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‘Porworf jur jweifen Ruflage.

Die Frage, ob eine ziveite Auflage der , Grundlagen der Bobenfunde”
wiinjdenswert jei und ob {ich die auf eine vollftindige Umarbeitung zu
permwendende Arbeit und Feit lohne, vermodyite der Verfajjer erft nad
einigem BZdgern in juftimmendem Sinne zu beantiworten: die feit dem
Cridyeinen der etjten Auflage verfivichene lange Frijt lie jie sunddijt nidt
al3 unbedingte Notwenbdigleit erfdjeinen, und die Entiwidlung der Boben-
funde ju vorzugdivetie djemijcher, phyfifalijher und tHimatologijcher Be-
handlung jdjien ldngere Feit von bden mineralogijd)-petrographijdhen
®rundlagen fortzufithren. Fiir eine Neubearbeitung fprad) die fejte Nber-
seugung, daf dieje mineralogifd-petrographijdhen Grundlagen
jachlich immer bebeutungdvoll bleiben miijjen und ifre Bebeutung gerade
in lepter Beit dburd) die Unterjudjungen €. Bland’s und anderer Forjdher
bon neuem betviefen haben — vor ifrer Uberfddpung, befonberd vor
einer einfeitigen Beurteilung eines Bobend aud der Natur jeines Muiter-
gejteind Datte der BVerfajfer gerade vom petrographijdhen Stanbpuntte
aus jchon vor jwanzig Jahren gewarnt und die Grenzen diefer Betradytungs-
toeife durd) jtarfe Betonung von Grad und Art der BVermwitterung
jovie durd) die Auffaffung der Biden ald Konvergenzbildungen
u beftimmen verjudht. (1ber die Beziehungen der Bobden zu ihren Mutter-
gefteinen, Mitt. . lanbwirtjd). Jnjtitute der Univerfitdt Breslau III,
1906, ©. 867 {f.)

it einen erneuten BVerjud) entfdyied jdlieplidh die Lehrerfahrung
melhrerer Jahrzehnte, in der ein Bebiirfnis entfpredhenden Unterrichis jid
nidyt nue fitr Landiwicte und Forftivirte, jondern aud fiir Seographen
und Biologen Heraudgejtellt Hatte. Demgemdh haben fich in dem vor-
liegenden Buche twie im Unterricht die ,Brundlagen der Bobenfunde”
in eine Qehre von der ,Bujammeniesung der fejten Erdrinde” als
Grundlage der Bobenfunde gemwanbdelt; die Entjtehung aus Vor-
lefungen mird und foll aud) in der neuen Wuflage fithlbar jein.
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Die Anordnung ded Stoffes fonnte {rof erheblicher Umarbeitung und
Crgdngung bder eingelnen Teile im allgemeinen erhalten bleiben; fiir bie
grofen Sdyierigleiten, die bei bder notwendig Inappften Form bie
chemifdhen Grundlagen und die Lehre von der Kriftallgeitalt bieten, wurde
eine neue Lojung verfudht. Der Abjchnitt iiber RKriftalloptif mufpte aol3
®rundlage der mifrojfopijchen Unterfudhungdmetfhoden etiva3 eriveitert
werben, bilbet aber einen jelbjtdndigen Unterteil, der filx ben auf bdie
ftenninis diefer Methoben verzichtenden Lefer entbelrlich ift; neu rurde
ein dritter Hauptteil ,BezieGungen zwijdjen der Bejdaffenheit der Bisden
und der Natur ihrer Muttergefteine” fhingugefiigt.

Doffentlich extweift jic) dad Bud) in jeiner neuen Geftalt al3 braudbor
fitt die mweiteren Rretfe bder wiffenidaftlicdh intereffierten
Lanb- und Forftwirte, der Geographen und bder Biologen,
denen e3 ofhne llbergriff in ihre Sonbdergebicte und ohne Borausdjepung
mineralogijd)-petrographijcher RKenntnifje die auch fiix fie grunblegende
Lehre vom jtofflichen Aufbau der feften Crdrinde und von den an der Grenze
bes Fejten gegen die Lufthitlle jid) abjpielenden, fiir Dad Leben auf der Erbe
maRgebenden Borgdnge ibermitteln foll.

Den Herren Dr. Stoflofja und Dr. Valeton fithle ich midy fite
freundliche Untexftitpung zu aufricdhtigem Dante verpflichtet.

Bresdlau, im Mary 1926.
L Mildy,
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¢inleifung.

Die fefte C€rdrinbe baut jidh auf aud neben- und iibereinander ge-
lagerten, al8 Gefteine begeidneten Maffen, die nach ihrer Bejdhaffenbeit
al3 ftofflich verjdhiebene KRorper vielfadh jchon der einfachen Beobadjtung
fenntlid) find. ©So muf bei einer Durdywanbderung de3 fleinen Jobten-
gebirges, das {id) fitdmwejtlich von Bredlau aus der Ebene erhebt (vgl. Fig. 1),

jebem, ber auf bie efteins-
bejdyaffenbeit adtet, beim Be-
fteigent bed Bobtenberges bon
Weften bdie fjdarfe Grenge
3ivijdjen dem ben tieferen Teil
bed Bergesd sujammeniependen
Yellen, jdywarz gejprentelten
Granit und dbem duntlen, viel
groberfdrnigen Gabbro auf-
fallen, der den Gipfel und den
oitlichen Abhang aufbaut; die
ben Hauptgipfel franzformig
umgebenben, im @eiersberg
gipfelnben Berge beftehen aus
einer britten Geftein3art, einem
fhmusig jhtoarzariinen, didten
Gerpentin, und wo diefe ber-
{dhiebenen Gefteine aneinanber
ftoBen, treffen jie mit einer

.

Amphibolit [.7.] Serpentin <3 Gabbro
; Fertidr
Granit /4 u. Quattic

Fig. 1. Geologijde Uberfichtstarte des Bobten-

gebirges (nad) L Findp).

fdharfen, Yartographijch genau feftsulegenden Grenze sufammen. Ebenjo wie
Horizontal{ind die Gefteine aud) bertifal deutlich gegeneinanber abgegrenst:
imRiefengebirge bewegt man fid) beim Bejteigen ber Schneefoppe bon Norden
oder Weften bi3 fury unter dem Gipfel in Granit und gelangt bann in
einen plattig zerfpringenden Glimmerjdiefer, der wie ein in bie Stirn

Mildy, Die Erbrinde.

