei ~uft~ 
5utritt unb genügenbem m.5ajjergef)aU erfolgt unb ftet5 non U-äu!nis.pro5ejjen 
begleitet ift, ttJäf)renb {Y ä u 1 n i s bei WCangel ober filbhlef enf)eit non Buft~ 
jauerftoff burd) anaerobe (nid)t !uftbebürftige) \Batterien unb O:-aben~ 
.pil5e johlte burcf) rein cf) em i i cf) e, nom Bebens.pro5ef3 unabf)ängige me~ 
af tionen f)erbeigefüf)rt ttJit:b. 

mon biefen finb für bie lBorgänge unmittelbar an ber O:rbober~ 
f lä d) e bebeutungsnoH bie )B!!bung non C02, bas in bie \BobenttJäif er über: 
gef)t unb beren !öfenbe unb umbi!benbe m.5irfung erf)eb!id) nerftärft, unb bie 
O:ntftef)ung ber a!S Sjumusftoff e 5ujammengefaf3ten ~robufte ber 
\ßffon5en5erfe~ung butd) anaerobe \Batterien unb Ü'nben.pi!5e, tuä'f)renb 
rein d)emifd)e m.5idungen tief unter ber Q';rboberfläd)e in geo~ 

fogifd)en ßeittäumen bie Q';ntfte'f)ung ber Sf o'f)1en bebingen. Q';ine hlid)tige 
\Beg!eiterf d)einung bes ~f!cm5en5erfa!!S ift bie ffiücfgabe ber non ber !eben~ 
ben ~ffon5e 5u i'f)rem filufbau nerhlenbeten anorganifcf)en inä'f)rf a!5e 
in einer !eicf)t !ös!id)en Ü'otm an ben >Soben, bem fie bief e entnommen gatte. 

1) ~umusftone unb i~te moue am !8eftanbteile bon !8öben. 

3 er f aHenb e ~f !a n0 enteile liefern f e'f)r nerf cf)iebene >Seftanbmaifen: 
neben ~f!an5enreften, bie burcf) bie '.tätigfeit ber '.tierttJe!t 5erf!einert 
finb, aber i'f)re 6iruftur.nocf) beut!id) erfennen fojfen, finben ficf) >Seftanb~ 
tei!e ber ~f!an5enfubftan5, hlie ße!!u1ofe, Bignin unb anbete, unb 
fd)!ief3!id) bie eigentfüfJen bunfe1 gefärbten „Sjumusftoffe", beten (fat~ 
fte'f)ung nod) nid)t geffärt ift. 6ie ttJerben tei!ttJeif e auf bie Bebenstätigfeit 
ber nieberen >Soben.pffon0en (ü-aben.pi15e, fillgen), befonbers aucf) auf bie 
(;finhlirfung non bief en ausgef d)iebener (;f n 0 9 m e, tei!ttJeif e aud) auf 
cf)emif d)e lBorgänge bei alfa!if d)er )8efd)affen'f)eit bes )8obens 5urücf~ 

gefü'f)rt, hlobei bie ~i!5e inbireft burd) ßerftörung ber fauren ffieaftion 
bes >Sobens mitttJirfen hlürben. 

m.5äf)renb man früf)er glaubte, in ben Sjumus\toffen nerfd)iebene 
6äuren unb entf.pred)enbe 6af5e unterfd)eiben 3u bürfen (fJ e 11 gefärbte, 
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leid)t lösfid)e: Ouellfäure unb Ouellfa~f äurc, braune S)umusftoffe: 
Ufmin unb Ufminf äure, fd)tuat3 gefärbte: S)umin unb S)uminfäure), 
erfannte man fpäter bie sro lloibnatur bet Sjumusftoffe, ol)ne baß es bisl)et 
gelungen ift, übet bie d)emif cf)e Buf ammenfe~ung bief et sroUoibe )Beftimmtes 
3u ermitte1n. 9Cad) Q:. lttamann finb bie S)umwftoffe „srol1oibfom.ple!e" 
tual)rf cf)ein!icf) f el)t oerf cf)iebener Bufammenf e~ung, bie aus unoeränberten 
sroUoiben bet Utf.).Jtünglicf)en \13flan3enfubftan3 gemif d)t mit fol)!enftoff~ 
reicf)en ßerfe~ungs.).Jtobuften beftel)en. ~urcf) biefe 2luffaffung wirb bie 
merf cf)iebengeit bes Sjumus nad,J bet 9'atut bet \13flan3en, aus 
benen er fid,J bifbet, oerftänblid,J, wäl)renb nad) ber äHeren 2luffaffung bie 
Sjumu5fubftan5en als im wef entlid,Jen cl)emifd) gleid,Jattig (6al5e unb 6äuren 
oon beftimmter, wenn aucfJ nid,Jt befonnter cl)emif cf)er Bufammenfe~ung) 
aufgefaßt wurben. 

~ieweit im Sjumus organif cf)e @ebilbe entgalten finb, bie mit an~ 
organif d)en 6toffen d)emifd,Je )ßerbinbungen einge~en fönnen, ftegt nocf) 
nid,Jt feft; jebenfafü~ aber befi~t if,Jte S)au.).Jtmaife als sroUoibe bie {Jäqigfcit, 
aus Böfungen anorganif d,Je 6toff e 3u abf otbieren. ~ie Sjumus< . 
foUoibe bewirten fomit ebenfo wie bie anorganifcf)en sroUoibe ben ~af en~ 
aitstaufd,J im ~oben (fief)e oben e. 120); anbererfeits fann aucf) bei oer~ 
l)ältnismäßig geringer ~umusbilbung infolge {Jel)lens ausreid,Jenbet 9J1engen 
oon löslid)en 6al3en bet fdjäbli4Je „ungefättigte" S)umus entftel)en. 

2lbfot.).Jtib ungejättigte Sjumusftoffe entf.).Jmfjen bem foge~ 
nannten „f auren .\jumus", gefättigte bem „milben neutralen 
Sjumus". 

~er ungefättigte Sjumus quillt mit ~aifet auf, 3erfe~t ficfJ nur 
langf am, ift im ~a)iet löslid) unb färbt bieje5 bunM (6d,Jwaqwä)fer), 
qat ba5 laeftreben, ficfJ abfot.).Jtib 3u fättigen unb ent5iel)t ben ~oben~ 
Wä.ff ern bal)et in il)nen gelöfte \13flan3ennäl)tftoffe, bie et feft binbet; feine 
Wä.fferigen 2öfungen witfen löf enb auf bie W1inerale unb vermögen 
gelöfte 6toffe, befonbets Q:ifen, butd,J lailbung oon „6cfju~foUoiben" bot 
bem 2lu5fallen 3u jcfjü~en. 

~et gef ä.ttigte (neutrale) S)umus nimmt oiel ~aff er auf, 
quillt aber nicfjt, ift fcfjwer löslicfj, leicfjter 5erfe~licfj unb baqet eine 
:OueUe für \13ffon3ennä.qrftoffe, befonbers aucfj für 6ticfftoffoerbinbungen; 
er wirft wefentlicfJ mit beim laafenaustaufcfj. 

9'eben bet cfjemif cfjen ~itfung bet S)umusftoffe im ~oben ift il)t 
(finfluß auf bie .).J 9~ fi foli i cf) e laob enb ef cf) a ff eng eit f el)r wid)tig. 
Sjumus betgtößett in eanbböben bie ~affetqaltung, oetminbert 
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bie menge bet: @5idet:11.Jäfiet: unb bet:langjamt jomit bie 2lustuajdjung 
bes 58obens, gleidj5eitig madjt er ben fSoben binbiger unb begünftigt, 
tua'f)t:fdjeinlidj bui:dJ ~et:beijei:ung bei: 2ebensbebingungen für bie ü-aben" 
,\Ji13e, bie S'rt:ümelung bei: @5anbböben. 2ludj in jdjtuei:en 58öben ('.ton" 
böben) beföt:bei:t .s)umus bie Sl't:üme!ung, gier aber bui:dj 2luf!oderung 
bes fSobens, a!jo butdj einen entgegengefe~ten ~ot:gang: '.ton unb S)umus 
fällen jidj gegenfeitig aus, unb i'f)r @emijdj ift loderet a!S reiner '.ton, ber 
58oben läßt fidj mitgin leidjtet: bearbeiten unb ift für Waifet: beff er 3ugänglidj. 
Sn gemääigten unb falten @ebieten ift bager ein fSeimifdjung bon 
S)umus bis 3u einer getuiif en (füen5e, bei beten Übei:fdjt:eitung bei: fSoben 
5um S)umusboben tuit:b, entjdjieben bot:teif'f)aft - bie @i:en5en liegen 
füt: fdjtuei:e 58öben übet 15%, füt: leidjte übet 8%; ber günftige (;l;influß tritt 
bejonbet:s beut!idj get:bot: bei ben alS @5djtuaqei:be ('.tfdjei:nofem) be" 
5eidjneten fmdjtbat:en 6te,\J.\)enböben 6übmß~anbs, bie jidj tueit nadj Weften 
et:jtreden unb fidj in ~eutf djlanb in Dft,\Jt:euäen unb 6dj!efien, befonbet:s 
in ber Umgegenb bon 2\egni~, in ber WCagbebui:gei: 58öt:be unb in 58i:aun" 
f djtueig finben. 

~iefe ü-rudjtbat:feit gumusi:eidjet: 58öben bei:ugt fomit auf jegr 
bet:f djiebenen Ut:f adjen, bie jidj teils djemif dj, teils .\Jg ~fifolif dj austuiden. 
58-ei bei: ~et:tuejung bei: 1.ßflan3en fegten bie bon bet:fdjiebenen @enerationen 
bon l.ßflan3en angefammelten anorganijdjen il'lägi:ftoffe in leid)t lös" 
!idjet: %ot:m in ben 58oben 3ui:üd, jobann bi!bet fidj butcf) ~ei:tuefung 
S'ro glen f äur e unb 2l mmo n iaf, anbei:erieits tuirb bon .\)g~fifalif djen (il;igen" 
jdjaften bei leidj ten 58ö b' en bie bas Wa f1 et 3urüdga!tenbe S'rt: a f t bes 
58-obens bet:megi:tunb S'rt:ümelung begünftigt, bei f djtuei:en 58öben eine 
2lufloderung bes 58-obens eri:eidjt, unb fdjlieälidj bet:gröäet:t bie bunUe 
ü-ät:bung, bie bei: Sjumw bem 58oben berleigt, beffen ü-ägigfeit, ftr aglenb e 
Wärme 3u abjot:bieren. <Man3 allgemein ift bunfle bis f djtuat:3e 
ü-ärbung ber ~ertuittemngsböben (ebenfo tuie ber oberften @5anbfdjidjten) 
tuogl immer auf bie 2lntueiengeit bon Sjumusfubftan3en 5urüd" 
3ufüI)ren, ba bie tuidjtigften eigentlidjen ~ertuittemngs.).Jrobufte b,er 
WCinei:a!e gelle (tueiäe bis graue), rötfidJe unb grünlidje ober bräunlidje 
ü-at:ben befi~en. 

2) ~umu~böben. 

S)umusböben entftegen, tuenn ~eri:ingerung ober 2lufgebung bei: 
~ertuefungsborgänge eine ftänbige ßunagme bon S)umusftoffen betuirfen; 
nadj bem Sjumusge'f)alt unterfdjeibet man 'f)umusüb err eidj e unb mob er" 
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'f) altig e 58öben beim ~orttJalten anorganifcf)er 58eftanbteile, unb eigent" 
licf)e S)umusböben, burd) ftarfe ~or'f)errfd)aft ber ~äulnisrefte gefenn" 
&eid)net, bie f d)ließlid) in ~o r f überge'f)en. 58ilbungen biefer 2lrt f.piefen, 
befonbers in 'f)ö'f)eren 58reiten, eine f e'f)r bebeutenbe ffioUe, fei es, baß fie in 
bünner 6d)icf)t aufliegenb ben unter i'f)nen liegenben 58oben ungünftig be" 
einfluffen, fei es, baß )ie alS 9Roore tierfcf)iebener (fotfte'f)ung f e'f)r er'f)eblicf)e 
~eile ber ~rboberfläcf)e einne'f)men. 

2luf bem ~rodenen bilbet fid) in ID3albgebieten ber fü'f)leren unl> 
falten ,8onen im ~au ungünftiger 2ebensbebingungen für bie bie ~er" 
ttJefung qertiorrufenben Organismen, mit'f)in aud) bei ~eqlen löslid)er 
6al&e unb umgefe'f)rt beim ~orqanbenfein &U reid)licf)er mengen eine bicf)te 
2lblagerung qumofer, ttJenig &erfe~ter organif d)er ffiefte, bie man a!S ffio 9„ 
qumus ober '.!rodentorf be&eicf)net. Sn iqr unterfcf)eibet man gettJöqnfüf) 
eine obere, burd) gut er'f)altene ~flan&enftruftur torfartige ('.!roden" 
torf im engeren 6inne) unb eine untere bunflere, faferige mober" 
artige 2lblagerung (9Rob er); ffioq'f)umusbilbner finb neben ben ID3albböumm 
(am ftärfften 58ucf)e unb ~icf)te) S)eibefraut, ~reißelbeere, S)eibeUJeere, 
~arnfräuter unb bicf)te ~olfter bilbenbe 9Roosarten. ~ie 2lblagerung bes 
ffioqqumus fonn, ttJie unten ge&eigt ttJirb, bis &Ur ~erfum.pfung unb 58Hbung 
tlonS)od)mooren fü'f)ren, aber aud) bei geringerer 2lnqäufung ttJirft er auf bie 
in iqm 1iegenben9Rineralförnerunb bie u n t e ti'f)m liegenben a no rg an i i cf) e n 
58öben .fe'f)r ftarf tieränbemb ein; in 58etracf)t fommt befonbers bie ftarfe 
2foslaugung, bie tlon i'f)m aus in bie \BobenttJäfier gelangenbe f aure' S)umus" 
beftanbteile auf bie bobenbilbenben 6ifüate unb bie 6ilifotgele ausüben. 
~ie ~olge biefer ~nttJirfung ift bie ~ntfte~ung tlon „58leicf)etben" 
(~obfol), ber anorganif cf)en 9'läqrftoffe 'f)ocf)grabig beraubter 58öben, bie 
qell erfcf)einen, ba aucf) bie eijen'f)altigen 58eftanbteile &erf e~t unb bie 
~ifenfal&e fortgefü'f)rt finb; eine ttJeitere unerttJünfcf)te ~olge biejer ~or" 
gänge ift bie 58Hbung tlon ürtftein u1tb tlerttJanbter 58obenarten im 
Untergrunbe t.er 58leicf)erben. 

3) Ddftein. 
Drtftein ift in ber S)au.ptfad)e ein burcf) S)umusftoff e unb 

ausgefällte anorganifd)e Sl'olloibe tierfüteter 6anb, im ttJefentlicf)en afjo 
ein 6anbftein mit qumusreicf)em Sement, ein S)umsf anbftein. ~r entfteqt 
an ber @ren&e bes burcf) bie fauren S)umuslöfungen ausgelaugten 
58leicf)fanbes gegen bie biefen unter!agernbe, nocf) in ~erttJitterung be" . 
griffenen fügen a!S ~olge ber 21.usfällung ber S)umusf toffe burdj bie in bie 
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2öjung eintreten'ben, bei 'ber jßertuitterung ficf) bilben'ben löslicf)en 6al5e; 
feine ftarfe @efb· ober 58raunfärbung ber'banft er 'ber musfcf)eibung eines 
'.reifes 'bes aus 'ber 58feidJet'be fortgefü'f)rten Cfijens, f d)toaq fann er 'burdJ 
entH.mcf)en'be WCanganausjcf)ei'bungen ausje'f)en. ßunäd)ft übeqiel)en 'bie 
foUoi'bal ausgefäUten S)umusftoffe bie ein5e(nen 5rörner, tueiteres t5-ort· 
f dJreiten ber S)umus5ufü'f)rung berfütet 'bie 6an'be ßU einem ßunäcf)ft nocf) 
5erreibücf)en @ebH'be ( () r t er 'b e) un'b f,\Jäter ßU einem feften, 'f)arten, braunen 
bis fd)tuaqen 6an'bftein, bem :Ortftein, ber natürlicf) für ben l,ßflan5en· 
roucf)s aus .):J'f)t)fifaüjcf)en un'b dJemijdJen @rün'ben fe'f)r ungünftige (figen· 
f d)aften befi~t. 

4) IJRoote. 

filuf I\an'boberffäd)en, 'bie bei genügen'ber t5-eud)tigfeit afä t5-olge aus• 
rei~en'ber 9'ie'berjcf)läge, bei geringer '!lurd)läfiigfeit 'bes Uritergrun'bcs ober 
bei ber'f)in'bertem 2!bfluä nur toenig anorganif d)e 1,ßf!an5ennä'f)rftoffe ßUt 
merfügung fteHen, fie'be(n fid) 'bie anf.):Jrud)sfofen 6.):J'f)agneen (~afiet• 
mooje ober %orfmooje) in groaer ~.menge an; jie fummeln in il)ren ~afler• 
5eUen jd)tuammartig atmof.):Jl)ätijd)es ober OueUtoafier auf, geben es an 'bie 
Umgebung ab, tuirfen 'bal)er aucf) oberl)alb 'bes @run'btuaflers tiernäifen'b un'b 
begünftigen f omit 'bie musbi('bung tlon mäd)tigen 6.):Jl)agnum.):Jolftern auf 
tueite 6iteden. 2!n'bere l,ßffan5en, ~oUgras (Eriophorum vaginatum), 
€1um.):Jfbinfe ( Scirpus caespitosus) beteiligen jtcf), 'Ileden tion SJei'be bHben 
fid) aus- un'b .):Jrefien ~ajjer aus bem 6.):J'f)agnumfiffen l)eraus, fo 'baä 'bie 
mernäjjung 'bauernb f ortf d)reitet unb immer neue ßonen tlon 6,):l'f)agneen 
fidJ nacf) auaen anfiebeln fönnen; 'bie abgeftorbenen l,ßflan5en b er tot f en 
burd) 9'äffe un'b I\uftabfcf)luä. 'Ilurd) neue angefie'befte 1,ßflan5en tuäcf)ft 'ber 
~om.):Jlq; immer l)öl)er, in 'ber WCitte am ftädften, f o 'baä er eine u'f)rg!as· 
förmige :Oberfläd)e befommt; tuegen 'biefer@eftaft (nid)t etwa tuegen einer 
beftimmten SJö'f)enlage) tuer'ben 'Derartige 58if'bungen afä SJocf)moore be· 
5etcf)net. 

'ller %rodentorf 'ber ~äf'ber (jtel)e oben 6.191) bietetgleicf)falfä 
ber filnfieb(ung ber 6,\J l) ag ne en günftige QJebingungen, 'ba er einen un· 
burd)läfiigen, näl)rftoffarmen 58o'ben barftellt; bie tlon 'ben 6,):l'f)agneen 
l)erbeigefül)rte merfum.):Jfung bes ~af'bes betuidt 'ben Untergang 'ber ~äume, 
es bifbet ficf) eine %orficf)icf)t tlon WCoofen, 6um.):Jf ,\Jflan5en un'b 58aumreften, 
un'b f cf) lieälicf) fonn aucf) l)ier ein S) o cf) m o o r entftel)en. 

'Ilieje SJocf)moorbil'bungen, 'bie getuafüge 58o'benftrecfen be'becfen fönnen; 
jin'b fcf)arf ßU unterfcf)eiben tlon ben .sjumusbHbungen unter ~afier, 
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unter benen bie ~lal!f)moore (m5ief enmoote ober @rünlanbmoore) 
bie toid)tigften finb. ~Jf:)ten 9'amen !)aben fie bOn bet f!ad)en @eftalt i!)tet 
Dbetfläd)e im@egenfa~ 3u ben ~od)mooten et!)alten; i!)te ~ffon3en fte11en 
gtöf3ete \llnf,):ltüd)e an bie \llntoefen!)eit anotganif d)et 9'ä!)tf a13e. Sm a11ge· 
meinen finb )Serlanbungsbotgänge in m5afietf1ädjer. bie Utjad)e bet Cfut· 
fte!)ung bon ~lad)mooren: bie )Serlanbung beginnt am @runbe getoö'f)nlid) 
mit ®d) lammbilbungen, aufgebaut aus fe'f)t feinförnigen anotganifd)en, 
in bas 5illafietbeclen 'f)ineingefü!)rten '.llettitus, ftatf 5etfe~ten ~f1an5en· 
t e ft e n, bef onbers bon f cl)toebenben ob et untergetaud)ten ~f1an5en, '.tierfot 
unb ben ffieften miftoffo+iif d)et :Organismen, oon benen bie fief e1· 
f d)aligen '.lliatomeen bei ftatfet >Seteiligung Übergänge 5u bet bei ben 
organifd)en ®ebimenten ettoä'f)nten Snfufotienetbe (föefelgut) !)erbot• 
rufen fönnen; aucl) bie ®eefteibe ge!)ört 5u ben ®cl)lammbilbungen. 
'.lltingen nun, begünftigt burd) bie \lluf'f)ö!)ung bes >Sobens infolge bet 
®cl)lammabfä~e, unter m5affet tout5e1n.be, aber in bie 2uft !)ineinragenbe 
~f1an5en, befonbets bie ffio!)ratten (Phragmites) unb am ffianbe 
wad)fenbe @räfer, in bet ~au+itfad)e (forq;arten (®eggen), weitet 
nad) innen bot, fo bilben ficfi aus i!)ten abgeftorbenen ffieften '.totf' 
arten, unter fid) oerfd)ieben, je nad) bet >Sefd)affen'f)eit bet l:lottoaltenben 
~f1an5en, oermifd)t mit d)emijd) ausgefdjiebenen ~umusftoffen, unb bas 
gan5e m5afjetbecten fonn fd)lief3lid) oerlanben. \lluf trodeneren ®te11en fönnen 
fid) >Säume anfiebe1n unb ben Übergang 5u >Stüd)ern oetmitte1n, bie 
fiel) f onft mit )Sorliebe auf 5eittoei1ig übetf d)tuemmten ZS:1äd)en bilben unb in 
lfuto,):la befonbers ~den· unb 5illeibenbeftänbe ent'f)alten. \lluf anbete Cfut· 
fte'f)ungsweifen l:lon ZS:lad)mooren, bie bon geringet >Sebeutung jinb, fonn 
!)iet nid)t eingegangen werben; nur auf i'f)te >Se5ief)ungen 5u naff en f auren 
m5iefen fo11 fuq f)ingewiefen werben. 