1
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gezogener Sdleier den oberen Teil de3 Koppentegeld nad) Norden verhiillt
und nad) Siiden tief in dad Tal hinabivallt (bgl. ben Durdyjdhnitt Fig. 2).

Die meiften Gefteine bejtehen auid mehreren, nad) Farbe, Glanz,
Hirte, Spaltbarteit, demijem Berhalten und anderen Cigenjdhaften
perjdjiedenen Rorpern, den Mineralen; andere, wie Marmor und
Gteinjalz, wefentlid) odber ginzlich aud RKotnern der gleidhen Mineral-
att. Bei pielen, wie beim ranit, Gabbro, Gneid, Marmor fann
man bie eingelnen Kbrner mit dem unbewafjneten Auge oder der Lupe
unterjdeiben und alle, aud) die didjteften, tvie den Solenfhofener Kalf-
jtein, ben Serpentin und andere, mit Hilfe ved Mikroffops ald ein Hauf-
werf perfdjieben gegeneinander gelagerter Rbtmer erfennen. Somit ift
jebe3 Geftein inhomogen, b. §. eine beliebig burdy ein Geftein hinburd-
gelegte Qinie trifft in threm Berlauf bei den gemengten efteinen auf

@ranit Sdiefer

Tid. 2. Brofil durd) ven ranit-Sdiefer-Kontalt ber Schneefoppe (Riejengebirge).

chemifd) petfchiedene Rorner, bei den ausd einer Mineralart bejtehenbden
menigftend auf verjdjieden orientierte Rbrner; anbdererfeitd bilbet jedes
Gejtein eine geologijde €inbheit infolge jeiner Entftehung, wie jeine
alljeitige Abgrenzung gegen die Nebengejteine deutlid) erfennen laft.
Den bie Gefteine aufbauenden Mineralen fommt demijde und
phyjifalijhe Homogenitdt su, in voller Strenge, jofern fie, mie
bie ieitaud meijten, friftaflifiert {ind, iveniger f{treng Den
(amotphen) Gelen, joweit {ie zu den Mineralen geredhnet twerden;
glajige ®ebilde, bie fih nur bei geologijh ganz Dbeftimmten Ge-
fteinen, Produften von BVulfanen finden, gehoren nicht u den Mineralen,
jonbern terben al8 Gefteindglad oder glafige Sefteinsteile bezeichnet.

UAn der Prengze ber Erdoberfladhe gegen die Qufthiille bildet
jid) aud den Gefteinen durd) Einmwirfung eined Teiles der bie Atmo-
fphdre sujammenfependen Stoffe und der in ifjr wirfenden Krdfte unter
Mitwirfung ber Lebendprozejje der ,Boden”, ,bdie ewig bewegliche
lebenbe Erbhiille, die durd) Sonnenenergie, atmojphdrijches Wafjer und
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Organidnten perdndert woird” (Farilotw, sitiert nad) €. Ramann), der Gegen-
ftand der Forfdhung und Lehre der BVodenfunbe; ald Grundlage der
Bodenfunbe wird hier die Lehte bondenTatfadenund Borgdangen
sujammengefafit, bie {ich auf die Entftehung und Bejdaffenheitder
oberften Teile dex feften Erdrinde begiehen, unter befonberer, aber
nidt ausdjdlieplicher Betonung det fiix ben Boben ald Standort der Pflanzen-
mwelt widtigen BVerhaltniffe.

Aus den an der Erodoberflidie felbft und ben unmittelbar unter ihr
liegenden Feilen der Gefteine entfteht dburd) BVorgdnge, die man BVer-
mwittetung (im teiteren Sinne) nennt, der anorganifde Hauptteil
ber Boden ober ber Adererde; fiir bad Verftindnis be3 Wejens ber
Bodben ift mithin gany ebenjo wie fiir die Lehre von der Jujammen-
jepungderErdrinde bie Renntni3d der Eniftehung und der Bejdaffen-
heit Der verbreitetjten Gefteine, bet Eigenjdaftenber midytigjten
fie aufbauenden Minerale, jowie der Cintwithung der Verwitterung auf
bieje Minerale und Gefteine erforderlid). Die in den meiften Biben por-
hanbdenen organijden Bejtandtieile verlangen ein Eingehen auf die durch
Bermejungund Fdulnis aud abgejtorbener vrganijdjer Subjtang hervor-
gehenden Gebilde, die ihrerjeitd aud) wieder ald Gefteine an dem Aufbau
ber feften Erbrinde teilnefmen.

Die Vildbungsiveifen der Gefteine.

Die Entftehungsmweife ber Gefteine, die die fejte Erdrinde jujammen-
fegen, ergibt fid) aus der Beobadtung, wie fid) SGefteine in ber Yegenmwart
bilben.

1. Dag auf dber Crboberfliche fliefende Wajfer fithrt faft immer
Teile be3 Erdreidies mit {ich; jie jhmdadjen die Durchjidtigteit bed Wajjerd
und erzeugen bie jdymuspig-gelbe Farbe, die dem Wafjer der groferen
Strome in threm Mittel- und Unterlauf jo oft eignet. Daf biefe Tritbung bon
medyanifd) mitgefithrten feften Korpern Herrithrt, lehrt ein einfacher
Berfud): giet man trithed Flufivajjer mit geniigenber Sorgfalt dburdy
Siltrierpapier, o ift bad durdhgefloffene Wajjer (basd Filtrat) triftallflar, und
auf bem ilter bleibt ein fefter Ritdjtand suriid. Die vom Waffer mechanifdy
fortgefithrten feften RKbrper {ind fpesifijd) jhwerer ald dad3 Waifer und
twetben daher nur dburd) die Stofkraft bed Whaffers jchivebend erhalten;
foird biefe zu gering, o finfen die feften Zeile su Boben. Daber Hart fid)