~äufig fiebe!n jid) auf ~1ad)mooren, beten @e!)alt an anorganif dJen 
~f1an5ennä'f)tftoffen mit 5une!)menbem m5ad)stum in ben !)ö'f)eren fügen 
naturgemä\'3 abnimmt unb auf benen burd) bie \llnfieb1ung bon m5a1bbäumen 
eine \llrt '.trodentorf fid) abf e~en fonn, bie ~f1an5en ber ~od)moore, be· 
fonbers bie ®+if:)agneen an, fo ba\'3 fid) auf einem ~fod)moor alS Unter· 
1age !)äufig ~od)moote aufbauen. 

föimatifcf)e >Sebingungen, bie bie ~ntwidlung bon ~od)mooren 
begünftigen, finben fid) gan5 a11gemein in ben !)ö!)eren >Stehen, ferner in 
@ebirgen unb an Stüften unter ~nwirfung ber ®een; fflacf)moore bHben 
fid) naturgemäß aud) in wärmeren @ebieten bet Cl:rbe unb finb f ogat in ben 
'.tro,):len nad)gewiefen. Wloore f+iie1en bemgemäf3 in ~uto,):la im ffanbi~ 
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nal:lif d)en 9lorben, in ~innlanb unb bem nörbfid)en ffiußlanb eine große 
ffio!fe; f ef)r bebeutenb ift if)re (fottuid!ung in ber notbbeutfd)en '.tief ebene, 
in Dfttireußen, lffieftpreußen, ~ommem, bejonbers im lffieften bes norb"' 
beutf d)en ~focf)lanbes, im @ebiet ber ~üneburger Sjeibe unb in ben tueftliclj 
fiel) anf d)ließenben 9'iebemngen bis Sjollanb (@ebiet ber regionalen &Jod)"' 
moorbHbung). '.llie >Bebeutung ber ~rage ber WCoorfu!turen für '.lleutfd)"' 
lanb bebarf baf)er auf @mnb ber fef)r erf)ebficf)en, nod) je~t l:lon WCooren 
eingenommenen l51äcf)e feines bejonberen Sjintueifes; jie bebeutet eine 
t!ortfe~ung ber >aemü'f)ungen, burcf) bie '.lleutfcf)lanb feit >Beginn unferer 
3eitrecf)nung überf)aupt 5u einem bidJt bel:löfferten fünbe geworben ift: 
man nimmt an, baß 5ur ffiömer5eit ungefä'f)r ein ßtuölftel ber >Bobenfläd)e 
?Rorbbeutjcljlanbs l:lon IDeoor bebedt roar. 

lßon 5a'f)lreicf)en anbeten mannigfaltigen Sjumusbilbungen feien fur5 
ertuäf)nt: ber ~aul f d) lamm (®afiropel), beif en (.fotfte'f)ung unter ftader 
>Beteiligung ber '.tiertuelt f cf)on bei ber beginnenben lßerlanbung afä erftes 
®tabium ber ~fod)moorbilbung in ruf)enbem ®üßtuafier erroä'f)nt tuurbe 
unb ber bistueilen bebeutenbe %fusbe'f)nung unb WCäd)tigfeit erreid)t, ber 
®cf)lid ber lffiatten ober marf cljf d)lid, ber am (5tranbe ber 9'orbfee afä 
@emifd) feinförniger mineralif d)er >Beftanbteile mit ben ffieften unb bem 
Sfot l:lon füufta5een unb ®cf)necfen f otuie aus %flgen unb anbeten >Beftanb"' 
teilen bes ~Hanftons fid) aufbaut, bie l:lon ben l5lüff en 5eittueifig über"' 
fd)roemmten Wuen unb befonbers bie >Brüd)er, bie burd) >aaumtuud)s 
auf feud)tem >Boben gefenn5eid)net finb unb f cf)on oben ertuä'f)nt tumben. 

5) Zotf unb ~o~lengefteinc. 

'.lla5 in ben WCooren burd) lßermoberung unb ~äuinis fiel) biibenbe 
l,l3robuft ber 1.l3flan5entuelt, ber '.torf, befte'f)t (nacf) @ümbel) „in ber Sjaupt"' 
f ad)e - abgef ef)en l:lon ben eingef cf)tuemmten f anbig tonigen ober burd) 
:OueUenabfa~ eqeugten foffigen (%flm) >Beimengungen - aus nur teiltueife 
umgetuanbelten, aber ber Umbilbung nod) f äf)igen >Beftanbteilen in l5orm 
l:lon 5erfaUenen ~flan5enteild)en, an tueid)en jid) bie organif d)e :tertur, 
tuenn aud) oft bis 5u einem getuiffen @rabe tJertuif d)t, nod) beftimmt er"' 
fennen läßt, bann aus beutlid)en, mef)r ober weniger gut erf)altenen ~flan5en"' 
reften unb aus einer in unb 5tuif d)en benfefben abgelagerten f)umusartigen 
amorp'f)en WCaffe . . . . . '.llie beutlid) fo'f)ligen >Beimengungen jinb biefen 
Sjaufitbeftanbteilen gegenüber nur l:lon f e'f)r geringer >Bebeutung." 9'eben 
biefen Sjauptbeftanbteilen entf)ält ber '.torf in geringen mengen aud) Sj ar 5 e, 
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l,.ßaraffine unb von anotganifcf)en musjdJeibungen Q:if enfies, @i+is unb 
Q:if en.pI)os.pI)at ()Bioianit); nadJ bet 9Catut bet il)n tuefentlidJ 3ufammen~ 
fe~enben 1..ßflan3en untetfdJeibet man WCoostotf, S)eibetotf, ®tas~ 
totf, mrättettotf (beftel)enb aus stonifetennabeln obet mlättetn bon 
fäubbäumen, nadJ ben mäumen, bie 3u feinet Q:ntftel)ung )Betanlaifung 
geben, tueitet untetfdJieben), nadJ feinet mefdJaffenI)eit Staubtotf, 1,.ßedJ~ 
totf, maggettotf, %otf vedJfoI)le ('l>o+i+iletit). 

~enn in )Bettatfung begriffene WCaffen butdJ muflagetung jüngerer 
filbf ä~e von bet Q:rbobetflädJe entfernt tuetben, beginnen afä 3n~ 
fol)lung be3eicf)nete djemif c!Je )Beränbetungen, bie bie otganifdJen 
ffiefte in ~o 1) leng eft eine umtuanbeln: es bilben fidJWCetI)an (CH4), ~ol)len~ 

bior~b, mjaff et, fo baß bie WCaffe mel)t H unb 0 afä C abgibt unb fomit 
immer fol)lenftoffteicf)et tuetben muß, je länget bet l,.ßto3eß f ottf cf)teitet, 
je älter alfo im allgemeinen bie S)umusablagerung ift. 

Q:ine Q:n ttuidlu ngst eil) e b et S)umusg eftei ne, bie bie betfdJiebenen 
Umtuanblungsftabien von ben in mettacf)t fommenben %eilen bet leb enb en 
l,.ßflan3e übet %otf, mraunfol)le, Steinfol)le unb filnt1)ta3it bis 
5u einem nut aus ~ol)lenftoff beftel)enben @ebilbe, bem @ta-IJI)it, 3eigt, 
tuitb I)iet nadJ ~. mnbtee tuiebetgegeben; 3u bemetfen ift, baß bon einigen 
~otfcf)em neben Sellulof e audJ bas Bignin bet 1..ßflan3e afä fol)len• 
bilbenb angefel)en tuitb, baß bet @ta,\JI)itoib bes mlgonfium eine feltene 
~otm ift, unb baß nur ein %eil bes @rn.pl)it otganif dJet S)etfunft ift. 

?name @eologifd)eß 2llter 
@e~alt an 

c H 0 N 2ljd)e 

Sellulofe ffie3ent 50% 6% - .43% 1% 1-3% 

%otf ~iluoial bis te3ent 60 % 6% 32% 2% 5-10% 
unbmel)t 

mraunfol)le (Dbetfteta3ifdJ bis 
tettiät) 70% 5% 24% 1% 5-15% 

Steinfol)le ~atbonif dJ bis untet• 
fteta3if dJ 82% 5% 12% 1% -7% 

unb mel)t 
mnt1)ta3it ~atbonifdJ 94% 3% 3% 6,\JUt besgl. 
@rn.pl)itoib 
(®dJungit) fillgonfif dJ 98·3% 0•5% >1% 
(@rn.pl)it 3. %.) mrcf)äif dJ 100% 

13* 
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'Ila bie Sfol)lengefteine nicf)t bobenbilbenb auftreten, fonn l)ier tro~ 
il)rer l)ol)en tecf)nif cf)en 58ebeutung nut bas ~icf)tigfte über il)re Q:igen­
fcf)aften unb il)r jßorfommen fuq angebeutet tuerben. 

Sn ben ~ol) lengefteinen liegen f o ff He WCoo re tuefentlicf) t1on ~ lacfJ· 
mo or cf)arafter bot, bie auf @runb ber ftarfen 18-~teiligung baumartiger 
1.l3ffon5en afä ~albfum.)Jfmoore aufgefaf3t tuerben müfien; fie entf.)Jrecf)en 
unferen 18-rücf)ern, befonbers aucf) ben ausgebel)nten ®um+ifa~.)Jrefien· 
mooren (Taxodium distichum) morbamerifos, beif.)Jiefätueif e bem foge­
nannten 'IlismaiI ®tuam.)J in jßirginia unb morb-.S'rarolina mit einer 12lus­
bel)nung bon 64 km 5u 40 km (unb einem 11 km langen f eicf)ten ®ee in 
ber WCitte). 'Ilerartige ~albfum+ifmoore, teifä in ber mäl)e ber .S'rüfte 
(.)Jaralifcf)), teifä in S'rüftenferne gelegen (limnifcf)) lieferten befonbers 
in ber %ertiär5eit unb in ber .S'rarbon.)Jeriobe getualtige S)umusmaffen, 
aus benen nacf) il)rer Ü6erbedung burd) jüngeres @efteinsmaterial infolge 
oon 5uneqmenber Snfol)lung bie 18-raunfol)lenflö5e bes '.tertiär unb bie 
®teinfol)lenflö5e ber älteren ~ormationen l)eroorgegcmgen finb; l)ierbei 
ift bie ftärfere Snfol)lung ber älteren ~of)fen im tuef entlicf)en burcf) bie längere 
ßeitbauer qerbeigefüqrt, bocf) l)aben 5tueifeHos bei ben älteren @ebW)en,. 
bie burcf) mäcf)tige aufgefogerte ®cf)icf)ten tueiter oon ber Q:rboberfläd)e 
entfernt unb in @ebiete qöqerer :tem.)Jeratur unb qöl)eren 'Ilrudes innerl)alO 
ber oberen Q:rbf cf)ale gelangt tuaren, biefe ~aftoren 5ur ftärferen S'rol)len­
ftoffanreicf)erung beigetragen. 

'Ilie ungel)euren WCengen oon S)umus, aus benen mäd)tige S'rol)lenflö5e 
entftanben finb, finb nur oerftänblicf), tuenn man ein langf am es e.):liro­
genetifd)es ®infen ber ~albfüm.)Jfe annimmt, fo baf3 auf ben oer­
moberten 1.l3ffon5en jeber vorangegangenen @eneration immer neue 18-äume 
tuad)fen fonnten; bie %atfad)e, baf3 5eitlicf) aufeinanber folgenbe ~lö5e burc!J 
.S'ronglomerate, ®anbfteine, ®d)iefertone getrennt finb, 5eigt, baf3 tuieber­
fel)renbe Überflutungen med)anifrf)e ®ebimente 5um 12lbfa~ brad)ten, 
auf benen fidJ bann tuieber m.!albmoore enttuideln fonnten. Dbtuoql 
bie benS)umuslief emben 1.l3ffon5en 5ur 18-raunfol)len5eitf elbftoerftänblid) oöllig 
anbeten, oiel qöl)er organifierten @ru.)J.)Jen angel)örten afä bie Sfoqlebilbner 
ber .S'rarbon5eit- im :tertiär . .S'ronif eren, befonbers ®um.)Jfa~+ireff en 
unb WCammutbäume (®equoia) fotuie 2aubbäume, bie ben l)eute 
lebenben 12lrten f el)r nal)e ftel)en ober teHtueif e mit il)nen übereinftimmen, 
im S'rarbon tuefentlicf) 6arne unb riefige ~ätla.)J.)Jgetuäd)f e, 2~fo,\Jo• 
biaceen, befonbers bie ®iegelbäume (®igillarien) unb bie ®cf)u.)J.)Jen­
bäume (2e.)Jibobenbron) -, fo beftel)t bocf) 5tuifd)en 18-raunfol)le unb 



197 

6Teinfof)le, tuie oben au5gefüf)tt, fein tuefentlicf)et Unterfcf)ieb bet mrt, 
fonbem fie ftel!en in bet S)au.ptfacf)e nur betfcf)iebene @5tabien be5 
gleicf)en 3nfof)lung5.pro3eifei3 bar. 

etofflicf)e Unterfcf)iebe macf)en ficf) bielmef)r bei ben au5 traul· 
f cf)lamm unb ben au5 S)umu5 entftanbenen Sfof)len geltenb: bie au5 traul· 
fcf)lamm entftanbenen 6a.pro.pefüe entf)alten im merg!eicf) mit ben 
S)umu5fof)!en bie! )ffiafferftoff unb finb fomit im @egenf a~ 311 ben S)umui3• 
fof)len ga5reicf); unter ben 6teinfof)len unterf d)eibet man bal)et bie tueniger 
betbreitete, au5 l_ßoUen, ~lanfton unb )ffiaff eq:1flan3en entftanbene f)aqreid)e 
WC a ttfo f) !e bon ber übertuiegenben, tuefentnd) au5 5)0!3, 58!ättem, trrüd)ten 
f)erborgegangenen@fon3fof)le - bie ftreifige 6truftut fef)t 3a1)!teid)er 
6teinfof)!en beruf)t auf. einem m3ed)f el bief er beiben Sfof)learten, mitf)in 
auf einem .primär abtued)felnben mbfa~ bon S)umu5 (@lan3fof)le) unb traul· 
fcf)lamm (W1attfo1)le). 

91eben ben borf)mf cf)enben Sfof)!ebilbungen, bei benen bie 3nfof)lung 
an bem Drte be5 1.ßflan3entuad)i3tumi3 ftattgefunben f)at (autod)tf)one 
Sfof)len!ager), fennt man aucf) 2ln3eid)en für (fotftef)ung bon Sfof)!en au5 3u· 
fammengefd)tuemmten ~flan3en unb 6tämmen (allod)tf)one 58i!bungen), 
für beten (fotftef)ung in ber @egentuart bie ßuf ammenfcf)tuemmungen am 
'!le!ta be5 WCiffiffi.p.pi unb bie getua!tigen %teibf)ol3niaff en an bet grön· 
!änbif d)en Sfüfte unb bei 91otuaja 6emlja eine morfteUung betmitteln. '!lie 
tuicf)tigften euro.päif d)en 6teinfof)lenbecfen finb alito d) tf) o n unb .p at ali f cf) 
(bon ben beutf d)en @ebieten )ffieftfalen, Dbetf d)!efien), ein f!einer %eil 
limnif d) unb teiftueif e a!lod)tf)on (6aarbrücfen, 91iebetfd)!efien); aud) 
bei ben 58taunfof)len fonn man bie entf.ptecf)enben genetifd)en merf d)ieben· 
f)eiten nacf)tueif en. 

V. IDletomotp~e ~efteine unb ltiftolline ®d)iefet. 

'!lie Bef)re bon ber mertuitterung ber @rftarrung5gefteine fotuie bon bet 
58ilbungi3tueife unb bet merfeftigung med)anif d)et 6ebimente f)at ge3eigt, 
bafi „58ilbung" unb „Umbilbung" in ber (3eftein5tuelt boUftänbig in 
einanber übergef)en; tro~bem ift bie ßufammenfaffung bet „metamor.pijen 
@eftein e" am einer befonberen @ru.p.pe nid)t nur in bet @nttuicflung ber 
~iffenf cf)aft berftänb!icf), fonbem aud) butd) bie matut bief et @efteine 
gered)tfertigt. :!atfäd)licfJ entftef)en burd) beftimmte Umtuanblungen 
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mineralogifcf) unb ftrnftureH fcljeinbar böflig neue @efteine, ~te 
in ben bis'f)er befprocf)enen @nt,).l,).len feinen ~la~ finben fönnen; bie S)au,).lt· 
gnt.).l.).le biefer @efteine, bie ftiftallinen @5cf)ief er, bie füt ficlj groae %eire 
ber ~rboberffäcf)e 5uf ammenf e~en, laffen bmclj i'f)r geofogifcf)es 2Iuftteten 
etfennen, baß fie bie tieferen ~agen bet oberften ~bfcf)ale bis in un5ugäng­
Uclje unb unbefonnte :tiefen 'f)inab faft allein bilben. 

@an5 allgemein ift bie Utfacf)e jeber @efteinsumtuanblung ftet~ bie ~er­
ä nb ernng ber .).l'f)t)fifolif cljen unb cljemif cljen j8ebingungen; bies 
gilt für ßerf e~ung, ~erfeftigung unb 'Iliagenef e gan5 ebenfo toie für bie am 
„metamor,).J'f)" im engeren ®inne 5ufammengefaaten ~orgänge - le~tere 
fonn man bielleicf)t bon ben bis'f)er bef.).lrocf)enen am beften baburclj trennen, 
bau man am „metamor,).J'f)" biejenigen @efteinsumtoanblungen be5eicljnet, 
bie ficlj bei bebeutenb er'f)ö'f)ter '.tem.).leratur unb fomit niemam an ber 
G;rboberffiicf)e unb an ber @ren5e bon ~it'f)of).l'f)äre unb S)t)brof.).l'f)äre, fonbern 
innet'f)alO ber füt'f)oj,).l'f)äre abgef).lieft 'f)aben. 

(:l;ine berartige C:rr'f)ö'f)ung ber :tem.).leratur, bie 5u Umminerali· 
f ationen in älteren @efteinen ~eranlaffung gibt, finbet ftatt burcf) Q:i n· 
bringen bon WCagma in@efteine in nicljt 5u groaer Q:ntf ernung bon 
b et Q:rb ob er flädJ e (fogenannte ~o n ta f tmet a mor.).l 'f)o f e) unb burclj 
@efteinsumtoanblungen in @ebieten 'f)öf)erer '.tem,).Jeratur unb 
f)ö'f)eren 'Ilrncfes, toie fie in er'f)ebhcf)er Q:ntfernung bon ber (:l;rb· 
ob er fläclj e (lfotfte'f)ung b er hi ftaH in en@5cf) i ef er) f)errf cljen; ~ on taf t• 
metamor.).lf)of e ift ba'f)er ein me'f)r örtlicf)er, Q:ntftef)ung ber friftaHinen 
@5cf)ief er ein allgemeiner ~organg. 'Ilemgemä[J f+iielen fontaftmeta• 
mor,).lf)e@efteine in ber Q:rbrinbe eine ber menge naclj geringe ffiolle, toäf)renb 
ben ftiftallinen @5cf)ief ern eine unge'f)eme ~erbteitung 5ufommt - bie 
erfteren fönnen f)ier ba'f)er nur fur5 be'f)anbelt toerben. @5ttenge @ren5en 
befte'f)en übrigens toeber 5toifcf)en fontaftmetamor,).l'f)en @efteinen unb 
friftallinen @5cljiefern, nocf) 5toif cf)en bief en unb burcf) 'Iliagenef e beränberten 
@efteinen. 

A. SfontattmdamottJ~e @efteine. 

'Ilie j8ebeutung ber fontaftmetamor,).lf)en @efteine fügt einmal 
barin, ba[J fie ben ~etoeis für bie '.tiefengefteinsnatur ber förnigen (:fa. 
ftarrungsgefteine erbracljt f)aben, f obann f +iielen i'f)rer j8ilbung entf .).lrecf)enbe 
~orgänge aucf) bei ber Q:ntftef)ung ber friftaUinen ®d)iefer eine erf)eblid)e 
ffioHe. 
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filuffteigenbe WCag men, bie fid) unterf)a1b bet Q:rbolietffäd)e af5 ::tiefen• 
gefteine tmfeftigen, litingen f)öf)ete '.!emperaturen in @eliiete, bie an ficf) 
niebrigere m3ärme auf weifen; fie wanbeln in bem bon if)nen butd)lirod)enen 
Weliengeftein entf)aitenes m3affer, bas infolge bes auf beit@efteinen foftenben 
1:lrude5 nicf)t in 1:lam,pfform ülietgef)en fonn, in ülietf)i~tes m3aff et um, 
entfenben fellift m3aff erbam,pf unb anbete @af ein bas Weliengeftein unb 
regen in biefem fomit eine burcf)gteifenbe Umftiftan i f a tion unb WC in er al• 
neuliilbung an. 3n bielen ~ällen finbet in bem metamot,):lf)ofierten 
@eftein ausfcf)liefllicf) ober wefentlicf) eine Umftiftallif ation unb Um­
mineralif ation bes botf)anbenen WCateria!s ftatt, in anbeten bringt 
WCaterial aus bem WCagma in bas Weliengeftein ein, unb fd)liefllid) fonn 
eine bollftänbige ~etmijd)ung bon bem butd)lirocf)enen @eftein unb bem 
WCagma ftattfinben. ~orfommen biefet 21.tt, WCetamot,pf)of e mit ®toff· 
0ufüf)tung unb 58-ilbung bon WCif d)gefteinen f,pielen in gtöf)erer ::tiefe bet 
Q:rbtinbe im@efJiet bet ftiftallinen ®d)iefer eine grofle ffioHe (3njeftions· 
gneif e, fief)e unten). 

1:lie eigentlid)en 5ron ta ftf)öf e eneid)en eine filusbef)nung bon f)öd)ftens 
einigen Sfüometern runb um bas '.!iefengeftein; am ftätfften ift bie ~et" 
ö.nbetung natütlid) in ber unmitte1baren Umgeliung bes '.!iefengefteins, 
weiter nacf) auf)en flingt bie m3itfung ali unb berliert fid) aHmäf)lid). 1:lie 
@5tätfe bet Umwanblung ift in f)of)em WCafle bon bet 58-efd)affenf)eit bes 
Weliengefteins alif)ängig: am beutlid)ften ift bie 5rontaftwitfung liei '.Ion• 
f d)iefern unb ~alffteinen. 

Q:inet wegen bet geringen filusbef)nung bet 5rontaftf)öfe mögfid)ft alige" 
für0ten fur0en 58-ef d)teiliung foll eine Cfawäf)nung bet in ~ontaftf)öfen nelien 
0af)lteid)en anbeten lieteifä ftüf)et lief,prod)enen@ei±einsgemengteilen (Ouar0, 
~elbf,pate, 58-iotit, WCusfobit, ~~to!ene, film,pf)iliole, Q:,pibot unb anbete) auf· 
ttetenben, liisf)et nod) nicf)t erwäl)nten WCinerale bornngef)en, bie 5um 
gtöf)ten '.!eil aucf) in ben fti ftalline n @5 cf) ief ern eine wid)tige ffiolle f,pielen. 

1. SJRinetttle bet ~ontntt~öfe. 

1). ~nbnlufit. 

filnb alu f i tAI2Si05 rf)o mfJ i f cf), in bieten, naf)e5u tecf)twinfligen@5ö.ulen, 
in @5teng eln unb 5rörnem, @5 V alt fJ a tf e it mäßig, S) ä t t e 7-7 7'2, f ,):J e 0 i" 
fifcf)es @ewicf)t 3·7, grau in betfcf)iebenen ::tönen, im ®cf)liff je nacf) bet 
1:lide mef)t ober weniger beutfüf,J ,pleod)toitif cf) in töt!icf)en unb grünlicf)en 
'.tönen. filnbalufit f d)lieflt oft gef e~mäf)ig angeorbnete fof)lige @5uliftan5 ein, 
bie im Ouerfd)nitt bie @eftalt eines st'reu0es aufweift: l.If)iaftofüf). 
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2). 6)r1tn1ttgtu~~e. 

'!lie @rannten bilben eine grof;e, fef)t mannigfaltig nad) bem 6d)ema 
II III 
R3 R2 (Si04)s gebaute @ru.p.pe, in bet afä tuid)tigfte 3tueituertige W1etalle 
Ca, Mg, Fe, aud) Mn, afä tuid)tigfte bteituertige Al unb Fe entgalten finb. 
6ie h:iftallifieten f u b if cf), getuöf)nfül) au~ ffif)ombenbobefoebet ob et am 
,0fofitetraebet (IJgl. ®. 26 ). 2.fud) Sl'ombinattonen beibet finb f)äufig. ®.p a f t· 
batfeit bei allem fel)t unlJofffommen, ~rud) mufd)efig bis ftifütri9, 
Sjärte um 7 fd)tuanfenb, f.pqififd)es @etuid)t nad) bet d)emifd)en 
Sufammenfe~ung 3tuifd)en 3·5 unb 4·6; getuöf)nfid) rot ober braun, 
aud) f d)tuat0, f eltenet grün, gefegentfül) farblos. 

Sn Q:rftatrungsgefteinen finben fiel) untetgeotbnet, bistueilen aud) 
in ettuas gtöf;eten W1engen Q:ifentongranat (2.ftmanbin) unb W1angan• 
tongranat in @raniten, W1agnefiatongranat (~~to.IJ) in fiefeffiiute• 
armen ma9nefiumeifenreid)en@efteinen, Staff ei i engranat (W1e fanit) in 
flaf ij d)en 2.lffofigefteinen; in meta m o t .\J lJ e n @e ft einen ( 5rontaft3onen 
unb h:iftaffine ®d)iefet) finb Stafftongranat (toefentfid) af5 Sl'ontaft· 
mineraf, aud) gtünfid) unb farblos), Q:i) entongranat (2Umanbin, be· 
fonbets in @neifen unb @limmetfd)iefem) unb f)au.ptfäd)fid) gemetnet 
@rannt, W'li f d)ungen IJon Stafftongranat, Q:ifentongranat unb Staffeifen· 
granat, fel)t weit IJetbteitete @emengteile. 

3). ~otbietit. 

(fotbietit, ein ettoa5 IJettuicfeft 3uiammengefe~tes W1agnefium­
'.tonerbefifüat, ftiftaffifiett t 'f) o mb i f cf) in ITOtmen, bie oft f)e~agonal er" 
fd)einen, 6.p a1tb atfeit nid)t befonbets beutHd), Sjärte 7 unb ettoa5 l)öl)er. 
IT atb e bläulid) bis fd)tuat3blau. Sn Sl'ontaftgefteinen unb ftiftaffinen 
6d)iefern l)äufig. 6el)t oft in feinblätttige @emenge umgetuanbelt, be" 
fonbets in Sl'aliglimmet (~init) ober Grl)fotit. Sm frifd)en ßuftanbe im 
'!lünnfd)liff bem Ouar3 f el)r äl)nlid), ftets aber butd) feine o.ptif d)e Stuei­
ad)figfeit IJOn i'f)m unterf d)ieben. 

4). ~olfoftonit unb 5). !8efubi1tn. 

Sjau.ptfäd)lid) auf fontaftmetamor.p'f)e Stalfe befd)tänft, bod) aud) 
gelegentlid) @emengteife anbetet metamot.p'f)et @efteine finb m5o1laftonit 
CaSi03, monoUin, tafelige föiftalle unb ftta'f)lige bi5 fafetige 2lggtegate, 
i.IJaltbat nad) btei in einet Sone liegenben ITlädJen, tueifi unb grau. Sjätte 
4·5, f.pe3ifif d)es @etuid)t 2·8. 
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)ßefuoian, ein betroicfelt 5ufammengeje~tes sramonetbefifüat, tetra­
gonal, oft in fd)önen beutlid)en srtiftaUen oon geroöqnlid) brauner ober 
grünet ü-atbe. ~ätte 6·5, f.))e5ififd)es @eroid)t 3·3-3·6. 

2. Sfontatt~öfe. 

~ei '.tonfd)iefetn 5eigt fid) bet ~eginn bet Umroanblung in gtöf3tet 
(fatfernung tJom S'rontaft burd) bas Wuftteten bunflet ü-leden unb Sfnötd)en, 
bie fid) bon bem normalen @eftein nur burd) Witteid)2mng bes otganijcf)en 
'l,ßigmenrn untetfd)eiben (3one bet 5rnotentonfd)iefet, aud) nad) bet 
@efta1t bet Shtötd)en a15 ff1edfd)iefet be5eid)net); näqet am ~tftatmngs• 
geftein macf)t fid) eine beginnenbe Umftiftanif ation geltenb: bas f eqt 
feinförnige @emenge oon Ouar5 unb qeHem @fimmet bes '.tonf d)iefers 
geqt in ein bebeutenb gtobförnigetes Wggtegat übet, unb es bilben 
fid) tunblid)e unb 5actige ~fättet bon braunem ~iotit. ~ie Sfnoten 
roetben 5unäd)ft bon bief et UmftiftaHijation roeniget berüqtt (3one bet 
5rnotenglimmetfcgiefet); in ben bem ~rftanungsgeftein näljet 
liegenben l,ßattien roetben abet aud) fie tion bet Umroanbhmg etfaf3t 
unb betf d)roinben, roäqtenb gleid)5eitig bie Umftiftantfation botf d)teitet 
unb neue WCinetale, befonbets Wnbalufit unb ü-elbj.\rnte foroie 
@rnnat unb lrotbiedt, fid) einfteflen. ~e nad)bem qietbei bie ®d)iefet• 
te!tUt meqt obet roeniget et~alten bleibt obet tJetf cgroinbet, nennt man 
bief en innetften '.teil bes Sfontaftljofes .8one bet ®d)ief etljo rn f e! f e obet 
3one bet ~otnfelfe. i!Cid)t immer finb aUe brei 3onen beuthd) entroidelt; 
oft feqlen ein5elne, unb mand)e 5rontaftqöfe entqalten überqau.\)t nur bie 
innerfte 3one. ~isroeilen mad)en fiel) aud) neben ober ftatt ber 5rnoten im 
Sfnotentonf d)iefet WCinetalneubilbungen ge1tenb, bie eigene füiftaHgeftalt 
obet Sfn.oten·, ü-leden- unb @atbenform aufroeifen; (5rnotenf d)iefet, 
ü-rnd)tf d)iefet, @atbenfd)iefet): bie i!Ceubilbungen finb gröf3ere Wn• 
balufite, feqt oft am lrqiaftolitlje entroidelt, feltenet (forbietite. 

G:qataftetiftifd) füt bie ®trnftut bet ~ornfelfe ift bas ü-eqlen jebet 
2lltetsreHJenfolge bet @emengteile; alle roefentlid)en @emengteile gaben 
tunbfid)„edige obet gefo.\).\)te unb ge5adte Umtiff e unb greifen eigentümlidJ 
tJeqaqnt ineinanbet ober liegen rote ~ienen5eilen obet 1,ßflaftetfteine neben­
einanbet. 

~infad)er gebaut finb bie sro ntaftqöf ein S'ralffteinen. ~as S'rotn 
bes 5ralfiteins betgröf3ert fid) unb bet S'ralfftein roitb qietburd) 5u f ogenanntem 
WCatmot, ein )ßotgang, bei bem rooql übetqi~tes m!affet entfcf)eibenb mit" 
wirft, bet ab et aud) fünftlid) burcf) ~tlji~en (unter 5roljlenf äurebtud, um 
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1:iiijo5iation 5u berl)inbern) l)ertiorgebracf)t tu erben fonn; ber oft miflfarbige 
sralfftein tuirb bei ber WCarmorifierung l)eU bis tueifl. Sm Sfalfftein unb 
bolomitifcf)en Sfalfftein l)äufige meimif cf)ungen bon '.!on unb Duaqfanb 
f Otuie bon (fif en'f,l~brO!~b geben l)ieroei meranlaffung 5ur milbung 5a1Jlreicf)er 
@5ifüate (m3oUaftonit, SfalVton•®ilitate unb W1agnefia•%on· 
@5 ilif a t e, tuie @rannt, mefubion, Q:,\Jibot, ~~tO!en unb biefe anbete), bie in 
umgetuanbe1ten WCergeln bortualten unb fcf)liefllicf) in feinförnigem 
@emenge bon S)ornfefäftruftur bos ~ontaftgeftein allein 5ufammenfe~en 
fönnen: SfaU)ifüatl)ornfeife. (fotf,\Jrecf)enbe 6ilifote finben ficf) nicf)t 
f eften aucf) in fontoftmetamor,\Jl)en Sfa!fen, bie im unberänberten ßuftanb 
awfcf)liefllicf) aus CaC03 beftel)en; in biefe müffen mitl)in @5uoftan5en in 
)ßeroinbung mit ber Sntrufion bes WCogmas eingebrungen fein. 

2luf bie (fintuitfung ber WCagmen auf anbere @efteine (®anbfteine, Q:r­
ftarrungsgefteine), bte 5tuar erl,leolicf) fcf)tuäcf)er, aber immer beutlicf) ift unb 
tl)eoretif cf) ben gefcf)ilberten Sfontaftl)öfen nal)efte'f)t, fonn l)ier nicf)t tueiter 
eingegangen tuerben; i'f)rer WCenge unb geologifcf)en mebeutung nacf) treten 
bie rein fontoftmetamor,\Jl)en @ebi1be gegenüber jeber anbeten füt ber 
@efteinsentfte'f)ung f e'f)r ftorf öutücf. Um f o nacf)brüd(icfyer mufl bie grofle 
amne l)ertiorgel)ooen tuerben, bie WCagmen in größerer :tiefe ber Q:rbrinbe 
burcfJ Snieftion unb burcfJ tontaftmetamor.\J1Je morgänge bei ber SJeraus­
oilbung ber friftallinen ®cf)iefer neben ben rein regionalmetamor,\Jl)en 
'ßorgängen f,\Jielen. 

B. ~ie triftallinen 6d)ie{et. 

'Ila bie fontaftmetamot,\J'f)en ®eiteine i'f)rer Q:ntftel)ung nacf) immer auf 
ba5 engfte mit nicf)t metamor,\Jl,len @efteinen, aus benen fie 'f)etborgegangen 
finb, tierfnü,\.Jft fein müflen, mit'f)in feine geologif cf)e ®e!bftänbigfeit oefi~en, 
fo tuirb bie le~te S)au,).Jtgru,).Jµe ber @efteine ausfcf)ließlicf) tlon ben 
friftallinen ®cf)iefern im tueiteften ®inne bes m3ortes geoilbet. 

'Ilie ftiftolfinen @Scfyiefet finb öUnäcf)ft, tuie i'f)r 9'ame oefagt, ge• 
fenn5eicf)net burcf) eine gonö alfgemein afä f cf)ieferig öU beöeicfJnenbe 
'.!qtur, b. 'f). burcf) ba5 morl,lanbenfein bon '.!rennungseoenen, bie nicf)t 
tuie bie ®cf)icf)tfugen ber ®ebimente burcf) ill:nberung ber mebingungen bes 
2lofa~es entftanben finb unb bemgemäß nicf)t mit bem @efteinstuecf)fef 5u­
fammenöufaUen oraucf)en, fobannburcf) il,lr ftiftallines @efüge, b.'fJ. i'f)ren 
2lufbau aus Sfom,\Jonenten, bie in i'f)rer megren5ung bon einanber abgängig 
finb unb feines minbemittefä oebürfen, tuie bie mecf)anif cf)en ®ebimente, 
um ein feftes @eftein 5u hilben. mon ber entf ,\Jrecf)enberi ®truftur ber 
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t~.):lifd)en Q:rftanungsgefteine unterf d)eibet ficfJ bief e filnorbnung burd) bas 
5eqfen einer in ber größeren ober geringeren Sbiomor.):lqie ber QJegrenß-ung 
3um filusbrucf fommenben, auf cf)emifd)en @efe~en beruqenben filusfcfJei· 
bungsr eiq en f o f g e ber 5romf!onenten, ganß- ägnficf), tuie bies oben tJon ber 
Sjornfefäftruftur ausgefüqrt tourbe, tJon bet ®ttuftur ber cf)emif cf)en filbf ä~e 
baburd), baf3 in berfelben Q:bene cf)emif d) butcf)aus tJetf cf)iebene ?minerofe 
nebeneinanber liegen. 

1 ). (!ntite~ung~weiie bet „®nei1e". 

m3äqrenb man ftüqet bie burcfJ bie gef d)ilberten '.!e!tureigenfcf)aften 
ausge5eid)neten @efteine a15 eine nadJ iqrer Q:ntftel)ungsatt einf)eitlicf)e 
@ruvve ß-Ufammenfaf3te unb ietoeiis burcfJ eine ein3ige 2:fnnaf)me ß-U et· 
flären oerfucf)te, toobei ficfJ bei ben oetf cf)iebenen %otf cf)ern bie jd)ärfften 
@egenfä~e l)erausbifbeten, l)at ficfJ ie~t geß-eigt, baf3 in bet @ruvve bet 
friftafünen @icf)iefer @ebifbe betf cf)iebener Q:ntftel)ung ß-Ufammengefaf3t 
tourben unb aucfJ l)eute nocfJ ß-Uf ammengefaf3t tuetben müff en. '.l)as 1äf3t f icfJ 
am beften an bet tuicf)tigften unb tJetbreitetften @efteinsatt bet frifta11inen 
®d)iefet, ber @ruvve ber @neif e ß-eigen. 

filfs @n eif e toerben tJon aftersqer friftaHinifcfJ·fötnige @efteine, aus 
%elbff!aten unb Ouatß- mit farbigen @emengteifen, tJortoiegenb QJiotit 
(bocfJ aud) viel f)elfen @fimmer entqaftenb) becreicf)net, faft immer fo grof3· 
förnig, baf3 man bie ein3efnen @emengteife mit bem unbewaffneten filuge 
edennen fonn; tJon ben minerafogifd) äf)niidJ ß-Ufammengefe~ten @raniten 
un'o Ouarß-bioriten unterf cf)eiben fie ficfJ tJieffad) nur burd) bie mef)r ober 
toeniger beutficf)e i,ßaraHefte!tut, bie burcfJ bie filnorbnung ber @fimmer un'o 
einen tJerfcf)ieben ftad au5gef!rägten filufbau aus fügen ß-Um 2lusbrud 
fommt, in benen abroecf)felnb bie farbigen (bei @Hmmergneif en bie 
blätterigen) unb bie farbfofen rötnigen @emengteife tJortoiegen. '.l)erartige 
'.!e!turen fönnen in Q:rftarrungsgefteinen burcfJ %hef3betoegungen im 
?magma ß-Uftanbe fommen, f inb alferbings bei '.tief engefteinen oie!f acfJ 
auf bie ranblid)en i,ßartien befd)ränft unb erfaff en getoöf)nlicfJ bie farbigen 
@emengteHe, f eftener aud) tafefig ausgebilbete 5elbff!ate - fie laffen fid) 
im allgemeinen afä @rftarrungsgefteine mit %luibaft e!tur oon 
„@neif en" unf cf)toer unterf cf)eiben. 

2agente!iuren in magmatif d)en @efteinen fönnen ficfJ ferner 
butd) f eitfid) en '.l)rud (6ttef3) toäqrenb ber ~erfeftigung bes ?magmas in 
folcf)er ~omommenqeit au5bifben, teiltueife begleitet tJon ßerttümmerungs• 
erf cf)einungen an ben eincrelnen füiftaHen, baf3 bie @efteine tJolUommene 
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@neiste!tur aufweifen; ba bet mufftieg bet WCagmen in qöqere %eile bet 
äußeren (ttbjcf)ale oefonber§ leicf)t bott erfolgt, Wo biefe geoitgsoilbenben 
'ßorgängen unterworfen finb, fo ift es oerftänblicf), baß 51t1if cf)en ticf)tungslos 
fötnigen %iefengefteinen unb „@neifen" mit ausgef,ptocf)ener 2agente!htt 
aUe mögiicf)en Übergänge oorqanben finb. Sm (fin5eifaU fonn es baqer 
51t1eifelqaft fein, 00 entf,Ptecf)enb oef cf)affene @efteine am „@ru,p ti IJ gne i f e" 
ober @liebet ber ftiftaUinen ®cf)iefer im engeren ®inne aufgefaßt ltletben 
müfjen; fobalb iqte @ntftequng burcf) S'hiftaUifation unter @Streß ficf)et nacf)· 
geltlief en ift, geqören f ie 5u ben @rftan:ungsgefteinen. 

®ne anbere@ru.p.pe oon@neifen jinb „0njeftionsgneif e"; bei igtet 
@ntftegung ltlitb ein älteres @eftein innergalO bet ~btinbe butcf) ein· 
btingenbe <Stoffe, bie entltlebet am f cf)mel5flüffigeobet am üoetgi~te Wäff etige 
2öfungen ober alS@af e em,porfteigen (oielfacf) bereinigt), cf)emif cf) oeränbert, 
unb gleicf)5eitig finbet eine Umftiftafüf ation bes älteren WCateria15 ben 'ßot• 
gängen ber ~ontaftmetamor,pgof e entf.µrecf)enb ftatt. ~ierburcf) ent• 
ftegen „WCi f cf) g n ei f e": ein fogerartiger m3ecf)f el bes älteren f ebimentären 
unb bes einbringenben (hu.1.iti'OmaterialS, oef onbers bei %onjcf)iefern unb 
'Oerltlanbten @efteinen, bie an ficf) eine f cf)ieferige ober blätterige Ste!htt 
oefi~en, fügrt 5ur @ntftegung 'Oon g eo änb erten @neif en; anbete 'ijormen 
mit megr unregelmäßigem, aberattigem 'ßerfouf ber einbringenben@efteins• 
teile finb bie mbergneife unb 9Ce~gneife. 

:Die ~au,ptmenge bet @neife ltlie bet ftiftaUinen ®cf)ief er 
üoergau,pt finb, toie fcf)on bei ber @inteilung bet @efteine au5gefügtt 
ltlutbe (®. 6), metamor,pqe @efteine, b. q. @efteine, bie igte 
gegenltlättige 58ef cf)affengeit gan5 ober in erqeofü9en %eilen 
'ßorgängen 'Oerbanfen, bie in feiner unmitteIOaren 58qiegung 5u 
i q t et ,p r im ä t e n 58i1b u n g s IU ei f e fteqen. @efteine 'Oon ,primär f eqr 
'Oerf cf)iebener @ntftequng (grunbfä~fü9 fommen @efteine 'Oon i e b er 
~tftegungsltleife in 58etracf)t) qaoen burcf) 'ßorgänge unb 'ßerqäit· 
nifle innergalO ber feften @rbtinbe 'ßeränberungen erfagren, bie ben weineral· 
oeftanb unb ba5 @efüge in cf)arafteriftif cf)er ~eif e 'Oeränbern unb fomit 
@efteine oerf cf)iebenartiger @ntftegung 5u ftiftal!inen ®cf)iefern umltlanbe!n 
(metamor,pgofieren); 0njefüon unb ber ~ontaftmetamor,pgof e nageftegenbe 
'ßorgänge ltlitfen qieroei mit unb macf)en eine f cf)arfe %rennung iqrer 
m!itfung unmögiicf). 

:Die Urfacf)en ber WCetamor}lgofe finb mannigfaltig unb in igrer 
@efamtgeit ltlogl foum oefonnt; aucf) über bie Q3ebeutung unb ben Q:influf) 
bet oefannten Urfacf)en gegen bie mnficf)ten nocf) weit auseinanbet. 
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2Hre WCinerafe unb WCineraftJergefeUfcfjaftungen finb nur innergarb 
eines beftimmten '.l:em.peratur~ unb 'Ilrucfinteruafles beftanbfägig 
(ftabif); 2.tnberungen biefer QJebingungen bewiden Umbifbungen, 
auf bie jebocfj bie '.l:räggeit b'er meaftion ueqögernb ober ginbernb ein~ 
roirfen fann. 

@efteinsmaff en, bie ficfj an ber ~tb ob er f fäcfj e gebifbet gaben, werben 
burcfj auffagernbe jüngere @efteine IJon ber Dberf1äcfje entfernt unb ge~ 
fangen innergafb ber ~tbtinbe in @ebiete gögerer %em.peratur; 
gfeicfj3eitig wirft ber 'Ilm cf ber überlagernben @efteinsmaff en auf fie ein. 
Waff er, bas in geringen WCengen aud) in tiefere '.l:eife ber oberften ~rb~ 
fd)afe ginabfinft, teifweife in WCineralen afä cfjemif d)er QJeftanbteil entgalten 
ift unb bei Umbilbungen frei wirb, befinbet fid) f cfjon in IJergältnismäf)ig 
geringer '.tiefe unter ber ~boberffäd)e (3-4 km) im ,8uftanbe ber Ub er~ 
1Ji~ung, b. g. gegt aucfj bei '.tem.peraturen über 100° infolge bes 'Iltudes 
nid)t in 'Ilampfform über unb er weift ftcfj in bief em ,8uftanb am ein fegt 
fräftiges 2öfungsmitte1 für 6ifüate unb anbete @efteinsgemengteife -
aus bief en 2öjungen f d)eiben fid) 9'eubifbungen aus, unb ba5 abgef d)iebene 
Material bewirft ein m3eitenvad)fen IJorganbener größerer Sttiftalle auf 
Sl'often bet fleineren, bie f id) infolge il)rer IJergältniSmäßig größeren Dber~ 
ffäcfje leid)ter löf en, fo baß beif.pielSweife ein bid)ter Sfalfftein auf bief em m3ege 
gan3 ägnlicfj, wie es oben bei ber Sfontaftmetamor.pgof e ausgefül}rt tvurbe, 
in WCarmor umgewanbelt wirb. QJei biefen unb allen entf.precfjenben ~or~ 
gängen ift 5u jebem ,8eit.punft ftets nur ein uerfd)Winbenb Ueiner %eil 
bes @efteins in 2öfung begriffen unb gibt 5u musfd)eibungen ~er~ 
anfaffung, f o baß bas @eftein am f olcfjes wägrenb ber gan5en WCetamor.pgof e 
f eft ift. 

'Iler 'Ilrud tvidt feiner 9'atur nacfj auf fefte WCaffen uerfcfjieben ein, je 
nacfjbem er aflf eitig am g~broftatifcfjer 'Ilrud ober afä geridJteter 
1lrud (6treß) 5ur @eltung fommt. Snnergalb ber ~rbrinbe werben ftets 
lJ eib e 2irten bes 1lrudes nebeneinanber beftegen; in ben oberen %eifen 
roirb überall bort, ttJo burd) feitlicl)en @:>cfjub ficfj geltenb macfjenbe, ober~ 
flädJlid) 5ur &uftürmung ber @ebirge füqrenbe Sfräfte gmf cl)en, ber 6 tr eß 
5ufammen mit ber Ubergi~ung bes in ben @efteinen entgaltenen m3afiers 
eine Umwanblung ber @efteine uerfcl)iebenfter S)edunft 5u ftiftalfinen 
@5cfjiefern betvitfen: 1lislofotionsmetamor.pgof e im engeren @)inne*), 

*) ~en ~ietfüt 5uetft gebtaucf)ten, fllätet melfadJ faljcf) aufgefaüten unb faljcf) 
angetuenbeten lll:usbmd ~~namometnmotti~of e oetmeibet man befiet, um tueiteten 
Wliüoetftänbnifjen oot1iubeugen. 
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tuäfyrenb in größerer :tiefe ber fy~broftatijdJe 'l)rucf tlortualten muß unb 
5ufammen mit bem überfyi~ten fil5aijer 58efaftung5metamoq:ifyof e 
bebingt. Sn ben oberen @ebieten, in benen 'l)i51ofation5metamor~ 
.\Jf.lof e fyerrfdjt, tuirb bie ®dJieferung fyerbeigefüfyrt burdj ßerbredjen 
unb ,\Jfaftifdje Umformung ber älteren 58eftanbteHe, burcf) ?neu~ 
bifbung blättriger („fdjieferl)olber") Whnerale tuie @!immer, ~fyforite, 
bie fidj mit ifyrer :tafe!f!ädje f enfredjt 5ur 'l)rudricf)tung fteUen, unb burdj 
mu5bi!bung bOn ~rifta1Hf ation5jdjieferung überfyau,\Jt, b. fy. fil5adJ5~ 

turn ber füiftaHe in einer bie f djieferige :tei!barfeit begünftigenben 
fil5eife ol)ne ffiücffidjt auf bie fidjer f el)r tlerfdjiebenen tfyeoretif djen Urfadjen 
biefe5 fil5adj5tum5. Sjat man filnfof3, in @efteinen, bie bem 6tteß unter~ 
tuorfen ttJaren unb burcf) ifyn tleränbert finb, außerbem eine :tem,\Jeratur~ 
erf)öf)ung burdj em)Jorfteigenbe Wagmen unb Cfinbringen tlon ffüdjtigen, 
au5 bem Wagma in ba5 ?nebengeftein in enttueidjenben @Stoffen a15 weitere 
Urf acf)e ber @eftein5umttJanb1ung an5unefymen, tuie e5 tlon mandjer @Seite 
für bie 6cf)ieferfyü1!en ber alpinen 3enttalmafiitle ge!tenb gemacf)t tuirb, 
fo f.pridjt man tlon ~ie5ofontaftmetamor)Jf)of e, bie fidj bOn ber ge~ 
tuöfyn!idjen Sl'ontaftmetamor.pl)ofe (tlg!. 6. 198) burcf) 2l.u5bel)nung auf tlie! 
größere (fatfemungen unb gleidj5eitige, minerafogifdj unb te~turell 5um 
filu5bmd fommenbe 6tteßtuirfung unterfdjeibet. 