1*
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triibe3 Wajjer ohne frembe Eintwirfung, oft allerdings erft nad) langer Jeit,
wenn e3 in einem Fefdf in Rube jid) felbft iiberlajfen bleibt; der Boden
bed Gejifes bebedt jid) mit einer Sdjidyt fefter Kbrper, bie vorher im
Wajjer {hwimmend (jufpendiert) dbie Triibung Hervorgerufen hatten. Jm
groen Mafitabe fritt diejer BVorgang ein, wenn ein Flup fid) in ein bon
tuhendem Wajjer erfiilltes Beden (See ober Meer) ergiept: bie medjanijd)
fortgefithrten Maffen jinfen ju Boben, dad Wafjer fdrt jich. Jn dem ein-
fachiten Fall, beim Cintritt eined Flujjes in einen Binnenfee, defjen Whaffer
feine Ufer nidht mwefentlid) angreift, wird die BVejd)affenheit des Abjapes
audfdylieflich von der Natur der vom Flujje mitgefithrien fejten Stoffe ab-
hingig fein; im Meere fann fid) su diefen nod) das durd) die Branbung den
Riiften entrifjene Material gefellen. Da nun jdneller fliegendes Waffer
grofere Gefteindteile fortaufithren verntag ald fangfam fliegendes, jo witd
betjelbe Strom bei hohem Wafjerftande an feiner Cinmindung grogere
forner mit fidh fithren, ald bei niedrigem; am Grunbe ez Seed fepen fidh
mithin itbereinanber Qagen ab, jogenannte Sdyidhten, die jid) durd) die
Berfdjiedenbeit der fiir jede Sdhicht daratterijtijhen Durdpfdynittdgrope
ber {ie aufbauenden Rbrner voneinander unierjdeiden. Auch ftofflidher
Wedhjel, beijpielmeife herborgerufen durd) ungleiche Nieder{chldge in den
aus per{dyiedenen Gefteinen aufgebauten Teilen einesd Stromgebieted und
die Hierburd) herbeigefithrte BVerjdjiedenheit der Natur der mitgefithrien
@infjtoffe, veranlafft Shidjtung; jogar ein zeitiveiliged Ausjepen der Ab-
lagetung unbd hietburd) bebingte Entjtehung einer Oberflache geniigt zur
Cniftehung einer Shidhtfuge. Die Ebenen, tweldhe die Sdjichten begrenzen,
heifen Sdyidtiliden; die tiefer liegendbe Sdjicht, dbad Liegenbde, ift
dlter al3 bie iiberlagernde, da3 Hangenbde.

Die auf biefe Weije abgefepten Sdjichten bauen fich auf aus mehr oder
eniger gerunbeten, teilweife aud) edigen Kornern; fehr haufig find jie
nidht einfeitlich, jondern enthalten mehrere Minerale, aber aud) wenn jie
nut ausd einem Mineral beftehen, befigen jie niemald die Rriftallgeftalt,
bie ber befreffenden Gubftans eigentiimlid ift. Nad) ihrer ganzen Cr-
fdpeinung ertweifen jie fid) fomit ald Bruditiide bon dlteren Gefteinen,
bie aus ihrem alten Berbanbe geldft find und jept nad) einer fiirzeren oder
lingeren Berfradytung ein neuesd Geftein aufbauen (allothigene Bejtandteile).

Der Aujbau qus Brudyftitden von dlteren Gefteinen ift nun fir
eine jehr groge Bahl bon Gejteinsbilbungen der Gegentvart dharafterijtifch.
Jn ben widptigiten Fillen dient Wafjer ald Trandportmittel, und der Ab-
fap finbet im Waffer ftatt — dann ijt in der Regel aud) bie Sdhidhtung am
bollfommeniten ausgebildet; findet die Berfradhtung durch Eis ober Luft
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ftatt, o ift bie Sdhidhtung unvollfornmen ober jehlt aud) gany, ohne daf dbasd
wefentlidfte Merfmal biefer Bilbungen, der Aujbau aud Fragmenten
dlterer Gefteine, daburd) gednbert miirde.

Oefteine diefer Art und Entjtehungdweife fat man al3 flaftijde
®ejteine oder medjanifdhe Sedimente zufjammen.

2. Yud) wenn man von den medyanijd) mitgefithrien Teilen abjieht, jo
it das friftallflare, pon Ginfftoffen freie ober befreite telfurijhe Wajfer
nidt rein im gemifden Sinne: e3 enthdlt jtetd andere Stoffe geldt,
ift mithin im demijden Sinne eine Lojung. Aud) von diefer Tatjade.
fann man fid) dburd) einen fehr einfachen Werfud) iiberzeugen: pon den
medjanifd) mitgefithrten Stoffen befreites FluBwaijjer oder flared Quell-
mwaffer [aft fid) nidyt reftlod in Wafjerdampf iiberfithren, jondern e3 bleibt
bet ber Berdbampjung ein Riidjtand; die vorher im Wafjer geldjten
Gtoffe jdheiden {ich tn fefter Geftalt au3d. Durdhaus entjpredhende Bot-
ginge beobadhtet man in ber Natur: Duellen, die ausd der Tiefe an
bie Crooberfliche tretenr, jepen hier einen Teil der geldften Stoffe ab
(Ralttuff, Karldbaber Sprudelftein und andere mehr); aud Seen, unter
beftimmten Umijtinden aud) aus dem Meere, jheiden fid) bie geldjten
©toffe aud und- bilben Lager von Gips, Steinjalz und verwandten
®ebilben. Yud) bei derartigen Bildungen findbet fich haufig Schidytung,
bod) fehlt fie hiexr ofter al3 bei ben medjanijhen Sebdimenten;
hatatteriftifd) fitr diefe Entftehungsmeije ift der Aufbau aus nidt flajti-
jdhen, fonbern an Ort und Stelle gebildeten (authigenen), aus einer
Lojung ausgefdyiedenen KRbrnern, die getwdhnlich nur dedhalb bie
pem Gtoff eigentiimliche Rriftallgeftalt nidht aufmweijen, weil jie {id) gegen-
feitig an der Ausbilbung der Rriftallfldchen Hindbern. Kennzeichnend ijt
ferner bas gleidye Alter aller in einer Chene liegenden Kitner und fdlieplich
bie jtoffliche Gleidhartigeit der jede einzelne Sdhicht aufbauenden Minerale.
Oefteine diefer Art heifen hemijdhe Sedbimente oder hemijdye Prdji-
pitate. '

3. G@ine britte Gruppe vbon Gefteinen verdantt ihre Entitehung der
Tatigteit der organifdhen Welt: Moor und Forf, bie RKalfriffe der
Rorallen-Jnjeln, der am Boden der Tiefjee haufige Globigerinenjdhlid, ber
fih toejentlid) aus den ©djalen abgefjtotbener eingelliger, dem Planfton
angehoriger Tiere aufbaut, find bie befannteften Beijpiele. Charatteriftijch
fitv bie gange Gruppe ijt ihr ufbau aud Reften bon Organidmen; er-
fennbar {ind fie teil3 dburd) die dyemijdhe Natur (fohlenjtoffreidhe BVer-
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bindbungen), teils burd) die Struftur der tierijdhen und pflanzlichen Refte.
®ejteine diefer Art werden ald organogen zujammengefaft.

4. Gine pierte Art ber Cntjtehung beobachtet man an tétigen Bulfanen.
s tieferen Teilen der Grde treten glutflitjfige Majjen, jo-
genannte Magmen, an die Erdoberflidie, die durd) Ubtithlung zu feften
Gefteinen erftarren. Aus der {dhmelzflifjigen Lojung entwideln jich
gewdhnlich Rriftalle von verjdjiedener demijder Jujammenfepung; die
perichiebenen Minerale bilden fih nidyt gleidyzeitig, fondern in auf-
einander folgenben Beitrdumen. Die Reihenfolge der Entitehung fann
man direft bei der Entftehung des Gefteins beobachten, man fann fie aber
aud) aud der jpiteren Beobadtung erjdhliegen, da ein Gemengteil um fo
bollfommenet entwidelte Kriftallgeftalt bejigen muf, je zeitiger et fid) ge-
bilbet hat, dhrend bie jiingeren Bilbungen jich naturgemdp mit bem Raum
begnitgen miijjen, ben die dlteren iibrig gelajjen Hhaben; bie jingeren
mwerden mithin durd) die dlteren in der freien Entwidlung threr Ge-
ftalt gehindert werden. Samilide Gemengteile jind am Ort ber Ber-
feftigung entjtanbene, authigene Bildbungen bde3 Sdymelzflujjes,
in allen beliebigen Cbenen liegen Gemengteile verjdhiedbenen
Alterd nebeneinander, die Rethenjolge der Ausjdeidbung ijt ab-
hangig pon der demifdhen Bujammenjepung und dben phyji-
falijdhen Berhdlinijjen bed Sdymelzflujjes. Sdiditung, b. h.
Ausbilbung von Ebenen, die nad) dbem Wlter und der ftofflichen Ju-
fammenfepung berjdjiedene RQagen trennen, beren tiefere immer dlter
ift al8 alle hoher liegenben, fehit ejteinen biefer Entftehungsart
vbllig; gelegentlid) vorfommende Parallelanordnung oder Lagentertur
unterjdeidet jic) jomit burchgreifend von Sdhidhtung, mit det jie bei ndherem
Bufehen audy duperlich faum etivasd gemein Hat. Gejteine diefer Art Heifen
mafjige Gefteine, nacy ihrer Entjtehungsart Critartungsgefteine oder
Cruptivgefteine,

5. Wahrend die meiften dlteren Gejteine, bie jesst ben ber Beobadytung
sugdnglichen Teil der Erdrinde zujammenjepen, die gleichen Eigenjchaften
aufmweifen, die fiir bie Entftehungsmeije der jid) in der Gegentwart bildenden
und mdhrend des Bildungsprozefjed unjerer Beobadhtung zugdnglichen
Gefteine dyaratteriftif find, und jomit den Riidjchluf geftatten, dap fie auf
die gleiche Weife entftanbden jind wie diefe, verhdlt fich eine grofe Gruppe
abroeicdhend: ihre Glieder vereinigen in eigentitmlidjer Weife Jiige mehrerer
ihret Entjtehung nad) verjdhiedener Gruppen mit Cigenfhaften, die aus-



7

jdylielich in biejer Gruppe auftreten. Die jie aufbauenden Minerale er-
jdeinen teild authigen, teils allothigen, aber audy wenn fie durdhaus
authigenen Chatafter tragen, fehlen ihnen die wefentlichiten Cigenjchajten
ber Crftarrungsgefteine, bie gefegmipige Reihenfolge in der Yus-
fdyetbung der Gemengteile und die majjige Struftur; von den
dhemijdhen Sedimenten unterjcheidet fie die hdufige Anordbnung ber-
fdyiebener Minerale zu einer efteindlage. Die Gefteine befigen
eine Teilbatfeit nad) einer Cbene, die junddit an Sdyichtung denfen
ldBt, aber Dbieje Teilbarfeit finbet fich. auch bei efteinen, die fich
aus verfdyiedbenen authigenen Gemengteilen aufbouen, und folgt,
wenn da3 Geftein aud LQagen von beridjiedener Bejdaffenheit be-
fteht, dburdhous nidht immer ben Grenzen diejer Lagen (bem efteins-
wedjjel), jonbern dburchfchneidet jie gar nicht felten. Diefe Teilbarkeit, bie
man Sdyieferung nennt, ift jomit ihrer Art und ihrer Entjtehung nad) bon
der Gdjidhtung jdarf zu unterjdheiden: fie ift eine offenbar nad) der Ver-
feftigung bed Gefteins ermwotbene, aljo jefunddre Cigenfdhaft und findet
fich in ber gleichen Leife jorvohl bei Gefteinen, die aus Srftarrungsgefteinen,
wie bei foldjen, bie aus Sebimentgefteinen Hhervorgegangen find; geroshnlich
ift fie mit einer Jindberung ded primdren Mineralbeftandes, einer Um-
minetalijation berbunden. Die Glieber diejer Gruppe, deren Eigen-
titmfichfeiten {idy mithin dburd) die Ummwandlung (Metamorphoje) ut-
{priinglid) normaler €rftarrungs- oder Sedimentgefteine in be-
tradhtlicher Tiefe unter bet Crooberfladhe ertliren, werden auf Grund ihrer
gegenidrtigen Erjdjeinungsmweife ald friftalline Sdiefer zujammtenge-
fapt; ifhre widptigten BVertreter {ind die Gneije und bieGlimmeridiefer.
Auf die Entftefung ber (umgetvandelten Critarrungsgefteinen itberaus
dhnlichen) primdren ,Eruptivgneife” dpurd) uskriftallijation von Schmels-
flitfjen unter gerichtetem Druct fann erft jpditer eingegangen wetden.