58eftimmenb für bie fil r t b er U mtu anb lu ng (ol)ne Wittuirfung frember 
®toffe) ift bie für .bie :tem)Jeratur maßgebenbe :tiefe, in ber 
ficf) .bie Umtuanolung tloU5iel)t, unb, gleidjfa115 tlon ber :tiefe abl)ängig, 
@rab unb filrt bes 'l:ltucf es; man unterfdjeibet bemgemäß tlon oben nacf) 
unten brei %iefen5onen, bie felbfttlerftänblidj burdj alle Übergänge mit~ 
einanber tlerfnü)Jft jinb, bie Q:,\Ji5one, 9Jlefo3one unb Sl'ata3one. 'l)ie 
jßerfyältniffe tlertuicfeln ficf) nodj baburdj, baß mit 3unel)menber :tiefe 
Snjeftionen, bie audj in ben oberen ßonen ftattfinben, l)äufiger tuerben 
müffen, unb baß Q:ntgafungstlorgänge, bOn Wagmen obet allgemein 
tlon tieferen %eilen ber Q:rbrinbe ausgel)enb, in ber :tiefe in 5unel)menbet 
SJäufigfeit bei .bet Umtuanblung mittuiden, tuie fie es in l)öl)eren @ebieten 
bei .ber ~ie5ofontaftmetamor)Jl)of e tun. 

'l:la5 $ eftei nsmateti al, bas burdj Wetamor.pl)ofe 5u einem friftallinen 
®djiefer umgeftaltet ttJir.b, ift .primär 5um :teil em.ptitlet, 5um %eil febi~ 
mentäter Q:ntftel)ung; tuenn man bie Sjetfunft f idjet nadjtueif en fonn, nennt 
man .bie au~ umg e ttJ anb elt en Q:rftattu ngsg eft einen entftanbenen 
@ebilbe :Ortfyogefteine, bie aus ®ebimentmatetial l)ett:lotgegangenen 
~ aragefteine. 
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2). rottnetttlbeftttnb bet ftiftttllinen ®d)iefet. 

:tla für bie WCineralumbilbung unb ~neubilbung bie :tlmd~ unb 
%em.)Jetaturoerf)ältniffe maf3gebenb finb, tuerben bie ein5elnen 3onen burd) 
beftimmte WCinerale gefenn5eid)net, tuiif)renb anbete WCinerale in allen. 
3onen oorfommen: fogenannte ,,'l;urd)läufer". 

:tlie tuid)tigften :tlurd)läufer finb: :Ouar5, 2Ubit, 5rafff.)Jat, ffiutil, 
%itanit, WCagnetit, aud) @Heber ber @ranatfamilte finben fid) in allen 
ßonen; für bie Q:.)Ji5one finb tuafferf)altige lbifüate d)arafteriftifd), 
befonber5 in feinf d)u.)J.)Jiger 2lnorbnung: 5ralig limmer (befonber5 fein" 
fd)u.)J.)Jiger lberi5it), ~f)forite, %alf, ferner Q:.)Jibot unb 3oifit; Q:.)Jibot, 
ßoifit, WCu5fooit (aber nid)t mel)r al5 lberi5it) finben fid) aud) in ber 
WCefo5one, bod) treten neben il)nen ~iotit, oerfd)iebene filtten ber 
2lm.)Jl)ibole, :tliftl)en, natronreid)er ~lagiofla5 unb aud) fd)on sral.i" 
f elbf.)Jat bebeutung5oon l)eroor. ~n ber srata5one f,\Jielen äl)nlid) tuie 
in ben Q:rftarrung5gefteinen sralifelbf.)Jat, ~lagioUaf e, ~iotit, 
film.)Jl)ibole, ~~to!ene, :Olioin bie S)au.)Jtrolle, 5u benen fid) nod) ben 
Q:rftarrung5gefteinen frembe, tuol)l aber in ben srontaft5onen auftretenbe 
ibifüate, 2lnbalu)it, ~oHaftonit, ~orbierit, ~efuoian unb anbere­
mel)r, fotuie aud) ben S'rontaft5onen frembe tuie :tliftf)en unb lbillimanit 
gefellen. 

:tliftf)en unb lbillimanit. 

:tli ftf) e n unb lb i lli man it gaben bie gleid)e em.)Jirif d)e ßuf ammenf e~unl} 
tuie ber 2lnbalufit AI2Si05 ; lbillimanit friftaHifiert tuie biefer im rl)ombi" 
f dJ en lb~ftem unb tritt getuöl)nfid) in langen bünnen lbäuld)en unb %afem 
bon l)eUgrauer %arbe auf; l)äufig in :Ouaq eingetuad)fen, rufen fie burd) 
il)re ~arallefonorbnung einen eigentümlid) f eibigen Q:inbrud l)eroor 
(%ibrofül)). :tier :tliftfJen friftaHifiert im trifünen 6~ftem unb finbet 
fid) getuöl)nfid) in mäf3ig biden, in einer ffiid)tung geftredten :tafeln; nacf) 
ber %afelfläd)e ift er fel)r gut f,\Jaltbar. filn fid) farblo5 erf d)eint er oft f d)ön 
blau (~~anit), oft aud) grau unb blau gefledt. ib.)J e& i f i f d) e5 @ettJid) t 3·6; 
bie S)ärte ift in oerfd)iebenen 1füd)tungen auffallenb ftarf oerfd)ieben, in 
5ttJei aufeinanber fenfred)t ftel)enben ffiid)tungen in ber %afelebene 5 be"" 
5iel)ung5tueif e 7. [~erfd)iebenl)eit ber S)ärte in friftaUogra.)Jl)ifd) oerfd)iebenen 
ffiid)tungen ift tl)eoretifd) bei allen mifta11en borl)anben, aber gettJöl)niicf) 
nur burd) .\JfJ~fifalif d)e Unterju~ungen nad)roei5bar; :tliftf)en 5eigt biefe 
Unterf d)iebe am ftätfften oon allen ~J1ineralen, fo baf3 fie f d)on beim ffii~" 
oerfud) auffällig 5ur ~al)rnef)mung fommen.J 
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3). e~ftcmatit bct triftaUincn Sd)icfct. 
C\:ine f~ftematif dJe Cl;inteilung ber friftaflinen 6cf)ief er, bie 

allen @eficf)Elµunften ffiecf)nung trägt, ift nacfJ ~age ber 6acf)e unmöglicfJ, 
ba fie fo berfcf)iebene lßorgänge unb (figenfcf)aften, tuie µrimäre, cf)emif d)e 
unb minerafogif cf)e )Bef cf)affenfjeit bes musgangsmateriafä unb beffen (fot­
ftefjung, anbererf eits bie berf d)iebene Wrtber Umtuanb!ung fotuieberengrößere 
ober geringere '!lurcf)füfjrung g!eicfJ&eitig berüdficf)tigen müßte. '!la V r im ä r 
g !ei cf) e @efteine infolge oerfcf)iebener mrt ber Umtuanbfung minerafogif d) 
unb ftrufture!He!ture!! fefjr tJerfcf)iebene @ebilbe liefern fönnen, unb 
ba umgefe'f)rt aus genetifcf) burcf)aus tJ erf cf)ieb enem 2!usgangsmateria! 
g!eicf)e „frifta!!ine 6cf)ief er" entfte'f)en fönnen, fo legt man einer 
6~ftematif am beften, bejonbers audJ unter )Berüdficf)tigung ber 'f)ier ange­
ftrebten ßie!e, ben gegentuärtigen ßuftanb bes @efteins &ugrunbe. 

'!lie ältere @eofogie unterfdJieb unter ben ftifta!!inen 6cf)iefern brei 
große @ruµµen nadJ ifjrem mafroffoµifcf)en S)abitus unb ifjrem 
geologif cf)en Wuftreten: bie im a!fgemeinen tiefften @lieber, ge~ 

tuöfjnlicf) fcf)on füi bus unbetuaffnete 2!uge friftaHine fcf)ieferige @e­
fteine, aufgebaut aus @!iebern ber zyelbfµatfami!ie, Ouar& unb tJor~ 
tuiegenb @!immerminera!en, tuerben fcf)on fefjr lange afä @neife be­
&eicf)net; beutlid) fcf)ieferige @efteine aus :Ouar& unb @limmer, bie bas 
unbetuaffnete Wuge in ber ffiege! nocf) bequem unterf cf)eiben fann, fjeißen 
@!immerfcf)iefer. '!lie britte @ruµµe, bie l,ßfj~lfüe, finb nicf)t fo beutlicf) 
gefenn&eicf)net: es finb bünnf cf)ieferige, auf bem S)auµtbrucf) feibig 
gfän&enbe @efteine tJon ber 3ufammenfe~ung ber @1immerfcf)iefer, aber 
burcf) mifrojfoµifcf)e füeinfjeit ber @emengteile bon ifjnen unterfcf)ieben; 
fie finb tueit oerbreitet in ben fjöcf)ften '.teilen bes @runbgebitges unb butdJ 
a!!e Übergänge mit ben fcf)tuäcf)er „ftiftaUinen" '.tonf cf)iefern betfnüµft. 
2!!5 ßtuifcf)englieber &tuif cf)en '.tonfd)iefer unb @!immerfd)iefer unb mit 
beiben un!ös!id) berbunben, bilben fie mit'f)in µetrograµ'f)if d) feine f elb­
ftänbige @ruµµe unb llJerben ba'f)er 'f)ier tei!s ben @!immerfcf)iefern, teils ben 
'.tonfcf)iefern &ugeorbnet, fo baß ficf) bie ®~ftematif am beften auf @neif e, 
@!immerf cf)iefer unb mit ifjnen &ufammen auftretenbe, abtueid)enbe@e­
fteine, fogenannte Q;inlagerungen, befd)ränft. 

a) ~nci;c. 

Unter ben @neifen tuerben auf @runb ber cf)araftetiftifcf)en, &U 
~e!bfµaten unb :Ouar& fjin&utretenben @emengtei!e, befonbers fjäufig 
)Bio tit, W1usfo tJ it, S) o rnb f enb e, aber aud) @1ieberber l,ß ~ ro !engruµ V e 
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unb ber oben ertuäl)nten :tonerbefilifote, unterfd)ieben: @!immer· 
gneife: ~iotitgneis [grauer @neis bes Q:r5gebirges], WCusfovitgneis 
[roter@neis bes Q:qgebirges], ßtueiglimmergneis, ferner S)ornblenbe· 
gneis, l,ß~to!engneis, @ranatgneis, ®iHimanitgneiS unb viele 
anbete. 

'Ilie %e!tur ber @neife ift friftalfinif dJ•fd)iefetig in ber oben an· 
gegebenen ~eife; im ein5efnen unterfd)eibet ma'!l: · 

1. <Sd)ieferige '.l:e!tur (im engeren <Sinne): aw Ouar5 unb iJelbf.):Jat 
beftef)enbe 2agen tued)f eln mit anbeten, bie fid) ausfd)fiej3füf) aw 
@fimmern b3tu. ben farbigen @emengteifen aufbauen; bie ein5efnen 2agen 
finb bünn. 

2. 2agente!tur: bie miteinanber tued)fefnben 2agen beftef)en nid)t 
awf d)Hef3Hd), fonbern nur vortuiegenb aus ben farbfofen b3tu. farbigen 
@emengteilen. 

3. iJfaf etige %e!tur: finf enförmige, tuefenfüd) aus ben farbfofen 
@emengteilen beftef)enbe WCaff en tu erben von 2ag en, bie vortuiegenb bie 
blätterigen unb farbigen @emengteile entf)aften, umf)üHt. 

~ei @limmergneif en l)äufige Unterarten biefer %e!tuten: tuenn 
bie @{immerblätter nid)t 5ufammen'f)ängenbe 2agen 'bilben, fonbern am 
unter fid) .):Jatallele, aber ifolierte ~lätter unb 2amellen auftreten, nennt 
manbie :te!tut Iörnig·f d)u.):J .):Jig (gemeiner@neiS), b3tu. f örn ig·f laf erig; 
filugengneif e f)eij3en @neife mit runbfid)en iJelbf.):Jat·, feltener Ouaq· 
augen, bie von ben 2agen ber blätterigen unb ber fleineren ~om.):Jonenten 
flaf erig um5ogen tu erben. 

'Ilie @neif e finb bie roeiteft verbreiteten @efteine ber oberen 
Q;rbfd)ale; man ift 5u ber filnnal)me bered)tigt, baf3 fie allentf)alben in ber 
Q:rbrinbe vorf)anben finb, ba fie bis je~t überall, tuo bie @runblage ber 
®ebimente ber ~eobad)tung 5ugänglid) tuurbe, nad)getuief en tu erben 
fonnten. Snfolge ber )Berfd)iebungen in ber (l;rbrinbe, ber filuffaltung ber 
@ebirge unb ber infolge ber entftanbenen S)öl)enunterfd)iebe tuitffamen 
filbtragung burd) bie filtmof.):Jf)ärilien, bie bie jüngeren, über ben @efteinen 
bes @runbgebitgeS liegenben <Sd)id)ten entfernt unb bie tiefer Hegenben 
entbföj3t f)aben, liegen @neff e auf tueite ®treden l)in an ber Q:rb ob erf lä cf) e; 
unter il)nen f+iiefen @limmergneif e bie weitaus gröj3te ~olle. 

@n ei f e finben jid) in getualtiger filwbel)nung auf ber ffonbinavifd)en 
S)albinf el, im nörblid)en 9Corbamerifo, in ~rafilien f otuie in allen S)odJ· 
gebirgen ber Q:rbe; in WCitteleuro.):Ja nel)men fie, um nur einige ~eif.):Jiefe an• 
5ufü1)ren, an bem filufbau ber ®ubeten, bes fäd)fifd)en Q:r5gebirges, bes 

ID!ilcf), i>!e Cl:rbrinbe. 14 
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~idjtelgebitge5, be5 böf)mif d)·ba9erijd)en 5ffialbgebitge5, ber gan0en füblidjen 
&jälfte bon möf)men, be5 6d)tuar0tualbe5 unb 6.peff art5, ferner ber W{.\Jen, , 
be5 fran0öfif d)en ßenttal,\Jlateau5 einen f ef)r bebeutenben Wnteil. 

b) 6Himmetfd)icfet. 
'tlie @limmerf d)iefer unterfd)eiben fid) bon bem @nei5 burd) baß 

(3urüdtreten ober) ~elJlen ber ~elbf.patc; nad) ber filatur ber@limmer­
minerale tuerben fie äf)nlidj tuie beim @nei5 in \Bio tit f d)ie f er, W1u5fo bit• 
fd)iefer unb W1u5fobit-\8iotitf djiefer 3erlegt. 'tlie tuefentlidj WCußfo· 
bit entf)altenben @limmerf djiefer gef)en in bie l,ßf)9llite (bgl. 6.155) 
über, bon benen f ie jid), wie ertuäf)nt, in ber &jau.ptf adje nur burdj bie 
Sforngröf3e unterjdjeiben 

fileben ben tuefentlidjen @emengteilen ftellen fidj audj f)ier, tuie beim 
@nei5, 3af)lreidje WCinerale ein, beten WCenge fo fteigen fann, baf3 fie einen 
erf)eblidjen WnteH am fil:ufbau be5 @eftein5 nef)men; bie tuidjtigften jinb 
~e lb f .p ate (@nei5glimmerf d)iefer), @ranat (@ranatglimmerf djiefer), 
&jornblenbe, @ra+if)it unb anbete mef)r. 'l)urd) Bunaf)me be5 ~elbf+iate5 
hilben fidj Übergänge in@neif e, burd) böllige5 Übertuiegen be5 Ouar3e5 
über ben @limmer fo!d)e in Ouar3it. 

@Hmmerf d)ief er finb nidjt fe!ten in grof3er filu5be'f)nung in 3a'fJ!· 
reidjen @ebieten ber frif±a!linen ®d)iefer entwicfe!t, in anbeten, 3. \8. im 
6d)tuar3tua!b, fe'f)!en jie; überf)au+it fommt i'f)nen bie a!!gemeine ~et• 
breitung, bie eine ber 'f)erborragenbften ~igenfd)aften be5 @neif e5 ift, nidjt 
3u. 5ffio fie mit@nei5 3ufammen auftreten, ne'f)men fie in bem gemeinfamen 
@ebiet getuö'f)n1id) bie oberen %ei!e ein; nidjt feiten, aber burdjau5 nidjt 
ettua immer, Hegen über i'f)nen bie 1,ß'f)9ffüe ober Urtonfdjiefer (~3gebirge). 

c) C!:inlagetungen. 
Shiftalline ®d)iefer, bie i'f)rer minerafogif d)en Bufammenf e~ung nadj 

bon ben @neifen unb @limmerf d)iefern merflicf,J abtueid)en, werben bie!facf,J 
afä ~i nfag eru ng en be3eid)net. 'tlie tuid)tigften unter biefen fe'f)r mannig· 
faltigen @ebi!ben finb: 

['f)foritf d)i ef er, in benen Ouar3 0urüdtritt, Sj ornb f enbef djief er, bie 
tuefentlidj au5 berf d)iebenen @liebem ber fil:ni+ilJibof familie beftef)en*), 
fil:m+ilJibolite, bie fid) nacf,J if)rer d)emifd)en Bufammenfe~ung teil§ 

*) ßu b en S)omblenbejdjiefem gefjtten aud1 bie furtut~iftotifdj tvidjtigen 
?ne p fjti te, bie tvejentlidj aus feinem, tvitt tetfif3tem 2Utinofith, in filäbelcI;en unb 
jJaf ern befteh,t. 
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auf bafijdje a:rftarrungsge)teine, teim auf merget unb anbete fo!freidje ®ebi· 
mente 5urüdfü'f)ren laffen, aus Sfa!fftein 'f)ertJorgegangene mar mor e fowie 
@efteine, bie 'f)au,ptfädjlidj aus magnefia· unb foffceidjen @5ifüaten befte'f)en, 
fomit ben Sfafffilifot'f)_ornf e{fen unter ben fontaftmetamor,p'f)en @e. 
fteinen entf,predjen, befonbers @ranatfelf e unb filugitf elf e. 

4). 6'.inteilung bet ttiftaUinen 6d)iefet nadJ i~tem ti:~'emi~mu~ unb bet 
matut i~tet ~u~gang~gefteine. 

9ladj i'f)rem mineralogijdjen filufbau unb i'f)rer djemijdjen ßu· 
f amme11fet1ung laifen fidj unter ben friftallinen ®djiefetn, oefonbers 
beutlidj bei ben @neifen, 5wei @ru,p,pen unterf cf)eiben, tJon benen bie eine 
djemifdj weitge'f)enbe 9t{jnlidjfeit mit a:rftarrungsgefteinen aufweift 
(:Ort{jogefteine), wä{jrenb bie anbete, in ber alfolifreie '.tonerbefifüate 
(@ranat, ®illimanit, '1lift'f)en ufw.) eine er{jeblidje ffiolle f,pielen unb in ber 
bementf,predjenb bie %onerbe im ~ergleidj 5u ber llot{janbenen menge ber 
9!1falien {jo{je ~erte aufweift, ficf) an tonige ®anbfteine unb %on· 
gefteine anfdjlief3t, fomit wefentlidj ~aragefteine umfaf3t, anberen®,pit>e 
bie %onerbejilifatgneif e fte~en. ~ill man bie niftallinen ®cf)iefer 
nadj ber djemif djen ~{jnlicf)feit mit a:rftarrungsgefteinen einerf eits, mit 
®ebimentgefteinen anbererfeits weitergliebetn, o'f)ne baf3 bes{jalb, wie aus• 
brüdlicf) 'f)~rtJorge{joben werben foll, bie erfteren f ä mtli dj tJon a:rftarrungs· 
gefteinen abftammen, bie 5weiten burcf)aus „febimentogen" fein müffen, fo 
entfte'f)en 5wei ffiei'f)en, bie getrennt bef.!Jrocf)en werben fo!len. 

'1lie erfte ffiei'f)e beginnt mit ben cf)emifcf) unb gröf3tenteils aucf) 
mineralogifdj ben @raniten unb ®~eniten ä{jnlidjen :Ort'f)oUas· 
g n ei f en unb ben entf ,predjenben biotitarmen bis ·freien, {jäufig @ranat 
fü{jrenben, beutlicf) fcf)ieferigen @ranuliten; auf fie folgen bie wefentlidj · 
ben Ouar5bioriten unb '1lioriten na'f)efte{jenben ~lagioUasgneif e, 
fowie @efteine, bie trot> gewö{jnlicf) fe{jlenber ®cf)ieferung 5u ben @neif en 
geftelft werben: bie aus falfteidjem ~lagioflas unb 9lugit aufgebauten 
~lagioflas-9tugitfe!f e ober -a:r!ane unb bie meift grobfömigen, aus 
rotem @rannt unb grünem 9lugit befte'f)enben a:Uogite, cf)emifcf) teilweife 
am :Ortl)ogefteine ben @abbros, teilweife am ~aragefteine ben bolomi· 
tif djen mergeln tJerwanbt. '1liefen fte'f)en wiebet in ieber Sjinfidjt bie 
überaus tJerbreiteten 9lm,p'f)ibolite naf)e, graugrüne bis bunfelgrüne, 
te~turell f e{jr wecf)f elnbe, maffige bis feinf cf)ieferige @efteine, bie Jicf) wef ent· 
lidj aus Sjornblenbe unb Sfalfnatronfelbf,pat aufbauen. 9lodj reicf)er an 
a:ifen unb befonbers an magnefium, ärmer an Si02, faft frei tJon 9!1falien 

14* 
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unb gewöl)nfül) aucl) arm an '.tonerbe finb bie am 9J1agnefiumfi1ifot· 
f cl)ief er 3ufammengefaf3ten Clioinf cl)ief er . unb filugitf cl)ief er, 
2lm.)Jqif:loljcl)ief er, a:g!oritf cl)iefer, '.talfjcl)ief er unb ®er.)Jentin­
f cl)ief er, für bie_ mineralogifcl) bie unbebingte 58orqmfcl)aft bes im 91amen 
angegebenen 9J1ineram cl)arafteriftijcf) ift, 3u bem ficf) gewöl)nlicl) nur @ranat, 
bis weifen 9J1agnetit gef eHt. filucl) fie finb oorwiegenb- Drtl)ogefteine, aus ben 
bafifcl)ftenQ:rftarrungsgefteinen l)eroorgegangen,bocf)üefern aucf) magntfium­
reicf)e, tonige @efteine l)i.erl)er gel)örige ®dJiefe~. [filuf bie f el)r intereffanten, 
an 9J1enge aber ftatf 3urücftretenben, innerl)afb ber Q:rftarrungsgefteine 
ben @fiebern ber 2Hfofüeil)e entf.)Jred)enben, oielfacf) butcfJ 2.Hbit unb 
bfaue S)ornblenbe (@faufo.!Jl)an) ausge3eidJneten 2.!Haligneije unb 2((fa(i. 
f cf)iefer fonn l)ier nur fur5 l)ingewiefen werben.] 