Sedes Geftein liefert unter dem Einfluf der At mofphdrilien (Regen-
wajjer, Sauerjtoff, Koplenjdure dber Luft) Stoff ju medyanifdhen Sebdi-
menten und demijden Ablagerungen und fann burd) Metamorphoje in einen
friftallinen Sdyiefer itbergefithrt mwerden, der durd) geologijche Borgdnge
an die Erboberfladie gelangend, wieber der Jerftorung und Bermwittetung
anheimfallt und jomit bon neuem Material fiiv Sedimentgefteine liefert —
aud) bie prganogenen Gefteine jind mit benjenigen ihrer Beftandmaifen,
welde die jie aufbauenden Organidmen der anorganijdjen Natur ent-
nommen Haben, in diefen Kreidlauf einbezogen. Die Frage nad) ber Her-
funft be3 im Rreizlauf befindlichen Materiald beantiwortet jid) auf Grund
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ber vorftehenden genetijhen Grwdgungen verhdltnidmipig einfady: ur-
fpritnalid) mitffen all bie Mafjen, die gegenivirtig die fefte Erbrinde Hilden
ober jid) gerabe im Umlauf befinden, um erften Mal durd) Kriftallijation
und Gtjtartung aud Sdymelzflufp eine fejte Geftalt angenommen Haben.
Man datrf dabei nidht nur an die aud emporjteigendem Shhmelzfluf ge-
bilbeten Erjtarrung3dgefteine denfen, die in der Gegentwart unbd feit itberaus
langen Beitvdumen allein neued Material in ben Kreidlauf hineinfithren;
ein Teil bed Gejteindmateriald — roieviel entzieht i) allerdings jeber
©ddpung — mup in der JFrithzeit ber Crdgejdjichte einer Critarrungs-
frufte dber Crde entnommen tworben jein. ‘

Grofrujte und Erdinneres,

©po lange man den Uuffafjungen von der Entftehung der Erde bie
Kant-Laplacejde Hypotheje su Grunde legt, ift bie Annahme einer
Ctftarrungsfrufte eine notwenbdige Folgerung: bie oberften Teile ber Crbe
miifjen zu irgend einer Beit ausd dem gasformigen in den feurigflitjjigen
Buftand itbergegangen jein und bei fortjdjreitender Abtithlung fich mit
einer Critarrung3frujte bededt haben. Bunddyt wird die diinne Krufte
roiederfolt pon den jhmelzflitfjiigen Mafjen iibermdltigt worben fein, und
biefe werden jid) an der Oberflache audgebreitet Haben, um hier verhiltnis-
maBig chnell u exftarren — ploplid) an Leudytfraft ftarf sunehmende ober
pother gar nicht jichtbare Sterne, die {ogenannten novae, wurben vielfad)
durd) einen entjprechenden Jujtand erflirt. Spiter bilbete fid) eine
bleibenbe Rrufte, bie gleidjzeitig durd) tweitere Wirmeabgabe der Erbe an
ben Weltentaum nad) Jnnen wudh3 und jeit diefer Jeit in bauernder
Bunafme begriffen ift.

Aud) auf einem anderen Wege fommt man zur notwendigen An-
nahme einer Critarrungsfrufte: bamit {hmelzfliijjige Majien aus bem
Snnern emporjteigen finnen, mup eine Krujte vorhanden fein, in die diefe
Maffen Bineindbringen und bdie jie durchbrechen; fiix die Bilbung von
demifdyen Ablagerungen ijt eine Unterlage erforderlid), auf der jie jich ab-
lagern fdnnen, medjanijde Sebimente perlangen aufper einer feften Unterlage
nod) dbag Vorhanbenjein von dlteren Gefteinen, denen ihr Material ent-
ftammt. Diefe Erwdgungen tverden durd) bie Tatjache nidht beeinfluft,
baf Gefteine, bie man ald Critarrungstrujte anjpredyen fann, nidht betannt
jinb: moglideriweife find Teile von ihr in umgetwandelterm Jujtand unter
ben tiefjten und dlteften frijtallinen Sdiefern porhanbden, ofhne dah man
allerdingg fichere Anzeichen fiir biefe Annahme anfithren fann.
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Die Madytigteit der fejten, nad) unten Halbfejten Crdfrujte wird aus
geophyfitalijchen Griimben zu rund 120 km (*/5o0e3 Erbradiusd) angenommen;
ftofflid) ungefahr befannt ift bie Jujammenjepung der oberjten 16 km,
und aud) diefe nur inbireft ausd der Natur ber die Gebirge bilbenden Majfen
und det infolge bon Berjdhiebungen in ber Erbrinde nebeneinander an der
Oberflacye liegendben Gebilbe, da die tiefiten Bohrlider nur wenig iiber
2 km in bdie Grdfrufte eindringen.

Tt bie Botftellungen itber die Befdajfenheit dexr tieferen Teile
ber Grbe jind wir auf geophpfijdhe Beobadhtungen und aftrophyiijde
Analogien angemwiefen, wobei man jid) bei Benupung der geophyfifalijchen
Tatjadjen u Sdlitffen auf die Tiefe vor zu weit gehenden Ertrapolationen
-pitten muf.