~qnlidJ wie man an bie Drtqoffosgneife eine ffieil)e cf)emif cf) ben Q:r­
ftarrungsgefteinen naqeftel)enber unb oielfacfJ aucf) aus bief en l)eroor­
gegangener friftaniner ®d)iefer anjcf)lief3en fann, gelangt man oon ben 
'.tonerbefifüat-@neijen aus 5u ftiftafünen ®cl)iefem, bie cf)emijcf) mit 
®ebimentgefteinen übereinftimmen unb aucf) überwiegenb aus ent· 
ftirecf)enben @efteinen l)eroorgegangen finb. 

3n bief er ffieil)e weift f d)on bas erfte @lieb, bie @efteine oon ber 
cl)emifd)en ßufammenfe~ung ber '.tonerbefilifot-@neif e mineralogifd) 
f el)r oerf cf)iebenartigen filufbau auf: bie gfeid)e d)emif d)e Q:igenthmfid)feit, 
fiberfd)uf3 oon '.tonerbe über 2.Hfafien unb ~an bei wed)f elnbem, aber ge­
Wöl)nlid) fel)r niebrtgem ~aUgel)aft, bie bie nad) bem cl)arafteriftijd)en '.ton­
erbefifüat geglieberten l)ietl)er gel)örigen @neife (®iHimanitgneif e, 
Q::orbietitgneif e, @ranatgneije, 'Iliftl)engneif e unb anbete) fenn~ 

3eicl)net, befi~t aud) bie grof3e@ru.)J.)Je ber @limmerf d)ief er, bie wiebn 
nacf) il)rem@el)aft an ben oben genannten '.tonerbefifüaten, l)äufig in grof3en 
~riftaffen, afS @ranatglimmerjcf)ief er ufw. unterfcf)ieben werben. 
'Ilurd) feineres ~om, bas bie quar5igen .Bogen bicl)t, bie au5jd)lief3lid) aus 
iü1usfooit beftel)enben @fimmerl)äute oft f eibenglän3enb (@5 eti5 i t) er­
fcl)einen fäf3t, unterfcf)eiben ficf), wie oben erwäl)nt, bie ~9 ~ m t e bon ben 
@limmerf cl)iefern, in bie f ie unmerfücl) übergel)en unb mit benen jie bann 
gefegentfid) gröf3ere ~iftaffe oon '@ranat unb 'Iliftl)en teilen; für ~l)~ffüe 
cl)arafteriftifcl) ift bas l)äufigere filuftreten oon Q::l)!otit (an ®te((e bes 
QJiotits) unb oon eigentümlicf)en glimmeräl)nlid)en i!J1inerafen, bie nad) 
il)rem +ilJ~fifafifd)en 5Berl)alten am 6.)Jtöbglimmer be3eid)net werben. 
®.)lieft in berartigen @efteinen ber 91atronfelbj.).1at (filfbit) eine etwas gröf3ere 
ffiolfe, fo f.!Jticl)t man l:Jon ®eti5it-fillbit-@neif en. 
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:Ilief e d)emif dJ unb mineralogif dJ f ef,Jr mannigfaHige @ru.p .p e b er 
%onerbegneif e, @Hmmerf d)ief et unb 1,ßf,J~lfüe entf.prid)t ben febi" 
mentären %ongefteinen unb tonigen 6anbfteinen unb ift, roie bie oben 
bel)anbelte ffieif)e ·;t:on" 6d)ieferton" %onfd)iefe·c" l,ßf,J~Uit (tJgf. 
6. 153 ff.) 5eigt, butd) eine füdenlof e ffieif)e mit bem filusgangsmaterial 
tJerbunben. 

'.treten in @efteinen tJon bei: Bufammenfe~ung unb bei: @ittuftur unb 
%ertur bei: %onerbefilifat-@neif e, bei: @limmerf d)iefet unb bei: l,ßf,J~Hite bie 
übrigen @emengteife 5ugunften bes Ouar5es 5utüd, entf.pred)enb bem 
~orroiegen bes Ouaqe5 in ben 6anben unb 6anbfteinen, fo entftef,Jt 
bie aus @ianbfteinen f)erbotgegangene@ru.p.pe bei: Ouaqitgefteine, bie 
@nei5quar5ite, @limmerquar5ite unb 6eti5itquar5ite,. d)emifd) 
gefenn5eid)net butd) Übetroiegen bes Siü2 übet alle anbeten 58eftanbteife. 

Q:ine anbete @m.p.pe gef,Jt tJon W1etg eln ('.tongefteinen mit einem 
erf)eblid)en @ef,Jalt an fof,Jlenfaurem S'ralf) unb tJon tonigen S'raUen aus, 
roobei neben CaC03 in bettäd)tlid)et menge MgC03 im @eftein entf,Jalten 
fein fonn; aus iqnen entroideln fid), roenn bas S'ral5iumfotbonat bei bet 
Umftiftallifation roiebet S'ralff.pat bifbet, S'ralfgHmmetfd)iefet unb S'ralf" 
.pf,J~Uite, im anbeten %alle, roenn entf.pted)enb ben ~orgängen bei bei: 
S'rontaftmetamor.pqof e bie ~of)lenfäute butd) föefelfäure tJetbtängt ioitb 
unb f id) S'ralffifüate (@ranat, Q:.pibot, ~efubian, filugit, SJornblenbe, bafif d)et 
l,ßlagioffos) bilben, S'raUfilifotf d)iefet (@ranatf d)ief er, Q:.pibot" 
f d)ief er) unb bei g:eljlen bei: f d)ieferigen :tertur S'ralf f ifüatf e 1 f e (filug it". 
f e 1 f e, butd) @ef,Jalt an bafif d)em l,ßfogioflas in l,ßata"filugitgneis, burd) ßu" 
naljme bes Ouaqes in filugitgneis übetgef)enb, ferner (föanatfels, 
~efubianfels). S'ralffteine liefern infolge tJon Umroanblung butd) 
.s!öfungsumfa~ unb 6ammelftiftaHifation bei erf,Jöl)tet %em.peratur unb 
unter f,Jof,Jem :Iltucf bie@ru.p.pe bei: W1armore; roitb in if)nen bie S'eol)len" 
jäme butdJ füefelfäute betbtängt, fo fönnen fid) aud) aus if,Jnen S!'an" 
filifotfelfe bilben, ebenjo roie aus bolomitif d)en S'raHen unb :Ilolo• 
miten ~qlotitfd)iefet, '.talff dJiefet unb tJetroanbte @efteine aus bei: 
@ru.p.pe bei: oben bef.ptod)enen, f onft roefentlid) aus 9lbfömmlingen oon 
'.l:iefengefteinen befteqenben @ru.p.pe bei: W1agnefiumfihfotfd)iefet 
qettJorgeqen fönnen. 

filud) roef entlid) aus Q:i f enor~ b befteljenbe@efteine fönnen als@liebet 
bei: ftiftallinen 6d)iefet butd) bie W1etamor.pf,Jof e betänbert werben; )ie 
liefern bann W1agnetitgefteine unb aus bünntafeligem Q:ifengfon5, fo" 
genanntem Q:ifenglimmer, beftef)enbe Q:ijenglimmetf d)ief er ober 
~tabirite. 
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:tlritter ~01q.1tteil: 

~c~ic~ungcn ~wif djcn ber ~ef djnffen~cit ber ~öbcn unb ber 9lntur 
i~rer IDluttcrgeftcine. 

I. ~(({gemeines. 

'l)ie ~er!eihtng ber )8-öben afä mertuitterungsfd)id)t ber @rbe aus ben 
bie äuf3erfte @rbf d)a!e ß-Ufammenf e~enben @efteinen gab me't)rfadJ, be~ 
fonbers in ben mbfd)nitten über mertuitterung unb ßerfe~ung, 2lnfof3 crur 
)8-ef.µred)ung tuid)tiger d)emif c!Jer unb .)J't)~fifo!if c!Jer @igenf d)aften ber 
)8-öben; jie ift aber feinefüuegs berufen unb befä't)igt, e'ttua aHe c!Jemifc!Jen 
unb .)J't)9)ifo!if dJen @igenf d)aften ber )8-öben, i't)re 6truftur unb ~o't)äfion, 

i't)r mer't)äftnis crur atmof.µ't)ärif c!Jen Butt, ß-Um fillaffer, crur fillärme, um nur 
bie tuid)tigften ß-U nennen; in ben )8-ereic!J ber bon i't)r ß-U erörternben 2tuf ~ 
gaben 't)ineincrucrie't)en. 'l)ie @ef amt't) eit biefer Q:intuirfungen im ~inblid 

.. auf bie für bas organifd)e Beben grunb!egenben @ig en f d)af ten b er 
)8-öben unb auf ar!e burd) fie bebingten morgänge in ben )8-öben ß-U 
berfo!gen, ift 2!ufgabe ber )8-ob entunb e unb ti:Jirb bon i't)r in grunbfegenben 
fillerfen be't)anbeft; 't)ier fommen nur noc!J crtuei !ijragen in )8-etrad)t: 

· Sntuietueit ift bie )8-efd)affen't)eit ber )8-öben bon ber )8-e~ 

fd)affen't)eit i't)rer WCuttergefteine ab't)ängig? 
3n tue!d)em @:>inne tuerben @efteine bei i't)rer Umtuanbfung 

ß-U )8-öben beränbert? 
)8-eibe !ijragen, bie teihueif e f d)on in bem filbfd)nitt über mertuittenmg 

unb ßerfe~ung erörtert tuerben muf3ten unb bie fid) aud) gegeneinanber 
nid)t f c!Jarf abgrencren, f offen 't)ier fuq im ßufan:i.men't)ange bef.µrod)en 
tuerben, tuobei ß-Unäd)ft ffimatif d)e mer't)ä!tniff e ber mitt!eren 
~reiten angenommen tuerben. 

A. ~obeuprofil. 

'l)ie )8-etrad)tung eines boHausgebifbeten 58oben.µrofils, eines @in~ 
f d)nittes, ber bon ber )8-obenf!äd)e bis crum anfte't)enben @eftein reid)t, aus 
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bem ber ~oben entftanben ift (beif1:Jie!Stueif e einem @ranit ober @nei§), 
3eigt me{Jrere beutfüfj bon einanber unterfd)iebene, aber in einanber über· 
ge{Jenbe ßonen, unb 3tuar (bon oben nad) unten) ben tuefentiid) au§ fein· 
förnigem materiaf befte{Jenben, burd) S)umu§ bunfef gefärbten Db er· 
boben, burd) ßurücftreten be5 S)umus in ben meift braunen Unterboben 
überge{Jenb, ber in feinen unteren %ei!en reüfjlid) ~rocfen bes filusgangs· 
gefteins ent{Jä!t, unb f djlief3!idj ben ffio {Jb oben, tuefentfidj aus ~rocfen bes 
nur fe{Jr tuenig beränberten filusgangsmateria15 befte{Jenb, auf bem er 
auffiegt. 

'l)ie brei ~ Jben3onen unterf djeiben fid) VfJ~fifo!if dj unb djemif dj tro~ 
{Jäufiger Übergänge f e{Jr beutfidj wn einanber: für bie auf b er Sl'orng r öf3 e 
beru{Jenben VfJ~fifalifd)en Gfigenfdjaften ergibt fidj bies o{Jne 
tueiteres, ba ber ffio{Jboben ein 6teinboben, ber Dberboben jebenfafls 
ein f einförniger ~oben, bie!fadj ein fü{Jmboben ift; aber audj bie dj e m i f dj en 
Unterf djiebe finb grbf3. 'l)er Dberboben ift arm an fö s li dj en ~eftanbtei!en, 
bie ber Un terb oben in er{Jeblid)er menge ent{Jäft unb bie bem ffio {Jb oben 
tvieber faft gan3 fe{J!en; bie @ef amtana!~fe jeber ber brei ßonen 3eigt 
ferner; baf3 in bem Dberboben fil!falien, Sl'aff, Q;ifen, magnefia gegenüber 
bem entfvredjenben @e{Jaft bes unberänberten @efteins ftarf 3urücftreten, 
im Unterboben aber in er{Jebfid)er menge, annä{Jernb tuie im ffio{J· 
b oben unb im unb eränb erten@eftein bor{Janben finb. 'l)ementfi:iredjenb 
!e{Jrt bie mineralogifdje Urtterfudjung, baf3 im Db erb oben eine fe{Jr ftatfe 
U mmin er alif a tion b eg feit et bon ftarfer dj em i f dj er 2.tb tu anb eru ng 
in bem @>inne ftattge{Jabt {Jat, baf3 an bie 6teUe ber ~e!bf1Jate %onfubftan3en, 
an bie ber farbigen minera!e ßtuif djenglieber unb Gfnbglieber ber ßerf e~ung 
getreten finb, baf3 ber U n terb oben f e{Jr 3a{Jfreid)e, in berf djiebenen @>tabien 
ber Umtuanb!ung befinblidje .primäre @>ifüate ent{Jä!t, bie burdj i{Jren ßer· 
fafl bie föslidjen ~eftanbtei!e liefern, tuä{Jrenb im ffio fJ b oben bie Um· 
mineralifation jebenfa!!S nod) nidjt tueit genug borgefdjritten ift, um ben 
ßuf cimmen{Jang ber vrimären @emengtei!e 3u ftören ober nennenstuerte 
~eträge in eine fös!idje ~orm über3ufü{Jren. 

'l)ief e b erfdjiebenen @rabe ber ~ertuitterung, bie bas ~rofil r äu mf i dj 
getrennt 3eigt, fte{Jen aud) in einem 3 ei t!i dj e n ßuf ammen{Jange: im aHge· 
meinen {Jat jebes ftärfer bertuitterte @ebilbe bie 6tabien ber f djtuäd)eren 
~ertuitterung burdj!aufen, unb jebes tueniger bertuitterte @Heb tuirb in ber 
ßufunft bei g!eid)bleibenben fümatifdJen unb geologif djen ~er{Jä!tniff en 
ftärferer ßerf e~ung unterliegen. Gfs ergibt fid) fomit für jebes @eftein (unter 
ber filnna{Jme g!eid)b!eibenber f!imatif d)er ~ebingungen) n i dj t ein ein & i g er 
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beftimmter lßoben, jonbern eine ))leif)e tJerfd)iebener ®tabien mit einer 
b efti mmten :t enb en 5, bie tJon ber 9'atur be5 filluttergeftein5 abf,Jängt; 
inner fJ a lb bief er lReif)e ift für bie laejd)affcnqeit be5 l8oben5 ber ~hab 
ber )Berwitterung matgebenb. 

B. ~b~ängigteit bes 3erfaUs non 6truttur unb '.l:e!tut bes ®efteins. 

iJüt bie ID.füfung ber rein +ifJ~jifalif d)en )Berwitterung finb 
6trufturf(äd)en unb S'rlüfte, auf benen m.3aifer einbringen fonn, tJon 
awf d)foggebenber lßebeutung: auf ifJnen fammelt fid) ba5 m.3afier unb läng5-
bief er ~läd)en tJol15ieqt fid) ba5 3 et f ti er en. m.3enn bafJer ba5 Q;rftan:ung~· 
geftein 5u +ilattiger 21.bjonberung neigt ober in einem ®ebiment bie 
ein3e(nen, nid)t 5u biden ®cf)id)ten tJon fd)arf au5ge,!Jrägten ®d)id)tfugen 
getrennt werben, ober wenn ein @eftein beutlid) entwidelte ®d)ieferung 
befi~t, fo werben bie latuc!Jftüde be5 @eftein5 meqr ober weniger +i 1atten" 
förmig fein unb je nac!J ber Cfutfernung ber +iarallelen ~1äd)en geringeren 
Wiberftanbe5 bide l,ßlatten, bünne ®d)erben ober 'Blätter bilben; 
jd)neiben fid) mef)rere S'rlu f tf ~fteme ober wirft S'rlü f tung unb '.ßaraUe („ 

tqtur 5ufammen, fo werben bie lßrud)ftüde auf meqreren @leiten rege(„ 
mäf3ig begren5t erf d)einen. 2tegen berartige :trennungsfläd)en in einem 
@eftein weit au5einanber, fo fommen fie tJielfad) nur im grof3en 3ur @eltung, 
of)ne beim ßerfaH be5 @eftein5 wegen if)rer bef d)ränften ßaql bie @eftalt ber 
lßrud)ftüde 3u beftimmen; ben @egenfa~ 3wifd)en ben tJon ®trufturfläd)err 
beqenfd)ten @rof3formen ber )Berwitterung tJie(er @ranite (m.3oHfadtJer­
witterung im ))liefengebirge, S)ar3 unb bei tJie(en anbeten @ranitmaffitJen) 
unb ben fleinen umege(mäf3igen lßroden, bie fid) beim ßerfaH be5 @eftein5-
bilben, 5eigt biefe5 )Berqalten beutfülJ, unb äqnlid) tJerqalten fid) aud) bid· 
banfige ®anbfteine. 

Q;ine eigentümlid)e, tJielleid)t nid)t au5f d)Hetlid), aber bod) wefentlidJ 
auf +i9~fifalifd)en Urfad)en beruqenbe füt be5 @eftein55erfall5 ift bie @ru5" 
bilbung, eine 21.uflöfung be5 @eftein5 in feine minetalifd)en S'rom+ionenten, 
oqne bat biefe etwa befonber5 ftatf 3etfe~t wären. @rusbilbung ift befd)ränft 
auf qu at5t ei d) e, grob f örn ig e Q;rftatrung5 g eftein e, befonber5@ranite, 
unb iqnen mineralogif d) naf)eftef)enbe grobförnige @ne i f e. 'Bei )Bergrufung 
fonn ba5 @ebilbe ba5 2!u5jef)en be5 frif d)en feften @eftein5 bef)alten, fo baf> 
auf eine gewiffe Q;ntfernung f,Jin bie )ßeränberung nid)t 5u f ef)en ift, obwof)l 
bie mufloderung fo ftatf ift, bat man einen ®tod tief in ba5 tJergrufte @eftein 
f,Jineinftoten fann. . 
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:tler ßerfall eines @efteins wirb weiterl)in begünftigt, wenn ~om" 
.ponenten bOn f e l)r o er f cf) i ebener @röß enorbnu ng aucf] il)rer Q:n t" 
ftel)ung nacf) oerf cf)ieben finb, wie bei ~onglomeraten unb ®anbfteinen, 
borausgefe~t, baß nicf]t gerabe bas ßement, ber „.fütt", ein befonbers wiber" 
ftanbfäf)iges @ebilbe gef cf)affen f)at~ wie bei @efteinen mit fiefeligem ober 
limonitif cf)em ßement. 

C. ~b~ängigteit bes ,SetfaUs bon bet minetalogi1dJ=dJemifd)en 3u1ammen= 
1etung bet ®efteine. 

~n allen %ällen, in benen feine feinftblättrigen srom.ponenten in Ut"' 

f .prünglidJ locferem @efüge oorl)anben waren, wirb ber weitere ßerfall be5-
@eftein5, befonbers bie )Sifbung t>On „'iJeinerbe" oerurfacf)t unb be" 
günftigt burcf] bie cf)emif cf)e ßerf e~ung. 'iJinben cf)emiid.Je Q:inffüf)e 
infolge ber fcf)weren filngreifbarfeit bes @efamtgefteins fein 
mJirfungsfelb, wie befonbers bei ausfcf)ließlidJ aus Duaq beftel)enben fom" 
,Paften @efteinen (Ouaqiten, ®anbfteinen mit fiefeligem ßement), fo ent" 
ftel)en, f otueit überl)au.pt )Sobenbilbung ftatt l)at, bie @efteine mitl)in nicf]t 
am „S'järtlinge" aus ber Umgebung fe!Sartig l)eram~ragen, unb f ofern nicf]t 
etwa S'jumusablagerungen ba.5 )Silb oeränbern, aucf] unter fonft ber ßer" 
f e~ung unb )Silbung oon 'iJeinerbe günftigen fümatif cf)en )Sebingungen 
wefentlicf) aus ecfig em® cf)u ttbeftel)enbe )Söben, wie fie ionftfür )Silbungen 
bes S'jocf)gebirges unb l)ol)er )Breiten cf]arafteriftifcf) finb - bocf] ;tnb berartige- -
@efteine im allgemeinen nicf)t in großer filusbel)nung entwicfelt. 

:tler burcf] cf]emif cf)e Q:inwirfung ber filtmof.pl)ärilien auf bie 
@efteinsfom.ponenten in löslicf)e 'iJorm übergefül)rte '.teil il)rer )Se" 
ftanbteile bebingt bie am „mineralif cf)e ~raft bes )Sobens" 3-Ufammen"' 
gefaßten Q:igenfcf]aften; biefe mineralifd)e Sttaft ift, immer unter filnnal)me­
bOn fümatif cf)en ~erf)ältniffen, wie fie in Wlitteleuro.pa f)errjcf)en, nacf) il)rer 
filrt oon ber mineralogifcf)"d)emifcf)en Buf ammenfe~ung bes ben 
~oben bilbenben @efteins unmittelbar abgängig, unb if)r @r ab wirb oon bem 
WCafie ber erreicf)ten ~erwitterung, ber ®tellung bes )Sobens innerl)alb ber 
l:Jon bem @eftein au5gel)enben ~erwitterungsreil)e beftimmt. 

:tlie ~enntnis l:Jon ber 91atur ber @efteinsart, aus ber ber ~oben 
l)eroorgegangen ift, lel)rt unmittelbar nur, welcf)e anorganif cf)en ~flancren" 
näf)rftoffe in if)m entgalten fein fönnen unb ob anbere unter allen 

· Umftänben in ~öben, bie aus biefer @efteinsart f)er!Jorgegangen finb, 
f el)len müffen (ober im günftigften %all in uncrureicf]enber WCenge 3-U er"' 
warten finb). Q:in @eftein, bas 5rali ober 5ralf gar nicf)t ober nur in fel)r 



218 

geringer imenge ent~ält, fonn bief e 6toffe in feinem ·)8oben ber ~flan5e 
natürlidj nicf,Jt 5ur ~erfügung fteffen; in welcf,Jer imenge jebocf,J ein im@eftein 
borljanbener )8eftanbteil in lö5lid)er ber ~ffan5e 5ugänglicf,Jer ß'orm im 
)8oben 5u erwarten ift, barüber erlaubt nur bie ß-eftftefümg bes @rab e 5 ber 
~ertuitterung eine annäljernb 5uberläfiige 9ru'3fage. 

II. !Söben bet uetldJiebenen ~eftein9tcnHen. 

A. $etwittetung bet l!tftnttung9gefteine. 

ß'ür bie ~ertuitterung ber Chftarrung5gefteine (unb aud) für 
bie fpäter 5u befpred)enben, i1Jnen minerafogijd) unb ·d)emijd) na'f)e· 
fteljenben @lieber ber friftaninen 6d)iefer, bie @neife, 9rmp'f)i· 
bofüe unb anbete me'f)t) gilt wo'f)l, baf3 bie ~etwitterung5reiljen in 
ber mege{ mit fteinigen )8öben bon geringer mineralijd)er ~raft 

beginnen werben - für grof:lförnige, an :Duat5 teicf,Je @efteine 
fann bas erfte 6tabium, tuie erwäljnt, auc{J ein @rus fein. ~n ben 
fpäteren 6tabien fteigt bet )8etrag ber ß-einerbe infolge ber (fin· 
wirfung bet Ummineralifation unb ßerf e~ung, unb gelöfte 6toffe befinben 
ficf,J in ben )8öben, bie je~t wef entfüfJ aus ßerf e~ung5probuften (in bet ß'ein· 
erbe), ferner au5 me"f)r ober wenig et angegriffenen, ab et nocf,J 5etf e~ungs• 
fäljigen unb au5 frif d)en S'rörnern fowie au5 gröf3eren )8rud)ftüden (6teinen) 
bes @eftein5 befte"f)en. 60 lange nocf,J betartige 5erfe~ung5fäljige )8eftanb· 
teile bot'f)anben finb, ift ber )8oben „nad)fd)affenb", b. 1). er bietet für 
au5 iljm ljetbotgegangene ~flan5ennäljrftoffe, bie betbraud)t ober bon ben 
)8obentuäffern fortgefüljrt finb, burd) weitere ~ertuitterung bem )8oben 
felbfttätig (faf a~; ift aber ber ~orrat böUig berbraud)t, alles ,ßetfe~bate 

5etfe~t, jo ift ein Q:nbftab iu m erreid)t, in bem i eb es @eftein im d)em i f cf) en 
6inne arm unb unfräftig, mitljht (o'f)ne fünftlid)en ßuf aN unfruc{Jtbat fein 
muf3. 9rm 6cf,Jluf3 bet )8obenbilbung fommen mitljin nur nocf) wenige Q:igen· 
f d)aften bes @eftein5 in bet )8efdjaffenljeit bes )8obens 5um ~(usbrud, 
befonbets ein primärer @eljaft an Ouar5 unb an eif enreid)en @emengteilen: 
aus quat5reid)en Q:rftarrungsgefteinen gef)en 1 e ljm i g e, aus quar5freien 
meljr tonige, bei reid)lid)em ~alfgeljaft aud) mergelige )8öben 'f)etbor; 
eifenatme @efteine werben, natürfid) foweit nid)t ~umusftoffe auf bie 
ß'ärbung beftimmenb eintuirfen, meljr ljeUe gelbe, e i f e n r e i c"(H' meljr 
bunfele braune Q:nbprobufte aufweifen. iman fann ba"f)et nur in einem 
befcf,Jräriften 6inne, inbem man tuefentfüf) bie mittleren 6tabien ber 
91ei"f)en in bas 9ruge faf3t, bie genügenb 5etfe~t, aber nocf,J „nad)fcf,Jaffenb" 
linb, fagen, baf3 @ranite (unb Ouar5porp"f)~re) eine %enben5 5ur 
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m-Hbung geflfarbiger f anbig<legmiger, oft ausreid)enb folt" 
galttger, getuögnltd) folfarmer m-öben gaben, unb tuhb babei berücf< 
fid)ttgen, baß bie :Ouaqporpg9re infolge igrer %einfötnigfeit unb Sfompaft" 
geit ITTeigung 5u längerer (fagaltung fletnerer unb gröf3erer )ßrocfen erfennen 
laffen, tuägrenb bte QHteber ber @abbrofamtlte unb igre Q:rguf3äqui, 
balente ('Iliabas, Wiela,pg9r, ~lagioflasbaf alt) in frügeren 6tabten 
butd) [glorite unb igre Q3ertuanbten oft f cfJ mu~iggrün e, in f,päteren tief, 
braune tonig,mergelige m-öben aus fiel) gerborgegen laffen, bie oft 
bettäd)tlid)e Wiengen löslid)er ~gos,pgorf äure (infolge bes gröfleren 
2!,patitgegaltes) auftueifen fönnen, unter allen Umftänben aber arm an 
maalien fein toerben. ~n ben äuf3erlid) ben ~lagioflasbafalten überaus 
ägnlid)en bafif d)en mlfoltgefteinen tuerben in ben entf,pred)enben 
)ßilbungen mlfolien in reid)er WCenge, in füu5itbaf alten ein bettäd)t, 
lid)er Sfaligegalt 5u ertoarten fein, fofetn bie %elbf,patoertteter böto. bie 
aus ignen gerborgegangenen ,8eofüge nod) nid)t böllig in :tonf ubftan5en 
übergefügrt finb. 

%ür )ßobemeigen, bie aus Q:rftarrungsgefteinert bon mittlerer 3u, 
fammenfe~ung gerborgegen, lafien fid) bie Q3ergältnifie nad) ben für bie 
®tbglieber geltenben 'Ilar!egungen leid)t aus ber mineralogif d)en unb 
cf)emifcf)en ßufammenf e~ung gedeiten, fo baf3 gier für fie tuenige )Be. 
metfungen genügen. 

6 9 en i tböben toerben fid.J bon ben entf,precf)enben ®tabien ber @ranit· 
böben tuefentlicf), ben frif cf)en @efteinen entf,precf)enb, butcf) ftatfes ,8utüd­
treten bes :Ouaqes unterf d)eiben, mitgin geringere ITTeigung 5ur musbilbung . 
bon f anbi~en .s!egmen befunben; im frifd)en ßuftanbe. entgalten fie in ber 
ffiegel megr 2!1foli am bie @ranite, toas ficf) natürlid) bei ber )ßobenbifbung, 
bon ben mnf angs• unb (fobftabien abgef egen, aud) geltenb macf)en toitb -
ein beutlid)er Unterf d)ieb 5toif d)en 2!lfofi.stia1f,(59eniten unb 2i!falif 9eniten 
toitb im allgemeinen nur 5um 2!usbrud fommen, tuenn ber 2Hfo1Hfalf· 
®9enit ber'f)ältni5mäßig teicf) an ~lagioflas unb farbigen @emengteilen ift, 
alfo fcf)on 5u ben 'Ilioriten ginübetfügrt. :Ouar5biorite toerben bie 2lus· 
Oilbung bon fanbigen ,S!egmen mit tueniger Sfali, aber megr Sfalf erftreben, 
am bie entf,pred)enben@ranitftabien auftoeifen, 'Iliorite eine Wiittelftellung 
5tuif d)en bem Q3ergalten ber bafif cf)eren 2!!folHfalf·®9enite unb ber@abbros 
einne'f)men. Q:ntj,pred)enbe Unterf cf)iebe müffen ficf) in bem Q3ernalten 
ber Wiittelglieber 5tuif cf)en ben Iiefelfäurereid)ften (;trgu f3g eftein en unb ben 
%elbf,patbafalten (Wiela,pg9ren) in ber 2:Ufoli-sralf-ffieif)e, ben 2Hfalibafalten 
(im toeiteften ®inne bes 1!Bortes) in ber 2llfofüeif)e geltenb macf)en. 
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:Ilie musfüqtungen üoet bie )Eetwittenmgfüenben3 bet @tftattungs­
gefteine, oefonbets bet '.!:iefengefteine gelten, wie fd)on qiet oemetft 
werben folf, im allgemeinen aud) füt entf.)Jted)enb 3ufammengef e~te QHiebet 
bet ft iftaHinen 6d)i ef et: gan3 allgemein ift bet m5eg tJotgef d)tieoen butd) 
bas 3 ief bet )Eetwitterung, bas, oft auf Umwegen übet !Iqlotit, Set.)Jentin, 
ßeofüqe, in bet ~ernusoHbung eines @emenges oon wibetftanM· 
fäqigen waff etqaltigen '.!:onetbefifüaten, qelfem @limmet, 
Q:if enq~btor~b unb (;frqaltung (03w. 91euoilbung) oon Ouat3 oefteqt 
unb bementf.)Jted)enb d)emifd) fd)Wäd)et obet ftätfet ootgefd)tittene ~ott• 
füqtung bet fillfo!ien, bes S"raffes, bet fillagnefia, teilweife aud) 
bes Q:i f ens 3ut ~o!ge qat. 6e10ftbetftänblid) Wirb oei ben BöfungstJOt• 
gängen, tJielfad) woql in qöqetem fillaf)e als man ftüqet an3uneqmen 
geneigt Wat, aud) Si02 unb Al20 3 in bie Böfung aufgenommen. m5äqtenb 
aoet Ummineralif ation fd)on in ben ~tüqftabien b et )"B et Witterung, 
in benen nod) feine Böfung bes ßufammenqanges ftatt qat, bie mineralif d)e 
ßufammenfe~ung ftad oetänbett, oqne etqeolid)e cf) emi f d) e )"ßetänberungen 
3u tJetanlaffen - nut S'ralf witb in ben oafif d)en @efteinen fd)nell oeweglid) 
gemad)t, unb tJon ben mlfolien tritt 91atton metflid) 3utüd- f e~en d) emi f cf) e 
litnberungen enetgifd) woq! etft oei bet filuflöfung bes @efteins 3um 
moben ein. 

B. tSctwittctung bct mcd)anifd)cn ®cbimcntc. 

:Ilie d)ataftetiftifd)en Q:igentümlid)feiten bet med)anif d)en Sebi· 
mente, iqt filufoau aus S'rom.)Jonenten, bie eine tJotangegangene )Eet• 
Witterung etfaqten qaoen unb butd) einenad)ttäglid)e, tJon bet mill)Ung 
bet SPoffi.l:lonenten unaoqängige )"B etf eftigung 3u einem fom.)Jaften@eftein 
geworben finb, fommen natutgemäf3 aud) oei bet mobenoi!bung 3um 
filusbrud. · 

1. )Eerwittetung bet S"rong!omerate unb 6anbfteine. 

~üt ben ßetfall bes @efteins wirb oei ben gtöoet fötnigen Sebi· 
menten, ben SPonglometaten unb 6anbfteinen, im allgemeinen eine 
91eigung 3ut filuflöfung in @etöU unb 6anb einetfeits; meftanbteile 
bes f einfötnigen ßementS anbetetfeits ootqanben fein; baneoen witb 
felOfttJetftänbfid) bet moben oefonbets in nid)t 3u ftiäten Stabien gtöf)ete 
unb ffeinete mtoden bes 6ebimentgefteins entqalten. filoweid)enb tJetqalten 
lidJ bie nid)t weit tJetoteiteten 6ebimente, oei benen ein tief eliges ober 
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tuefentfüf.J aus ~rauneif en befte'f)enbes, feiner ßufammenfe~ung nad) 
überaus tuiberftanMfä'f)iges ßement eine filuf!öfung bes &efteines in bie 
ein3efnen ~omponenten ber'f)inbert, fo baf3 eine ßetf{einerung über'f)au.):Jt 
nur auf med)anifcf.lem ID.Sege ftattl,Jaben fonn; bei aHen übrigen ~onglo~ 
meraten unb ®anbfteinen 'f.Jängt bas j8er'f)ä1tnis bon gröf3eren unb fleineren 
~obenbeftanbteilen bemgemäf3 nid)t nur bon bem @rabe bes @efteins~ 
3erf ans im j8etlauf ber ~obenbHbung, fonbetn in befonbers 'f.Jo'f)em @rabe 
tionbemutf .):Jrüngl id)enj8 erl,JäUn is 3tuif cf) en@eröllen unb ~örnern 
einerfeits, f einförnigem ßement anbererfeits ab, unb biefes ur~ 
f.):Jrünglid)e j8er'f)ältnis tuitb mit 3unel)menbemßerfall für ben med)anifd)en 
filufbau bes j8ertuitterungs.):Jrotmfts immer tuid)tiger. 

'Iliefe ~tuägungen gelten befonbers für @efteine mit tonigem ober 
tonig-fanbigem ßement, bas bie tueitefte j8erbreihmg befi~t, unb für 
bie fiel) anfd)Hef3enben @ebilbe mit mergeligem unb g1aufonitif d)em 
.8 e men t, bei benen aHerbings f d)on d)emif d)e ~intuirfungen bebeutungs· 
boH tuerben; ber ~influf3 d)emifd)er j8orgänge für bie 21.uf!öfung 
med)anifd)er ®ebimente in bie ein3elnen ~ömer fteigt mit 3unel,Jmenbem 
&e'f)a{t an ~aU unb @laufonit im ßement unb be'f)mfd)t bie j8orgänge 
bei &efteinen mit folfigem ßement. 

~üt bie d)emif d)e j8ertuitternng med)anifd)er ®ebimente ift be· 
ftimmenb i'f)r filufbau aus ~omponenten, bie burd) ßerftörung älterer 
@efteine aus i'f)rem bis'f)erigen j8erbanbe entfernt ttJorben finb, mitl,Jin me'f)r 
ober weniger ben eine d)emif d)e ßerfe~ung betuitfenben füäften ausgefe~t 
tuaren, bebor fie in ben gegenwärtigen &efteinsberbanb eintraten. ID.Senn 
fiel) aus biefer ~ntftel,JungsttJeife burd) natütlid)e filus{efe ein j8ortuiegen ber 
d)emif d) unb med)anif d) tuiberftanMfäl,Jigften .):Jrimären WCinerale unb ent· 
f .):Jred)enber Umtuanblungs.):Jrobufte weniger tuiberftanbSfä'f)iger @eftein~­

gemengteile ergibt, fo befagt ba5 natütlid) nid)t, bafl alle med)anifd)en 
®ebimente ausf d)Hef3lid) aus berartigen S'romponentenb efte'f) en müfi en, 
unb .nid)t einmal, baf3 fie unter aHen Umftänben bor'f)errfd)en müi)en: 
ein burd) fuqen '.trans.):Jort umge1agerter (füanitgrus tuirb fiel) oei ber 
~obenbilbung tuie ein in situ berttJitternber &ranit berl,Jalten, i'f)m f d)1ief3en 
fiel) .):Jetrogra.):J'f)ifd) unb alS ~obenbilbner biele fil rfo f en an, gröflere ffio H· 
ftücfe, tuie fie bie ~onglomerate fenn3eid)nen, werben ftefä me'f)r ober 
tueniger frifd) fein, unb burd) @letf d)er entftanbene &efteine befte'f)en 
tuefentlid) aus 3erriebenem, frif d)em WCaterial. ~ür bie berbreitetften 
med)anif d)en ®ebimente, für bie bon ben S'ronglomeraten biS 3u ben :Ion· 
gefteinen reid)enbe grofle ffiei'f)e ber grobförnigen bis feinförnigen ®an b· 
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fteine ift jebod) unter ben ~örnern eine )ßorl)ettjcf)aft bes :Duar5es 
unb unter ben gtöf3cren b !ä t t et i gen min et a l e n eine ftatf e (fottoidlung 
oon 1)ellem @Himmer fotoie ein ßutüdtreten, aber nicf)t ettoa völliges 
%efJlen, bet %elbf+iate unb fatbigen@emengteile faft bie ffiegel. 'llie 
)8-ejcf)affenl)eit unb menge bes ßements ift jomit toie füt ben 
mecf)anifcf)en filufbau bes 1Sobens jo aucfJ für feine ftofflicf)e ßufammen• 
fe~ung oon befonbetet 18-ebeutung, ba bas ßement 5uetft unb in ben meiften 
%äHen f aft aHein bie %ein erbe liefert. 

@an5 aHgemein toitb (oon ben %ällen bes fief eligen unb rein limo­
nitif cf)en ßements abgef el)en) bie 91eig u ng 5u m 3 etf an bei mecf)anif cf)en 
@5ebimenten gtöf3et fein afä bei Q:rftattungsgefteinen; es muf3 bal)et bas )Set• 
1)ältnis bet %einerbe 5u ben gtöf3eten 1Sobenbeftanbteilen me 1)t oon bem 
+itimären mengenoerl)ältnis 'bet Störnet 5um 3ement afä oon 'bem@Stab e 
bet cf)emifcf)en ßetfe~ung abl)ängig jein. 9-lucfJ füt bie „minetalifcf)e 
srr a f t" bet 18-öben toit'b bie )8-ef cf)affenl)eit bes ßements ftets eine f el)t 
erl)eblicf)e ffiolle f+iielen unb bielfacfJ ausf cf)laggebenb jein: nennenstoerter 
~alfgel)alt toitb toefentlicfJ bei mergeligem unb falfteicf)em 3ement 
5u er tu arten fein, unb filntuefenl)eit bes oer1)ältni5mäf3ig leicf)t 5erfe~licf)en 
@laufonits, 'bet alletbings aucfJ in ~ötnem oodommt, aucf) bann aber 
too1)1 feinet Q:ntftel)ung nacf) al~ cf)emijcf)e 91eubilbung mit ben mecf)anifcf) 
ttanstiortierten W1ineralfötnem genetif cf) nicf)t auf einet @5tufe ftel)t, tuitb 
in ben 1Söben fogat auf teicf)licf)en Sraligel)alt fcf)lief3en laffen. ~ie tueit 
bie f ötn ig en 1Seftanbteile bes @5anbes %einerbe unb 91ä1)tftoffe liefern 
fönnen, 1)ängt oon bet menge bet 5erf e~baten @5toffe unb oon beten )Set• 
tuitterungs5uftanb ab: g an 5 frei oon %elbj.):laten unb anbeten 5etf e~baren 
mi11eralien finb nur tuenige mecf)anif cf)e @5ebimente, aucf) fil.):latitfömcf)en 
finben ficf) in il)nen, unb mancf)e Q:rfcf)einungen laffen in ben :tonfubftan5en 
bes ßements bie mntuef enl)eit burcfJ mbfot.):ltion feftgelegtet lfüllicf)et @5al5e 
mögli cf) erf cf)einen. 

2. )ßertuitternng bet @la5iafablagernngen. 

Dbtuo1)1 bie notbbeutfcf)en @la5ialabfogernngen, bie ben 
tueitaus gtöf3ten :teil bes notbbeutf cf)en mcretbobens bilben, f el)t teicf) an 
feinetbigen 18-eftanbtdlen finb unb 'bal)er oielfacfJ ben CI1)ataUet toniger 
@efteine befi~en, nel)men fie bocfJ infolge bet gtof3en menge bet für fie 
cf)ataftetiftif cf)en 18-löde, @eröllf un'b ~ömer eine befonbete @5tellung ein, 
jo baf3 fie am beften füt ficf) bel)anbelt tuetben. %üt il)te )8-eeinfluifung butcfJ 
bie mtmofti1Jätilien ift nacf) bet fuqen 5uf ammenfafienben 'llatftellung, bie 
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einer be-c beften S'renner bes norbbeutf cf)en 'l:li!ubiums, sr. S'reill)acf gegeben 
l)at (.ßel)rbucf) ber ~raftifcf)en @eo!ogie, 1921, ®. 38ff.), „bie @ntfa!fung 
bet urf~rüng!icf) bis an bie überffäcf)e mit f cf)wanfenbem S'raffgel)a!t ber0 

f el)enen @ebifbe bie am meiften in bie filugen f~ringenbe 5Ber1t1itterungs0 

ericf)einung. 'l:lief er 5Borgang greift. umfomel)r in bie '.:tiefe, je burcf)Iäffiger 
ficf) bas @eftein gegenüber ben '.:tageswälfern berl)äit. ®o fommt es, baß 
bie bon 9Catur ta!farmen 'l:li!ubia!fanbe oftmafä in '.:tiefen bon 5-6 m nocf) 
fo!ffrei erf cf)einen. m3eniger tief ~f!egt bie @ntfo!fung in ben gröberen 
füef en in bie '.:tiefe 3u gel)en, ba bief e bon bornl)erein burcf) einen größeren 
S'raUreicf)tum f id) aus3eid)nen. 

'l:lie feinförnigen imerge!f anbe unb bie '.:tonmerge! bes 'l:li!ubiums 
finb geroöl)nlicf) nur in ben oberften 'l:le3imetern entfofft, unb bas unber0 

witterte @eftein beginnt f e!ten in größerer '.:tiefe afä 2 m. 
'l:lie @runbmoränen bes norbbeutf cf)en <Mfo3iaigebietes, bie @ e f cf) i e b e0 

merge!, 3eigen infolge il)rer berwicfe!ten Bufammenfe~ung eine große 
%üUe bon 5Berwittemngserf cf)einungen. 'l:lie am weiteften in bie '.:tiefe 
reicf:;enbe ift bie Ü!~bation ber @ifenberbinbungen. m3äl)renb ber 
urf~rüng!icf)e @efd)iebemerge! eine rool)! burcf) @ifeno!~bu!fa!3e bebingte 
bunfe!graue %ätbung befi~t, finb bie oberften 4-7 m burcf) beten Ü!~bation 
3u @if enl)~bto!~b gelb lief) gefärbt. 0n geringere '.:tiefen reicf)t bet @n t· 
fa!fungsborgang, burcf) we!cf)en bet @efcf)iebemerge! in einen bunf!et 
gefärbten gelb· bis rotbraunen @efd)iebe!el)m umgewanbe!t wirb. filus 
biefem roiebet entftel)t burdj ßetf e~ung bet 'iJelbf~ate unb anbetet ®ilifote, 
f owie burdj 'iJortfül)rung bet entftanbenen tonigen ~tobufte burcf) bas 
m3aifet unb burd) ben m3inb ein (el)miger ®anb, bet in weiten @ebieten 
9CotbbeutfdjfonM ben filcferboben bi!bet. 'l:lief e berfdjiebenen, übereinanbet 
fo(genben merwitterungsbifbungen teicf)en burd)aus nicf)t g(eid)mäßig weit 
in bie '.:tiefe, fonbern erf d)einen in filuff djlüfien butcf) wefüg auf· unb ab· 
fteigenbe ~inien begren3t, wobei oft genug f acfortige @inftüI~ungen ber 
oberen ®d)icf)t in bie untere ficf) beobacf)ten Iafien. filußerbem ift bei aI!en 
'l:liiubia!biibungen bie imädjtigfeit bet merwitterungstinbe regional außet• 
orbent!icf) betf d)ieben. m3äl)tenb beif~iefäroeiie in bet imatf bie merwitterung 
bet @efcf)iebemerge(, abgef el)en bon ber Ü!~bation bet @ifenbetbinbungen, 
nur bie oberen 1-2 m bet ®cf)icf)t beeinflußt l)at, f d)wiHt 3. 58. in bieien 
'.:teilen Sjinter~ommerns bief e merwitterungsrinbe auf 4-5 m an unb finft 
anbererf eits in mandjen @egenben, beif~iefäweif e in ber Ucfermatf unb in 
mancf)en '.:teilen Oft· unb m3eft~reußens, auf weniger am Yz m, unb in 
g!eidjen merl)ä!tnifien fd)wanft fie in ben genannten @ebieten audj bei ben 
gef cf)id)teten f anbigen unb tonigen filbfogerungen." 
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3. ~etf)alten oon 2öf3 unb füf)mgefteinen. 

'!lurcf) entf.pred)enbe ~orgänge ber1iert ber 2öf3, bem man ois 5u einem 
getoifien @rabe eine Wfüte1fte!fung 5ujd)rei0en fonn, feinen S"ralfgef)ali unb 
toirb fomit, nid)t feiten ois in oebeutenbe '.tiefen f)inao, 5u einem 2ef)m 
(2öf3lef)m ober 2eimen); gleid)5eittg toanbe!t ficfJ feine 'iJoroe burcf) 
D!l)bation feines geringen Q:ijengef)alts aus S)elfgelO in ein ~räun1icfJge10 
ois ffiotOraun, bie allerbings in ben ooerften 2agen nicgt f eften burcfJ f cf)toaq· 
färoenbe S)umusfuoftan5en gebecft toitb. 

~ie ®anbe unb stone burcf) füf)me oerfnüµft jinb unb entf.precf)enb 
bie aus if)nen f)erborgegangenen ®anbfteine unb %ongefteine burcf) 5ement· 
reicf)e 6anbfteine unb f anbreicf)e %ongefteine eine ununterorocf)ene ffieif)e 
oilben, finb aucf) bie aw~ if)nen entftef)enben ~öben 5war in ben (fobgliebern 
(6anbooben unb %onooben) burd)greifenb oerfcf)ieben, aoer bie fcf)ein· 
baren @egenf ä~e finb burcf) alle Übergänge tmfnü.pft. ~m 6.pracf)georaucf) 
ber ~ra!iS tritt bies nicf)t jo beutfüf) f)erbor, ba bie 5toif d)en oeibe gef cf)ooene 
@ru.p.pe ber 2ef)moöben aud) bie ßerfa115.probufte 5ementreicf)er toniger 
®anbfteine unb f anbreid)er %ongefteine, atf o bie Wfütelg1ieber ber ffieif)e 
umfaf3t. '!lies gHt oefonbers für@efteine, bie feine biagenetif cf)e ~erfeftigung 
erfaf)ren f)aoen; unter ben al5 ®cf)ief ertone unb oefonbers afä %on· 
f cf) i ef er 5uf ammengef af3ten, mef)r ober weniger ·ummineralifierten %on· 
gefteinen (im weiteren, .petrogra.pf)ijcf)en ®inne) finben ficf) jebocf) aucf) 
.primär fanbreicf)ere, unb baf)er aucf) als ®cf)iefer an :Ouaqförnern reicf)ere 
@efteine. 