Unbebingt falfd) muf jeder Vetjud) fein, aud ber geothermijden
Tiefenftufe, ber Zahl ber Meter, die eine Steigerung ber Erdbtemperatur
nad) ber Tiefe um 1° C bebingen (rund zu 30 m angenommien), die Tem-
peraturen ber groferen Tiefen ju berednen: die Temperaturzunahme nach
ber Tiefe ift nur an wenigen Stellen bid 2 km Yinab befannt und jdwanit
fiir die Haufig unterfuchten geringeren Tiefen jo ftarf, baf der gerwshnlich
angegebene Wert aud) fiir bie pberften Teile der Erdrinde nur ald Durd)-
jdnittdert gelten fann. Die KRugelgejtalt ber Erbe, die durd) Drud und
hohere Temperatur gefteigerte Leitfihigteit ber Magmen betwirfen fitr den
purd) AbKihlung gelieferten Teil bed Whrmeftroms eine Junahme bder
Tiefenjtufe, in entgegengefeptem Sinne wirft die Entftehung ber meiften
demijdhen Verbindungen jowie der Jerfall radioaftiver Elemente, der
allerdings twefentlid) auf die oberen Teile der Erdrinde bejdrdantt zu fein
fcheint. Wahrjdheinlich wddijt die geothermijhe Tiefenjtufe mit zunehmen-
ber Tiefe jehr erheblid), jo daf eine Erirapolation auf Grund bes fiir die
oberften 2 km geltenden Durdjjdhnittdwerte (30° fiir 1 km) fiir bie Tiefe
viel ju groge Werte ergeben miifte.

@benfo tenig lajjen {idh) aus der unjweifelhaft hohen Temperatur des
Crdinnern Sdlitjje auf jeinen Aggregatzuftand siehen. Dieim Jnneren
ber Erbe herrfdhenden Temperaturen witrden die un3 befannten Stoffe an
Der Oberfladje ber Erde (alfo unter normalem Drud) in den flitfjigen oder
gasformigen Aggregatzuftand itberfithren, aber wie fich diefelben Kbrper im
Snuneren unter bem getwaltigen Deud der auf ihnen lajtenden Majjen vet-
balten, fann man gegenwdrtig hodftens als Bermutung ausdjprechen. Die
an die Oberfladye tretenden jhmelzflitfjigen Majjen beteifen fitr den
Aggregatzuftand im Jnneren nidhts; fie ftammen nid)t aus den tiefjten
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Zeilen ber Erde und fonnen nur quf Briidhen und Spalten empor gelangen;
burd) die Spaltenbildbung witd aber der Drud Hrtlid) bermindert, jo daf
bier eine Berflitjjigung durd) den Drud verfeftigter Mafjen eintreten fann
unb dieje in {dymelzflitjjigem Jujtand die Crdoberflide erreichen. Ausd bem
Lerhalten der Gegeiten (Ebbe und Flut) und der darausd ju beredynenden
Starrheit (ober Riegheit) der Erde ergibt fich vielmehr ein Wert von der
ungefdbhren Gréfenordbnung desd Staphl3; fitir den Kern fann man das BVer-
halten einer jehr ftarf zdbflitfjigen Majje annehmen.

Die widtigiten Schliijje geftatten die Beftimmungen des pezifijdhen
Gewid)ts der Crbe und der Forvtpflanjungsgejdhwindigfeit der
Crdbbebenwellen, thre Laufseitfurven.

Das Mittel der bejten Werte des {pezifijden Gemwidytes ber Crde
betrdgt 552, wdbhrend jid) fiir die unsd befannten 16 km der oberften Erd-
tinde aud bem {pejifijden Gewid)t der dieje Sale zujammenjependen
Gefteine ein mittlerer Wert von etwa 2-7 (2-5 bi3 3-1) ergibt. Aud) wenn
man annimmt, baf die Stoffe durd) den getwaltigen Drud in ben tieferen
Teilen ber Erbe ein erheblid) hoheres Gemwidyt aufweijen ald an ber Erd-
oberflide, jo mup dod) eine Anordnung der verjdjiedenen, bie Erde 3u-
fammenjegenden Stoffe eine Bunahme der jdhivereren Stoffe nadhy dem
Jnneren bedingt haben; man tird daher mit ftarfer Unreidherung ber
{hmweren Metalle im Erdinnern zu redynen Haben und unter diefen dbem
Cijen eine bejonders midhtige Rolle jufchreiben. Fiir diefe Vermutung
fpricdht pielleicht bad Auftreten groBer Cifenmafjen irdijdgen Urjprungs in
ben Bajaltmafien von Uifaf (Gronland), jedenfalld aber die Bejdaffenpeit
ber Meteoriten, Teilen von fodmijdhen KRérpern, die in dad Bereid) der
Anziehunasfraft ber Erdbe treten und dafher auj biefe niederfallen — jept
vielfach audy al8 Tritmmer eines fiinften feinen Planeten (3tvijdhen Mars
unbd Jupiter) gedeutet — und jdlielich dbie auf jpeftralanalytijhem Wege
gemonnene Crfenntnis, dbaf Cifen in der Sonne und in anderen Firfternen
in bebeutenden Mengen enthalten ift.

Aus den Laufzeitfurven der Crdbebenmwellen, die fid) nicht nur
oberfladylid) im Steinmantel, fondern vom Erregungdpuntt aus nady allen
Ridhtungen durd) dad Crdinnere fortpflanzen, Hat fih bad Borhandenjein
vont Unjtetigfeit3flacdyen ergeben, dbie man mit einem Wedhiel der ftoff-
lichen Bujammenfegung in Beziehung bringt; von diejer Erfahrung aus-
gehend dentt man fid) die Erde qus einem Kern und aud Sdyalen von der
Art dber verjdjiedenen Meteoriten aufgebaut. Unter diefer Borausfepung
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wiirbe auf einen aud Eifen (und Nidel) beftehenden Kern mit einem
Durdymeffet bon 3900 km (Nife, entjprechend ben Eijenmeteoriten)eine
fugelidale pon ungefdhr 1400 km Dide mit einer lnitetigteitsfldche
folgen, ber man einen Yufbau ausd Eijen und Salzen ber RKiejeljdure Fu-
fhreibt nach ver Art der ald Mejofiderite begeichneten Meteoriten; an fie
jehlieft jich nad) augen eine rund 1000 km dide © dhale an, hemifd) den nur
nod) fpdtlid) gediegene3d Eifen enthaltenden, wefentlidh aus Eifen- und
Magnefiumjalzen der Riefeljdure aufgebauten Steinmeteoriten ver-
mwanbt (al8 Sima begeidnet), und endlid) der ald Sal begeidyngte, bon der
®ejamtbeit der irdifdjen Gefteine gebildete fefte, nad) unten halbfeft werdende
Crdomantel mit jeinen jdhmelzfliijjigen oder bei Druderniedrigung jid) ver-
flitfjigenben Magmen.