4. ~ertuitterung ber %ongefteine. 

®anbarme %one unb entj.pred)enbe %onmerge1 weifen a!S ~öben 
wefenfücf) ,Pf)l)fifohf d)e ~eeinf1uifungen auf, bie bon %em.peratur unb 
inieberfcf)fogsmenge aof)ängen unb fomit f d)on im ~ed)fel ber ~af)res5eiten 
burcfJau6 berfcf)iebenen ~f)arafter tragen fönnen: im naffen ßuftanb oilben 
fie einen 5äf)en %on, oeim mustrocfnen tu erben fie bon ffiifien burcfJf e~t unb 
5erfallen in fefte ®tücfe, burd) Wnterfotte 5erfrieren fie in ein S)aufwerf 
1ofer fteiner ®tücfcf)en. ~f)emif cf)e ~orgänge f.pielen bireft in '.tonen feine 
grof3e ffioHe, bocf) wirten cf)emif cf)e ~erf)äftniff e entf cf)eibenb mit für ben 
@rab ber S"rrümetung bes ~obens, bie für ben ~ffon5enwucf)s auf %on· 
oöben maf3geoenb ift; ~ef.precf)ung biefer ~erf)ältniffe tuütbe jebod) aus 
bem f)ier geftecften ffia'f)men f)erausf affen. 



filnbets liegen bie )ßerl)ä!tnifie bei ben %onfd)iefern, ba in il)nen 
@id)iefemng unb fie begleitenbe Umminetalifierung ftätfeten ßufammen~ 
1,Jaft bes @efteins betbunben mtt feid)tet :.teHbatfeit in einet beftimmten 
~bene l)etbotgetufen l)at; baß 5u ben %onfd)iefetn aud,J &efteine mit nid)t 
unetl)eblid)en Mengen bon .µrimäten ®anbfötnetn unb fomit bettäcf)tlid)em 
'®el)aft an_ Si02 geftent tuetben, tuurbe f d)on oben ettuäl)nt. Mecf)anifd) 
finbet jomit bei bet IBobenbHbung ein .8 erbt ö def n in ®cf)iefetftücfcf)en 
'ftatt, bie fid) bei fottf cf)teitenbet ßetfe~ung in tonige ~einetbe aufföf en; 
entl)ä!t bet ®d)iefet etl)eblid)e Mengen bon :Duat5fötncf)en, f o fann bE't 
moben filnUänge an einen lel)migen Sjabitus annel)men. Dbtuol)l bal)et bas 
~nbe bet )ßettuitterung ein toniger, gefegentlicf) ettua5 lel)miget IBoben ift, 
lönnen bod) bie etften @itabien infolge )ßotl)ettf cf)aft bet @icf)iefetf cf)etben 
'fteinigen [l_)ataftet tragen; betattige 6d)etben finb nocf) in f.):Jäteten ®tabien, 
wenn aucf) an Menge ftetig abnel)menb im IBoben entgaften, bis f d)ließlid) 
Das tonige \;l;nbftabium etteid)t ift. :Duaweid)e (;l;inlagerungen, bie bieifad) 
in ben :.tonfd)iefetn entgalten finb, bleiben natütlicf) afä ®teine im IBoben 
-er galten. 

~ütbie „mineralif dJ e S'rraf t"ber aus :.tongefteinen getborgegangenen 
'58öben ift bebeutungsboll, baß toitige @iebimente nidjt ausf cf)ließlidj aus %on~ 
'fubftan~en unb :Duat51 f onbetn gan5 allgemein aus bem feinften &efteinsbetti~ 
tuS fid) aufbauen unb fomit aud) in tued)f elnbet Menge 5etf e~bate Minerale 
entgalten, bie ~flan5ennägtftoffe liefern fönnen. %atfäd)lid) etgebm bie 
·mnal~fen ber meiften %ongefteine neben ~ifen, Magnefium unb Sl'af5ium 
audj ~Ufolien unb ~gos.µl)orfäute in tued)f elnben, teiltueife red)t etgeblicf)en 
"imengen, oft 0·2-0·3% P 20 5 unb 4% unb megr K20, (jegt 5aglteicf)e '.ton~ 
'f d)iefet, ägnfüfJ aud) 5aglteidje ~roben bon %ieffeef cf)lamm unb terrigenen 
'filblagemngen in ben Meeren ber @egentuart), tuägrenb anbete %ongefteine, 
lleif.µiefätueife biete tertiäre %one 'l)eutf cf)lanM, bebeutenb tueniget nägt~ 
ftofff .µenbenbe IBeftanbteile entl)aUen, bie in ausf cf)ließlid) aus %onfubftan3en 
-aufgebauten filnl)äufungen, tuie in bet -~or3eUanerbe, bi5 auf ®.µuren 
:3Utüdge1Jen fönnen. 

C. !Settuittetung bet d)emi1d)en eebimente. 

)Bon ben burd) cf)emifdje )ßotgänge gebifbeten ®ebimenten finb am 
weiteften bie S'ralffteine berbreitet; 'l:lolomite fd)ließen fid) im aUge~ 
meinen in il)rem )ßergaften an bie Sl'alffteine an, f.µiefen aber eine bief unter~ 
~eotbnetere ffiolle, unb ägnlid) betgalten fid) aud) @i.).J5 unb filng~btit, 

\!Jlildj, ;i!lie O:rbrinbe. 15 
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bie nur f elten auf weitere @rftrecfung l)in an ber @rboberfläcf)e aufgef cf)loff err -
iinb. Sjumu5gefteine treten al5 58öben nur in_ber @eftalt bon %orf unl> 
WCo or aut, mitl)in -ausfcf)lieälidJ al5 58ilbungen ber geologifcf)en @egenwart;. 
fie finb ~robufte ber )ßerwitterung unb ßcrfe~ung, erfal)ren alfo an ber 
Q:rboberfläd)e feine grunbf ä~lid)en )ßeränberungen - alte 5u @efteinen 
geworbene Sjumusbilbungen, bie srol)lengefteine, finb oberfläcf)licf} 
l)öd)ft f elten aufgef cf)loffen unb bann örtfüI) auf gan5 füine @ebiete be· 
f cf)ränft, fommen mitl)in für bie 58obenbi1bung übet'fJaulJi nicf)t in 58etracf)L 

sralffteine unb gan5 entflJred)enb 'Volomite, @iµs unb 2lnl)~btit 
;tnb in il)rer )ßerwitterung baburcf) gefenn5eicf)net, baä bie fie l)auµtf äcf)licf} 
5ufammenf e~enben 58eftanbteile burcf) bie 2ltmofµI)ärifien n id) t um­
mi neraH fiert werben*); bie ein5ige 58eeinfluffung, bie fie erfal)ren, ift 
2luflöfung burd) ~aff er. ~I)~fifalijd)e @inwitfung an ber Dber"' 
fläd)e madjt fid) bal)er nur al5 ein ßerbredjen in gröäere 58rocfen ge1tenb 
unb wirb burd) 2öfungsnorgänge längs @3µrüngen unb srlüften unter­
ftü~t, fonn bal)er niemal5 einen ßerfaH in ~einerbe 5ur ~olge I)aben; 
cf) emif cf) e@i n wir fung bebingt mu f lö jung ber Sjauµtmenge bes@efteins, 
unb nur bie tonigen unb f anbigen 58eimengungen (ober „)ßerun­
reinigungen") liefern einen „~oben". 'Verartige ffiücfftanbsböben non 
sralfftein tragen gewöl)nlicf) %ondjarafter, oft eif enfd)üffig unb bal)er rot 
gefärbt, IJie!facf) non sra1ffteinftücfen burcf)f e~t; oft aber aucf) burd) IJöHige 
2öjung bes sralfes gerabe5u falform. 'l)ief e filbl)ängigfeit ber sralffteinböben 
bon bem @el)alt an tonigen 58eimif cf,Jungen 5eigt iidJ f el)r beutfid) in bem 
beutfd)en WCufcf,Jelfolf, ber in jeinen berf d)iebenen Sjori5onten balb nur 
einen flad)grünbigen 58oben liefert (~ellenfolf bes unteren WCuf d)effalfes), 
bafb f el)r frud)tbare ~öben (WCergel bes mittleren WCufd)elfalfes), balb bei 
~ettf d)aft eines reinen sralfes überl)auµt feinen für ~flan5enwud)5 ge­
eigneten 58oben aus fid) l)erborgel)en läät (fogenannter %rod)itenfolf be~ 
oberen WCufd)elfolfes). 

@an5 äl)nlid) liegen bie )ßerl)ältnifie bei ben biel fµärlid)eren @iµs­
unb 2lnl)~britböben; 'Volomitgefteine fönnen, foweit fie aus sralf· 
fµat• unb 'Volomitförnem beftel)en, ficf; infofern abweicf)enb IJerl)alten, ag 
bei il)nen infolge ber leid)teren 2öslid)feit bes S'ralffµats bie WCöglid)feit eine~ 
ßerfalls bes @efteins unb bie 58ilbung eines aus 'Volomitfömd)en beftel)en"' 
ben locferen, grufigen bis fanbigen 58obens gegeben ift. 

*) '.riet Übetgang oon 9.lnl)~brit llutdj ffüajjerauinal)me in @ips fommt füt '.tie 
lBobenbilbung nidjt in lBettadJt. 
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D. $ctwittctung bct ttiftaUincn ®d)icfct. 

~tiftaHine ~d)ief et beftef)en im tvefentlid)en, tvie oben ausgefüf)rt, 
f)ettfd)enb aus @fiebern ber gleid)en WCinetalgruvven tvie bie ~ftarrungs­
gefteine, benen fie aud) batin äf)neln, baß bie @emengteile i!)te gegen· 
tvättige @aftalt an Dtt unb EiteUe erlangt f)aben, bas @eftein mitf)in feinen 
@egenfa~ ~tvif tiJen ~otn unb ßement auftveift - fie untetf d)eiben fitiJ l:lon 
if)nen butd) bie bie %e~tut bef)ettfd)enbe Eid)ieferung. Sn bet ~otn• 
größe ftimmen fie getvöf)niid) mit ben %iefengefteinen überein; mit 
fef)r felten tvetben fie fo feinfömig tvie ~gußgefteine. 

'l:liefe 2t'f)nlid)feiten unb Unterf d)iebe mad)en fid) bei bet med) an i f cf) en 
(flntvitfung bet ~ettvitterung geltenb. lßei fd)tvacf) enttvideltet '.teilbar· 
feit 5eigen bie @efteine bas ~etf)alten bet %iefengefteine - quat5teid)e 
@neife erfa'f)ren nid)t f elten bie gfeid)e ~ ergru f ung, tvie fie bei ben@raniten 
ertväf)nt toutbe; mit 5urte'f)menbet 'l:leutHd)feit bet Eid)ief erung 
fommt i'f)te ffiid)tung beim ßerfaU 5u fteigenbet filfüfung, bis fie in ben 
fein f cf) i e f e ti g e n@e ft einen, ben @limmetf d)ief ern unb i'f)ten ~ettvanbten 
(6eti5itf d)iefet, ~'f)fotitfd)iefet) bie gleid)e lßebeutung tvie bei ben '.ton• 
f d)iefern erreid)t, mit benen fie burd) bie \ß'f)~llite l:letfnüVft finb: bei bet 
med)anifd)en :trennung tvitb bie Eid)ieferungsebene, bet „,SJauvtbrud)" 
entf d)ieben bel:loqugt. 

jJüt bie d)emif d)en :tenben5en bet aus ben ftiftallinen Eid)iefern fid) 
enttvidefnben lßöben fonn, f otveit bie ftofflid)-minetalogifd)e ßuf ammen­
f e~ung fid) an bie bet :tiefengefteine anjd)ließt ober fid) i'f)t nä'f)ett (o'f)ne baß 
bie @efteine bestvegen ettva fämtlid) aus %iefengefteinen 'f)etbotgegangen 
tväten), auf bie entfvred)enben, füt bie ~ftattungsgefteine geltenben filus­
fü'f)tungen bettviefen werben; befonbers 'f)äufig finb unter ben@n ei f en unb 
fomit unter ben @neisböben @liebet bon bet ßufammenfe~ung bet 
@ranite unb bet l:lon biefen 5n ben Duar5biotiten füf)tenben ffieif)e ent• 
tvidelt, bei benen aud), tvie ettoäf)nt, ~etgtufung nid)t f elten ift. 58öben 
bon 'f)otnblenbe· unb augitreid)en @neif en nä'f)em jid) mef)t bem 
~etf)alten bet ~ettoitterungsbilbungen bafi)d)etet ~tftarrungsgefteine; 

~ertreter bet fillfoligefteinsrei'f)e unter ben @neif en fommen a!S 58oben­
bilbnet nid)t in l8etrad)t. 

jJüt @efteine bom ~'f)atafter bet @limmerf d)iefergruvve, in bet 
eigentlid)e %onbilbnet fef)len ober bod) ftarf 5utüdtteten, änbetn fid) bie 
:tenben5en bet laobenbilbung buttf)gteifenb, of)ne 5unäd)ft mit benen bet 

15* 
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med)anifd)en ®ebimente, fJefonber~ ber ®anbfteine, überein5uftimmen, 
obwo91 bie meiften @limmerf d)ief er aus entf ,pred)enben ~ilbungen 9er1.Jor" 
gegangen finb. 'Ilie @efteine 9aben infolge ber Umfriftallifation ben @egen" 
f a~ 5wif d)en ~orn unb feinförnigem 3ement tJerforen, bie @emengteile 
finb in bem friftafünen ®d)iefer ftrufturell gleid)wertig, bie ein5elnen ~om" 
,ponenten miteinanber feft tJerfnü,pft, es gibt mit9in fein gröbere~ Material 
unb feinen fött me9r, unb fo fonn aud) im @egenfa~ 5u ben ®anbfteinen 
feine 2.!uflöfung bes @efteins niit ber %enben5 5ur ßurücfbilbung in bas 
urf,prünglid)e lodere Sjaufwerf tJon ®anbförnern unb ®d)fomm ftattfinben; 
ber @limmerf d)iefer fonn nur 5u l8rocfen unb ®d)erben tJon @limmerf d)iefer 
5erfallen, bie bei fortf d)reitenber ~erwitterung immer füiner werben. 

%ür bie weitere (fotwicflung bes ~obens ift bie 91 a tu r unb bie WC enge 
ber @limmenttinerale bebeutungstJolf: f)mfd)t ~iotit ober ift er 
wenigftens in er9eblid)er WC enge tJodJanben, f o finbet eine eigentfüf)e ßer" 
fe~ung ftatt, bie löslid)e ®a15e unb %onfubftan5en liefert; ift wefentlid) nur 
Mus fo tJ it tJor9anben, f o finb an jid) feine 9'lä9rftoffe in nennenswerter 
Menge 5u erwarten, bod) 9at l,ßrianif dJnifqff in feinen b efannten ~egetations" 
tJerfud)en mtt ~eigaben tJon ,pultJerifiertem WCusfotJitf d)iefer übmaf d)enb 
gute Q;rfo1ge er5ielt, bie auf eine Sfafüntnaf)me ber '.ßflan5e aus ben f)etfen 
@1immerminera1en f d)lief3en laffen. %ür bie %ei nerb e fommt ausfd)lief3füfJ 
ber @1immer in ~etrad)t: bei bebeutenben WCengen wirb ber ~oben 
l ef)mig, bei geringen f an b i g fein, unb f d)lief31id) bei gän51id)em,Surücftreten 
ber blättrigen ~eftanbteile quaqitif d)en tif)m:after anne9men. 

%ür bie wid)tigften Q;inlagerungen ber ftiftallinen ®d)iefer, bie ag 
~obenbilbner feine grof3e ffioHe f ,pielen, bie (If)foritf d)ief er, Sjornblenbe" 
gefteine, 2.!ugitgefteine, WCarmore unb ~alffifüatgefteine, laffen fid) bie 
%enben5en ber ~öben aas bem bis9er &efagten ableiten. 

III. !8eeinflulf ung bet !8öben butcfJ bewegenbe S\'täfte. 

'Ilie im ~orftef)enben aus ber 9'latur ber filluttergefteine für bie Q)e" 
fd)affen9eit ber ~öben unter ber 2.!nna9me eines ~lima5 ber mittleren ge­
mäf3igten Sone f)ergeleiteten, aUgemeinen ~e5ief)ungen gelten nament" 
lief) in ~e5ug auf ben me dj ani f Cf) en ilfafbau unter ber ftillfcfJWeigen" 
ben ~orausf e~ung, baf3 bie ßerfaffprobufte f ämtlid) ober bod) 5um 
gröf3ten '.!eil an bem :Orte if)rer (fotftef)ung liegen bleiben. 'Ilaf3 bies 
feineswegs immer ber %all ift, ieigen f d)on bie 2.!usfüf)rungen über 
bie Q;ntftef)ung bet med)anif djen ®ebimente, bie fid) im ·wejentlid)en 
aus f ortgefüf)rtem Material, entftmt'oen burdj @efteins5erfa1I, einen 
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an fid) 3ur l8obenbilbung füljtenben Q:Sorgang aufbauen. filfä wirfjam bei 
geneigter Buge bes tlet1uitternben @efteinß wurbe ber ®d)toerftaft ge· 
bad)t, bie bie gef amten ßerfaUµrobufte tlom Urjµrungßort entfernen unb 
unterljalb toieber ablagern fonn, ffiegenttJäff et fönnen öttlid) entfpred)enb 

· iuitfen, regelmäf3ig aber feineres unb f einfteß material mit fid) 3ur :tiefe 
füljren unb an ®teUe eines an ~einerbe reid)en ~obenß einen fanbigen ober 
ttJef entlid) aus @efteinßbroden unb i:rümmern befteljenben ~oben 3urüd· 
laffen, aud) toenn baß @eftein jelbft 3ur ~ilbung tion ~einerbe neigt; bet 
~inb fann janbige ~eftanbteile afä %lugfanb mitneljmen unb erft red)t bie 
feinften ~eftanbteile unmittelbar nad) bet (fotfteljung unb fpäter bem ~oben 
entfüljren - in aUen biefen %ällen wirb bie med)anif d)e unb mit iljt aud) 
bie d)emif d)e ßuf ammenf e~ung bes l8obenß in einem gan3 beftimmten 
®inne geänbert. ®d)lief3lid) fann jicl1 ein gan3er l8oben in l8ewegung fe~en; 
es finb bieß bie afä ~tbf1ief3en (@efrted) unb ®olifluftion) be3eid)neten 
~~f d)einungen, eine fangfame l8ewegung loderet ®d)uttmajf en, 1Jettlot• 
gerufen burd) bie ®d)werfraft; bie aud) im gemäf3igten .füima an fteilen 
.~ängen unb bei außreid)enbet '.tiurd)feud)tung 3-5 cm im ~aljre eneid)en 
fann unb fomit auf unf ere ljeutigen l8obenformen einen erljeblid)en ~influf3 
3u üben tiermag. 

®ogenannte „elutiiale" unb „fol!utiiale" l8öben. 

®d)on bie Q:Seränberungen, bie „gewad)f ene" l8öben burd) bewegenbe 
~räfte erfaljren, betoeifen, baf3 bie angebli4J geologifdJ·lJetrogtUV'fJif d)e 
~inteilung ber l8öben in „~lutiialböben" (ober Q:Serwitterungßböben) un~ 
„~o nu tii a lb öb en" (ober umgelagerte l8öben) nid)t ßU ffiecf)t befteljt; 
gerabe tlom geologifdJ·lJetrograµljif d)en ®tanbpunfte ift fie mit aller lBe· 
ftimmtljeit ßU tiertoerfen. @e gen eme berartige ßweiteilung flJtidJt ent• 
jd)eibenb bie ge o lo gi i d) • g enetif d) e Cfinreiljung ber aus me d) ani f d) en 
®cbimenten ljertlorgeljenben l8öben: bie @eröllanljäufungen, bie 
®anbe unb bie ®d)fammbilbungen entjµred)en burd)auß SfoUutiialböben, 
unb wenn fidJ nad) iljtet Q:Serfeftigung burd) '.tiiagenefe ober IDCetamorpljoje 
aus anfte1Jenben Sfonglomet(lten, ®anbfteinen unb %ongefteinen (biß 3u 
@limmetjd)iefern) toieber lßertoitterungsböben enttoideln, müf3ten bie aus 
tierfeftigten sro llutlia Ib öb en ljettlorgegangenen @ebilbe als ~lu tliaI· 
böben be&eidJnet werben! Unb fefbft oljne tlorangegangene Q:Serfeftigung 
foUutiiaier l8öben gefangt man 3u äljnlid)en ~ibetflJtüd)en: bie oben 
gejd)ilberten Be ljm b öb en b er notbb eu t f d)e n % ie f ebene müf3ten afä 
~lutiiafböben bes ausgefµrod)en follutiialen @ef d)iebemetgelß bes 
:tilutiiumß bqeicfmet werben. 
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Dffenbar liegt ber (finteifung in O:!ubiafböben unb Sl'oUuoialböben 5u­
näd)ft bie gefüf)fämäßige Unterfd)eibung 5ugrunbe, ob ber ~oben fiel) aus 
f eftem @eftein ober loderem 9Jlatetia1 enttt:Jicfe{t f)at - tt:Jeld)e tat­
fäd)lid)en Unterf d)iebe bies bei minerafogif d) gleid)er ßuf ammenf e~ung in 
beftimmten 6tabien ber ~ertuitterung bebeuten fonn, tuurbe oben bei 
ber menned)ung ber 6anbfteinböben unb '.tonfd)ieferböben auseinanber­
gef e~t, aber feinesfaM finb jie groß genug, um eine berartige grunbf ä~lid)e 
ßtueiteilung 5u begrünben. mber aud) ein mef)r im 1illefen beruf)enber 
Unterfd)ieb, bie urf,prünglid)e @feidJf)eit ber ein5elnen Bagen bes 
~rofils bei Q;fuoialböben, bie filuffagerung brr Sl'oUuoialböben auf 
einem fremben llntergrunb, fäHt nid)t jo fd)tuer in bas @etuid)t, tuie 
es ben Wnf d)ein f)aben fönnte: in metrad)t fommen f)öcf)ftens bie oberften 
2 m, unb biefe WCäd)ti!1feit emid)en SfoHuoialböben f ef)r oft, tt:Jäf)renb 
aud) bei gett:Jad)fenen möben ein @efteinstued)fe( innerfja(b ber gleid)en 
WCäd)tigfeit borf)anben fein fann unb tatfäcfJlicfJ bei 6ebimenten 
(1illed)f ef 5tuif d)en 6anbfteinen, '.tonjd)iefern unb Sfalfen) oft feft5ufteUen 
ift. 'Ilurd) bief e musfüf)rungen joll feinestuegs ettua ,primäre @(eicf)f)eit 
ober ~erf d)iebenf)eit bes mobens unb feines Untergrunbes als unerf)eblid) 
6e5eid)net werben; es foU nur bargetan werben, baß ein ,pettogta,pf)ifdJ­
geologifd)er Unterf cf)ieb 5tuijd)en moben unb Untergrunb hlebet bei 
SfoUuoialböben ftets borf)anben fein muß nocf) bei Q;fuoiafböben immer au~ 
gef cf)fof[en ift. 

IV. st'limntifd)e ~oben3onen. 
1illägrenb für bie fümatijd)en ~etgältniff e WCitteleuro.µas enge gef e~­

mäßige ~e5ief)ungen 5hlif d)en WCuttergeftein unb möben feft5uftel1en finb, 
tuobei a11erbings in f)öf)erem WCaße afä es oielfad) gefd)ief)t, bet @rab 
ber ~ethlitterung unb bie öttlid)en ~erf)ältniff e berüdficf)tigt werben 
müfien, gaben bie Unterf ud)ungen ber (e~ten Sagqef)nte für bie größten 
'.teile bet Q:rbobetfläd)e gan5 aUgemein bas m i ma afä befonbers hlid)tigen 
6aftot für bie mef d)affengeit ber möben fennen gelegtt. 'Ilief e Q;rfenntnis gat 
5ur WuffteUung Uimatif d)er moben5onen gefügtt, bie in fümatifd) 
gleid)en @ebieten if)rem )illejen nad) fegt äf)nlid)e möben 5ufammen­
fafjen, aud) hlenn biefe aus t:Jefrograµf)ifd) burcf)aus oetfd)iebenen @e­
fteinen f)eroorgegangen finb - nur unter ber Sjerrfd)aft eines gemäßigten 
Sl'limas bef)äft bie ,primäre @efteinsbef djaffenf)eit if)te größere mebeutung. 

film längften in igret filbgängigfeit oom Sl'lima befonnt finb bie im 
hlef entfüf)en auf bie '.t t o µ e n bef d)tänften, getuöf)nliclj 5iegeltoten bis 
oiolettroten Batetitböben, dJatafterifiert burd) O:eglen oon .primären 
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~etfe~licfjen @eftein5fomtionenten, butcfj ftarfe 2foqäufung llon '.!onetb e~ 
1)t)brat, teifü amotlJQ, teifä afä ftiftaf1ifiettet S)t)btatgillit in glimmetäqn~ 
1icfjen fecfj5feitigen >S!ättcfjen, unb butcf) teicfjlicfje filntuefenqeit llon Cfif en~ 
oft)bqt)braten; bei bet qocfjgrnbigen ßetlegung bet ®ifüate ift Si02 

für fid) au5gef cfjieben unb llielfncfj toeitgeqenb in ~öfung fottgefüqtt tootben. 
'l:let toef entlicfje Untetf cfjieb gegenüber ben mertuitterung51lotgängen bet 
bi5qet bej1Jtocfjenen „>Stau ne tb en" bet gemäj3igten @ebiete, bie llot~ 

1)ettfcfjenbe ßetlegung bet t5-erbftiate unb itret mertuanbten in foUoiba1e 
'.tonerbeqt)btate unb in Si02 an ®teHe llon amot1Jqen ober ftifta11ifierten 
'.tonetbefilifaten ift offenbar an bie Cfintoitfung au5tcicfjenbet, aber nicf)t 
5u groj3et WCengen atmof+iqätifcfjen ~afiet5 bei qoqen %em1Jeraturen 
unb bei filbtuefenqeit llon S)umu5ftoffen gebunben; feqt ftatfe ßer~ 
fetung betuitft, ba\3 2ateritböben, bie llon burcfjau5 lletfcfjiebenen @e~ 
fteinen ftammen, g1eicfje Cfigenfcfjaften befi~en fönnen*). ®,\.Jätet etfonnte 
man, ba\3 unter ben llotqenf cfjenb bu t cf) dJ em i) cf) e m et toitt ern ng en t~ 
ftan.benen 58öben (alfo abgefeqen llon ben faft au5fcfjliej31icfj butcfj 1J9t)fi~ 
folif cf) en@ eftein55etf all entftanb enen 58öb enb e5 n ill alensrl ima5, 
ben atftifcfjen t5-1iej3böben, ben borealen '.!unbtaböben unb ben 
m-öben be5 Sjocfjgebitge5), bie eine Sflaife füt iicfJ bilben, gan5 allgemein 
nacfj bem merqältni5 llon füebetf cfjlägen unb merbunftung 5tuei 
S)au+itgtlllJ.):len, 58öben bet atiben unb bet qumiben @ebiete, unter~ 
f cfjieben tuetben müifen. 

Sn atiben ®ebieten, in benen miebetfcfJlag unb merbunftung ettua 
im @leicfjgetoicfjt fteqen ob et bie merbunftung übettuiegt, f am m e1 n ficfj 
bie 1ö51icfjen mertoittetungs.):ltobufte im >Soben an; in qumiben 
~)ebieten übettuiegen bie miebetf cfjfäge, bie 58öben tu erben au5g eto a f cf) en 
unb bie lö5licfjen ®toffe mit ben ®idettoäfietn toeggefüqtt. Sn atiben 
@ebieten f cf)teitet bie ßetfe~ung langfam fort, in 9umib en lliel f d)neHet 
unb füqrt ba1b 5u ben f cfjtoet angreifbaren (fob,\)tobuften bet ßetfe~ung; 

*) 1'aß flimatijd;e !Betqärtnijje, toie fie bie %tolJen in bet @egentuatt auf• 
tueifen, nie!;! allein bie .13atetitbilbung bebingen, betueift bie jßilbung non jßraun• 
erben unb ®c!;tuat3etben in teg eittei dJ en ttolJif d)en @ebieten; anbetetjeit5 geqt bet 
be[timmenbe ~influß bet %emlJetatur aus ben lllngaben ffi . .13angs qetllot, nad) benen 
.13atetitbilbung an 1'utd)fd)nittstem.)Jerntuten non übet 20° C gebunben ift - unter 
20° C entfteqen bei fonft gleid)en jl\ebingungen :Oie tueniget !eud)tenb geiätbten ffiot• 
erben, bei ungefäqt 12° C „geqt bie tote j)'ätbung butdJ toeitete fil\afjetauinaqme 
bes ®jeno~~bs in Orange· bis Ocfetge!O unb j)'aqlgelb übet . . . es tuetben :Oie 
@elbetben gebilbet". 
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in >Beroinbung mit ber a':inwirfung ber )Sobentöfung auf ben ßufammenf)alt 
ber fleinjten )Sobenteilc:l)en erf c:l)einen 1) um i b e )Söben f)äufige-:: .p lafti i cf) 
im @egenfa~ 5u ben fein i anbig en Q3öben ber arib en @eoiete. )Sefonber5-
ftarf mac:l)t fiel) ber @egenfa~ ariber unb f)umiber )Söben bei ber ßerfe~ung 
ber organifc:l)en ffiefte, ber Sjumusoilbung, ge1tenb: aribe @eoiete jinb 
butc:I) rafc:l)e >Berwefung gefenn3eic:l)net unb if)nen fef)lt baf)er 
in bet ffiegel ber Sjumus, in f)umiben @eoieten verläuft bie ßerfe~ung 
langf am unb Sjumus ijt in gröflerer ~)(enge im )Soben tJotf)anben. 9.Roore 
oilben fiel) mitf)in im toefentlic:l)en nur in f)umiben @eoieten, boc:I) fönnen 
f)umu5reic:l)e )Söben in atiben, befonbers in ben f emiariben @eoieten ent"' 
ftef)en, wenn bie 9.Renge ber ~ieberf c:l)läge reic:l)lic:l)en ~flan3entouc:l)5 ge"' 
ftattet unb anbem:f eit5 :trocfenf)eit wäf)renb bet toarmen .SafJre55eit unl> 
ftrenger 5!Binter bie ßerfe~ung ber organifc:l)en Suoftan5 f)emmen; ent"' 
f.tm c:l)enbe, 3u ben Ste.p.penoöben gef)örige )Sifbungen werben am S cl) to a r Ö"' 

erben (':tf c:l)ernojem) be3eic:l)net . 

.Sn (foro.pa f.pielen in ben f)umiben @eoieten ber füf)len ge"' 
mäßigtenßone bie ftarf ausgelaugten, norbifc:l)en@rauerben, bie: 
~obfolböben unb )Sleic:l)erbeoöben, entftanben burc:I) toeit norge,,­
fc:l)rittene filuswajc:l)ung unb burc:I) a;inroirfung faurer ungefättigter Sjumu5"' 
ftoffe, eine große ffiolle; wie bie a;. ffiamann15 )Sobenfunbe entnommene: 
fc:l)ematifc:l)e ~arte ber Uimatifc:l)en )Soben3onen a;uro.pa5 (iJig. 26) 
3eigt*), 3erfaUen bie @rauoöben roieber in eine mn3af)l butc:I) ba5 Sl'lima oe"' 
bingter Untergru.p.pen, auf beten Unterf c:l)iebe f)ier nic:l)t eingegangen werben 
fonn. a;in 3toeite5 f ef)r großes @eoiet nef)men bie )Sr au n erben ein, 
c:l)arafteriftifc:I) für ~5eoiete mit gemäßigtem ~lima, unrein gefärbt burd) 
ba5 ßuf ammenroirfen mäßigen Sjumusgef)alt5 unb gelbbrauner oi5 rot,,. 
brauner a;if enneroinbungen. )Sei bief en )Sobenarten, beren >Berf)ältniff e: 
f)ier tJorltJiegenb oef)anbelt tourben, fommt bie )Sefc:l)affenf)eit bes 9.Rutter"' 
geftein5 tJerf)ältni5mäf)ig ftarf 3ur @eltung, roenn auc:I) natürlic:I) ber @rab­
ber >Betroitterung fiel) fef)r erf)eolic:I) geltenb mac:l)t. ;Die f emif)umibett 
@eoiete ber warnten gemäßigten ßone finb burc:I) ffioterben _(fo"' 
genannte ffianbroterben) c:l)arafterifiert, bie arm an Sjumu5 jinb unb baf)er 
bie iJaroen ber Cflf eno!~bf)~brate rein 5ur @eltung fommen la1f en; fie: 
näf)ern fiel) ben f emiariben ffioterben ber Suotro.pen, bie fc:l)on 5u 
ben ariben )Söben gef)ören. Unter ben ariben )Söben a;uro.pas f.pielett 
bie f emiariben )Söben ber@eoiete mit fo!tem 5!Binter eine oefonbere 

*) ~ie ~e5ei~inungen finb abtoeid)enb llom üriginol ~- ffiamann1'3 „58obenbi!bung 
unb 58obeneintei!ung" (6lJflem bet 58öben) non 1919 entnommen. 
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\Jig. 26. Sl'atte (jdjematifdj) bet llimatifct;en l8oben&onen in (fotolJa. (filadj Q;. ffiam ann)· 
ßdd)tncdlörung. 

1. @ebiete llet lJ~tJfifalijdjen 58ettoittetung (\Böben faltet Sonen). 

- S)odjgebitge. 

~i-~~~I] :tunbten. 

II. @ebiete mit bot~ettfdjenb djemijdjet !llemittetung. 
A . .i)umibe \Böben. 

a) \Böben "Oet fü~len gemäfligten Sone (ftatf ausgelaugt): 
filotbi i dje @ra uetben: l,ßobjol, !8leid;etbe.'llia!Dböben. 

111!1 filotb. getm. ffanb. @ebiet. 

~ filotbtuffif djes @ebiet. 

llll\llll .l;eiben. 

ft~~~~:;~i® Wtlantif ct;es @ebiet. 
b) \Böllen bet gemäfligten Sone (mäf3ig ausgelaugt): 

filI/llm 18taunetlle. 
c) \Böllen bet mannen gemäfligten Sone (jemiqumite l8öten): „ ffiotetbe. . 

B 9Xtite \Böllen (feudjMtodene = jemiatibe l8öllen). 
a) Wlit fartem fil:intet: 
~ 6djmaqetbe ('.tfci;etnofem) unll (trodenere) faftanien· 

btaune l8öben. 

- 6teµµenbfeidjetben unb 6al5böben. 
b) Wlit mannem ITTlintet: 

- 6µa.nijdje 6tejljle (graue 6teµµenböten). 
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ffiolle; 1)ier1)in ge1)ött bas gan3e 6übofteuro.).Ja afä bas ltleftfüf)e @ren3gebiet 
bes ariben ßentta!afiens, mit feinen 21.usfäufern fid) bis inorbbeutfd)fonb 
(6d,J1t1aqerben bei W1agbeburg unb m-rnunf d)ltleig) erftredenb. 'Iliefes 
~5ebiet ift wefentnd) d)arafterifiert burd) bie 6d)war3erben bes 
tuffifd,Jen 6te.p.pengebietes, bie in bem ftärter ttodenen füima bes 
6übens ärmer an S)umus werben, rotbraune ~ärbung anne1)men unb afä 
foftanienfarbige 58öben be3eid)net werben; weiter nad) Dften unb 
6üboften finben fid) an feid)t !ösfid)en ~erbinbungen (befonbers an f d)1t1efef~ 
faurem inattium unb fd)wefefjaurem W1agnefium) reid,Je fogenannte 6af3~ 
böben. ßu ben ariben @ebieten mit warmem fil!inter ge1)ött bie 
f.panifd,Je 6te.p,µe mit i1)rem grauen 6te.).J,µenboben. 

~üt bie filb1)ängigfeit ber m-öben tJom ~fima 1,Jat ffi. i\ang einen 3a1)1en~ 
mäf3igen musbrud burd,J (finfü1)rung bes ffiegenfaftors gefud)t. 'Iler 
ffiegenfaftor ift bas ~er1)ä1tnis bet ffiegenmenge in W1iffimetern, bitJibiert 
burd) bie mittfere ~a1)restem+ieratur (bered)net unter ~ortfofiung bet 
unter 0° C fiegenben '.tagestem.peraturen): 

ffiegenmenge in W1if!imetern 
ffiegenfaftor = ·. . W1ttt1ere '.tem.peratur m C0 

wobei ®ebiete mit einem ~aftor < 40 afä arib, f ofd,Je mit einem fil!erte 
> 160 af5 .p er1)umib be3eid,Jnet werben. 'Ilen ßufammen1)ang 3wifd)en 
m-obenart unb ffiegenfaftor nad) ffi. i\ang 3eigt bas 6d,Jema ~ig. 27. 
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~ig. 27. 'llie ~l:b~ängigfeit bet ~öben oom ffiegenf aftot, nacf,J \lt. ~ang 
(aus IJliggli, ~e~tbucf,J bet ?minetalogie, 1920). 
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DtfälJöben, meuttenlJöben unb foflile !ßöben. 

(frqeblicl)e 2l0tueicl)ungen non ber grunbf ä~licl)en ~inteilung nacl) 
~lima5onen fommen fotuoql burcl) öt:Uicl)e Urf acl)en tuie burcl) SWma· 
wecl)f e! cruftanbe. 

mm örUicl)e Urf ad)en tuirfen in etj"ter ßinie fümatifcl)e ~erqfütniffe, bie 
tro~ facl)ücl) erqeblicl)er ~erf d)iebenqeiten 5aqlenmäßig benfeföen ffiegenfaftor 
ergeben: es muß im S'füma unb bemgemäß im Q3oben 5um musbrucf fommen, 
06 bid.lCi eb er f cf) läge über bas gan5e Saqr g leicl) mäßig oerteift finb, ober 
ob ffiegen5eiten unb '.trocfen5eiten abtued)fe!n, unb entft:ired)enb tuirft 
aud) ber jäqrlicl)e %emt:ieraturgang, je nacl)bem er geringe ober ftarfe 
Q:~treme auftueift. Unterfd)iebe werben ferner bebingt burd) bie 2ag e bes 
m-obens, burd) burd)läffigen ober unburcl)läffigen Untergrunb, @eqa!t 
ber Q3obentuäff er an @5al5en, WCenge unb Suftanb bes ~umus unb 
anbere ~erqältnifie meqr (fogenannte Drtsböben). 

muf weitere @5trecfen mad)t fiel) ber ~influß bes SNimatued)f e!s 
ge!tenb: fo erftrecfte fiel) bas @ebiet ber für bie Stet:Jt:Je d)arafteriftif d)en 
€ld)tuaqerben früqer in ffiußfonb weiter nacf) morben, bis fiel) burd) bas 
~orbringen ber fil5füber nad) ber @fo5ia(5eit im morben bes eigent!id)en 
6d)tuar5erbegebietes eine breite Sone non f ogenannter „begrabierter" 
6d)tuaqerbe, ber „graue fil5aföboben" am Übergang 5um ~obf ol gebifbet 
qat. Sft bie Q3eeinfluffung burd) bas St'tima ber folgenben Seit nod) nid)t tueit 
fortgefd)ritten, fo f+iricl)t man non „ffieliftenböben"; befonnte ~ertreter 
finb bie wenig oeränberten @la5ialablagerungen morbbeutf d)lanbs 
unb ber faft unoeränberte 2öß, eine Q3ilbung ber in WCittefeuro,):Ja auf bie 
@la5ial5eit f olgenben @5te,):Jt:Jen3eit. mud) für bie t~+iif cl)en 2 a t eri t e ber 
%rot:ien nimmt ffi. Bang eine ~ntftequng tuäqrenb eines borangegangenen 
warmen, aber trocfeneren S'rlimas an, am je~t in ben foterifierten @eOieten 
~mf cl)t; beftimmenb ift für iqn bie %atf acl)e, baß in weiten regenreid)en @e· 
bieten ber 2aterit unter bunfelgefärbtem Q3oben bon ber matur ber Q3raun· 
erben ober ®d)tuaqerben auftritt, unb baß in ben aus jungen oulfanif d)en 
~fölagerungen Saoas qeroorgegnngenen Q3öben nirgenb5 Baterit feftgefteUt 
werben fann. 

macl) biefer muffaffung geqört ber füterit 5u ben f ogenannten 
„fofiilen Q3öben", 58obenbilbungen oergangener Seiten, bie non 
jüngeren filblagerungen bebecft tumben unb baburcl) erqalten blieben, 
biS erneuter filbtrag fie teiltueif e tuieber an bie ~rboberfläcl)e ge· 
fangen ließ. ~in tuefentlicl)er Unterfd)ieb gegenüber ben ffiefüfüöben be· 
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ftel)t mitl)in nid)t; toie nacf) ffi. Bang bie 'Oon \Braunerbe" unb S)umumiilbungrn 
bebedten Baterite auf Sa'Oa unb ber W1a1anif d)en S)alDinfel am folfil 5u be"' 
5eid)nen finb, fann man non 'tiünenjanb übertoel)te unb toieber fui gelegte 
'!lilu'OialDöben ber norbbeutf d)en %icfebene aucf) l)ierl)er fteUen. Sm a11ge"' 
meinen ifteine toeitc 5Berbreitung bzrartiger\Böben faum 0u ertoarten: gerabe 
bie loderen %eile ber (frboberfläd)e bieten bem 2fötrag bef onbers günftige 
)Sebingungen, unb bie fojfilen \Böben toaren biefem motrag jogar 5toeimal, 
am alte unb am neue .l:lanboberffäd)e, ausgeje~t. %ro~bem fennt man c-inige 
\Beif.\)iele alter .l:lanboberffäd)en mit 5Bertoitterungsrinbe, fo bie 5rao 1i ne rb e 
tJ o n S) a 11e, bie aus bem alten l,ßor.pl)~r entftanben ift unb fid) nur bort 
finbet, too auf bem l,ßorp[j~r bie filbf ä~e ber unteroligocänen \Braunfol)!en" 
formation, einer ausgef.prod)encn lS'eftlanb5bilbung aufliegen; tJielfacf) 
roerben aud) eijenreid)e, rot gefärbte ®ebimente auf 5Bertoitterungs" 
böben nad) filrt 'Oon ffioterben 5urüdgefül)rt unb 5u ®d)lüifen auf bas S'rlima 
ber ßeit, in ber fid) bie je~t toieber 5u feften @efteinen biagenetif d) 'Oer" 
änberten \Böben gebilbet IJaben, bcnü~t. 

2tuf ffiefüterf cf)einungen ijt jd)lief31id) ein grof3er %eil ber aud) in ben 
beutjd)en W1itte1gebirgen ttJeit tJerfrreiteten \Blodan'f)äufungen, ber \Blo d" 
f elber ober lS'elf enmeere 5urücf5ufü'f)ren. ®ie galten frü'f)er in ber 
S)au.ptfacf)e für \Bilbungen ber geologijcf)en @egentoart, an Drt unb ®telle 
aus feftem @ejtein burcf) 5Bertoitterung, unb 5toar tJielfad) unter er'f)eblicf)er 
W1ittoirfung ber d)emif d)en ßerf e~ung entjtanben - ba5 feinere 5Bertoitte" 
rung5materia1 ber djemif cf) angegriffenen @efteinstei!e tourbe nacf) biefer 
2tuffaffung mecf)anif cfJ fortgefüfJrt unb nur bie gröf3eren \Blöde blieben 
5urüd; anbete \Blodfelber, bie auf biefem ~ege nicf)t erf!ärt toerben fonnten, 
tourben am W1oränenbilbungen ber bi!utJia!en örtlicf)en @{etjcf)er aufgefaf3t. 
lS'ür einige biejer \Blodl)alben 'f)aben bief e 2\.uffaffungen nod) 'f)eute i'f)re 
@ültigfeit be'f)alten, bie meiften unb befonnteften 'f)aben fid) aber je~t a15 
ältere @ebilbe 'f)erau5gefte11t, entftanben burcf) ßerfrieren bes anfte'f)en" 
ben @efteins toä'f)renb ber bi!utJialen Cfal5eit unb bielfadJ ftromartig aucf) 
bei nid)t fe'f)r fteilem @e'f)änge burcf) ®olifluftion abtoärt5 betoegt; fie ent" 
f .predjen ben gwf3en lßlodftrömen ber polaren unb fubpolaren @ebiete, bie 
mit e·cl)eblid)er @efdJtoinbigfeit (bis 5u einigen W1etern im Sa'fJre) über ben 
gefrorenen Un,tergrunb, „ben Q;isboben" ober bie „%jä1e" flief3en, too'f)l 
infolge bes geringen .8uf ammen'f)ange5, ber 5toif cf)en ber betoeglid)en, 
'f)äufigem 21.uftauen un'b @efrieren au5gef e~ten Ober'f)aut bes 58oben5 unb 
bem unbetoeglid) bleibenben, gefrorenen Untergrunb bejtel)t. 
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@in Überbfüf über bie mertoitterungsl:Jrobufte ber @efteine, wie fie 
l>efonbers bie metracf)turtg ber fümatif cf)en moben3.onen IJermittelt, 3eigt 
'oom b oben fu n b 1i cf) e n 6 t an b lJ u n ft aus eine i e'f)r grofie WCannigfaltig• 
frit, wenn aucf) eine gan3 anbew, alS fie für 'bie frif cf)en @efteine befte'f)t. 
58-etracf)tet man je'bocf) 'bie '.tenben3en ber mei:toitterung unb 'beren 
~nbl:Jrobufte, fo ergibt ficf) mineralogif cf) eine grofie @införmigfeit, 
1)er1Jorgerufen burcf) bie mifbung weniger, unter ben mer'f)ältniff en ber 
~rboberfläcf)e f cf)toerft 3erf e~licf)er meftan'bteile, bie bas anorganif cf)e @erüft 
aller möben 3uf ammenf e~en. ~m le~ten @runbe fann man 'f)ier ä'f)nlicf) wie 
bei 'ben friftallinen ®cf)iefern eine ausgefl:Jrocf)ene sron1Jergen3bilbung 
feftfteUen: aus bem oerfcf)iebenften WCaterial unb auf IJerfcf)ie'benen m!egen 
enttoicfefn ficf) unter ben g 1 ei cf) e n lJ'f)~fifalif cf)en unb cf)emif cf)en me­
bingungen in i'f)ren @nbgliebern mineralogif cf) überaus na'f)efte'f)enbe 
@ebifbe; bie für 'bie mef cf)affen'f)eit ber möben grunblegenben mer­
fcf)ieben'f)eiten, bie teils non 'ber 9Catur bes filusgangsmaterialS, teils 
'oon bem 'burcf) bas srli ma be'bingten m!eg b er m er tu itterung ab'f)ängen, 
treten toefentlicf) in 'ben frü'f)eren ®tabien ber ein3elnen mo'benrei'f)en 
l)erlJot:. 
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