Dafp diefe Datftellung stoar den befannt getoordenen Tatjadyen Redhnung
trdgt, aber ebenjo wie jede jpdtere, auf jtarf bermefhrten Beobadjtungen
berubhenbe, dber Ratur der Sadje nach jtart hypothetijd) fein muf, bebarf
foum ber Crivdhnung; aud) eritbrigt ficd) DHier ein tveitered Eingehen
auf diefe Verbiltnifje, da vom Steinmantel nur die oberften 16 km
befannt {ind, pon dem fiir die Bodenfunde im efentlichen jogar nur
bie biinne, Hodjtens twenige Meter mdadytige, oberfte Haut desd Stein-
mantel8 der Erde, der Lithojphire, in Betracht fommt, jotweit diefe an
bie LQufthiille der Grbe, an die Utmojphdre grenst und durd) die an diefer
®renge, und nur an diefer Grenge wirfenden RKrifte sum Boben ivird.
Da die Gefteine ausd Mineralen beftehen, dert Bobden fid) aus Gefteinen
entwidelt und fomit fich aus deven Bejtandteilen und thren Umwanbdlungs-
probuften, mithin im wefentlidhen ous Minevalen aufbaut, d. h. aus
homogenen Jndividuen von beftimmter oder Gelen von nahezu be-
ftimmter hemifdher Bufammeniepung, jo muf die Unterfuchung mit
der Grorterung de3 Wefens der Minerale beginnen.



Eriter Hauptteil :

Ullgemeine Eigenjdaften der Gemengteile der Gefteine
und Boden.

I. Ehemijdie Jujammenjebung.

Bie Chemie nimmt befannlid) qusd theo:etijen Griinden das Bor-
hanbenjein von 92 Grunbditoffen oder Elementen an, die burd) demijde
Pethoden nidjt weiter erlegbar jind*). Befannt {ind gegentodrtig 90 Ele-
mente. Die Haufigleit diefer Elemente in dber oberften Erdjdole ift
aufierorbentlid) verjchieden; nur 16 von biejen bildben in erheblicdhen, unter

*) Die Begrijfe: ,Element” und ,Atom” Haben in den lepten Jahrzehnten
eine burdigreifende Hnbderung etfahren; die Cnidedung ber Ronigenftrafhlen, bder
tadioaftiven @Elemente und bdie anfdifiefenden Forjdungen hHaben gelehrt, dah bie
oAtome” nidht mefr alg Heinjte, demijh und phpjifalijd unteilbare Mafjenteildhen
betrachtet tvetden fonmen, wie e3 die Philojophie und bie flaffijhe Noturmwifjenjdaft
getan hat, fondern dafy bie Utome der verjdhiedenen Elemente Syfteme {ind, be-
ftehend aus einem jehr Feinen eleftropojitiv gelabenen fern, und aus Eleftronen,
b. b Heinjten negativ eleftrijhen Teildjen, bie den RKern mit gripter Schnelfigleit
umfreifen. Die wagbare Maffe bes Wtoms ift im tefentlidhen in dem Heinen
eleftropofitiven Rern fongentriert, deffen pojitive Ladung fiir da3 demifde Ber-
Halten bez Elemented mafgebend ift und fjeine Ordnungszahl beftimmi; mit
biefer mdadift im allgemeinen bdag Gewidht desd RKernes, Troh der getingen Grife
eine3 jolden al3 Wtom ujommengefaften Shjtems it nur der geringfte FTeil mit
Majfe erfitllt: ,Denfen wir und dag Wafjeritoffatom auf dag BVolumen der CrbFugel
ausgedehnt, {o befibt ber Utomfern nur bie Grofe eined Apfels, dbas Cleftron die-
jenige einer Rirdye.” (F. Ephraim, Anorganijhe Themie, 4, 1922.)

Aud) der Begriff ,Element” Hhat dburd) die Erfenninid vom Wefen der radio-
aftiven ,Glemente” eine ftorfe Berdnderung erfahren. Die radioaftiven. Clemente
entfenden verjdjiedene Strafilen; die jogenannten o-Sirafhlen bejtehen aus doppelt-
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fidh natitelich toieder ftberaud verjdhiedenen Mengen die fiir entjprechende
Betradytungen zu beriidfichtigende oberjte Schale von 16 km Machtigteit.

Nad) fteigendem Atomgemwid)t georbnet find bdiefe widhtigeren
Elemente mit ihren Symbolen

Wajjerftoff H 101  ©dymwefel S 3207
Sohlenitoff C 12400  @hlor Cl 3546
Stidijtoff N 1401  Ralium K 39-10
Gauerftoff 0 16:00  SKalzium Ca 4007
Natrium Na -2300 Zitan Ti 481
Magnejium Mg 2432  Mangan Mn 5493
Wuminium Al 270 Gifen Fe 5584
Gilizium Si 281 Barium Ba 1374
Bhosphor P 3104

pofitiv geladbenen PHelium-Wtomen von dem Wtomgewidit 4 und entftammen dem
pofitiven AtomEern. Fitr jedes entweihende Heliumatom nimmt jomit oa3 Gemwicdht
eined Atom3 be3 rabioaftiven CElemented um 4 ab, und bie Ordnungszahl bdes
Todterelementd ift infolge de3 DBerlujte3 der beiben bom Helium mitgefilhrten
elefirijhen Ladungen im periodijden Spjtem bder Clemente um zwei Cinheiten
Heiner. Yud) bie bon tabioaftiven Glementen ausgefendeten B-Gtrahlen, Strome von
negativ geladenen Gleftronen, entjtammen bem Rern; infolge bed geringen
Getidhtes eines Cleftrons {iben fie auj dag Wtomgetvicht feinen erhebliden Cinflup
aud, tohl aber beeinflufjen jie die Stelfung bed Elements im petiodijdhen Syftem, und
ztoar im entgegengefebten Sinne iie ba3 enttveidjende Deliumatom. Auf diefe
TWeife entftehen Berfalldreifhen, indem aus rabioaktiven Clementen, Uran und
Thotium, fidh) Todhter- und Cnfelelemente entwideln, deren Atomgewidite, joveit es
fig um oa-Girahlung Handelt, immer um 4 gegeniiber bemt bvoranjtehenden ver-
tingert finb. Cutfprechend bder Abgabe bder Heliumaiome und der Nernelefironen
fonmen fomit Glieber verjdiebener Berfgllsreipen mit dhnlidhem, aber nidt
gleidjem Atomgemwidyt auf die gleide Stelle im periodijden Syftem bder
Clemente gelangen, und an bder Gtelle eined Elementes findet fich ein Element-
haufen, eine ,Plejade”, beren einmzelne Gliedber man ald Jjotope begeichnet. So
entwidelt fid) aud bem rabdioaktiven Uran mit 2382 Utomgewidht durc) Austritt
von 8§ Deliumatomen ein Blei (Pb) mit bem Utomgewid)t 206'2, aus bem Thorium
(Utomgewidit 232-4) durd) Austritt von 6 Leliumatomen ein Blei mit dem Atom-
gewicht 2084, mwdhrend bdag in ben natittlichen Bfeimineralen, beifpieldreife Blei-
glony Pb S auftretenbe Pb ba3 Atomgewidht 2072 aufweift: ald Jjotopen bilben
fie zujommen de Bleiplejabe, deren Glfieber trop des verjdjiedenen Wtomgewichtes
oillig gleihes demifches BVerhalten aufiweifen. €3 zeigt fid) jomit, daR da3 demijde
Berhalten von dem Gewidht de3 RKetnd unabhingig ift und ausdjdlieflich durdh) den
Betrag der RKernladbung bejtimmt iwith., File die BVerbilinifje der feften Erorinde
fommt man votldufig nod) mit bem Clementbegriff der fHaffijden Chemie aus.
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Nad) Sdipungen, die jelbftverftandlid) auf feine grofe Genauigleit
Anfpruch madyen, {ind dieje Elemente in den oberften 16 km der Crbde
ungefdfr in folgenben Mengenverhaltnifjen vorhanden:

0 50 9%, H 09 %
Si 25 9, Ti 03 %
Al 3% C 02 9%
Fe 519, Cl 02 %
Ca 3:5%, P 01 %
Mg 2:59%, Mn 0-089%,
Na 2:39%, S 0°04%
K 2-29 Ba 0-03%,

N 0:02%,

Diefe Clemente bauen die oberjte Crdjdale faft ausjdhlieflich ald BVer-
binbungen auf, Elemente ald Minerale finden fid) nur gang untergeorbnet
(toefentlich bdie edlen Metalle, bie hier ifhrer iiberhaupt jehr geringen
Berbreitung wegen gar nidt beriidjicdhtigt mwerden). Unter diejen BVer-
bindbungen jind bie widtigiten: Sauerftoffoerbindungen (Dryde),
jeltener ©dywefelverbindbungen (Sulfide), und Hauptjadlih Salze
peridyiedener Sduren, unter dbenen mwieder beftimmie Kiefeljduren ent-
jhteden vormwalten. Diefe Sauren find: ‘

bie Orthofiefeljiure H,8i0,
nie Metafiejeljdure H,SiO,
SPolyfiefeljduren, unter ihnen
bie tidjtigite H,Si,04
fobann Kohlenjdure H,CO,
Sdywefeljdure H,S50,
PBhodphorfdure H,PO,
jomwie Salzjdure HCI

Sede diejer Berbindungen muf eine gang beftimmte und fidy ftets
gleidybleibende Bujammenjepungbefigen: eineBerbindung bon NaundCl,
bad Gteinfaly NaCl, muf unter allen Umjtinden 39-4 Getvichtdprozent Na
und 60°6 Gewidtaprozent Cl enthalten, eine aus Kalf und KRoblenjdure
entftehende Lerbindung ift nur in dbem Berhdltnid CaCO, moglich und
bejteht aus 56%, CaO und 449, CO,. Umgefehrt fann man. ausd den PMole-
fularquotienten, die i) ausd den analytijd) gefunbenen Getvichtdmengen
durd) Divijion mit den Wtom-, bjw. Molefulargeidhten ergeben, jeberzeit
bie Formel der unterfudjten BVerbindbung beredmen. Jn fdeinbarem
®egenjap hiersu lafjen die weitaud meiften gefteinsbildenden Minerale auf
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ben etjten Blid derartige, auf einfache Formeln fithrende Verhiltnijje nicht
ecfennen; fie exgeben fid) erft bet finngemdper Behandlung. So jeigt die
Beredhnung der ald Beijptel gemwdhlten Unalpje eined Cijenjpates von
Wittidgental im Sdywarzwald einfache Werte erjt bann, twenn man die
Quotienten der Metalloghde abdbdiert: ihre Summe ift (natiiclid) innerhalb
ver Fehlergrengen) gleid) bem fiix CO, ermittelten Molefularquotienten,
ndmlich 0°907:0-91 und mithin bas BVerhdlinid RO:CO, =1:1.

Gewidtdprogente  Molefulargerwidht Molefularquotienten

FeO 4503 719 0623
MnO 354 71 005
MgO 467 40-36 o115 | 9907
Ca0 665 561 0119
o, 4011 44 0-91
100-00

Au3 diefem BVerhdltnid der Moletularquotienten ergibt fidh tveiter,
baf bie Summe aller Atome ber Metalle gleth der Fahl der vor-
hanbenen Kohlenjtoffatome ift, und daf in der BVerbinbung dreimal fo
piel Gauetftoffatome ald Metallatome odber Kohlenftoffatome enthalten
find; bie Verbinbung ift jomit nad) dem Sdema RCO; ausdriidbar, die ald R
jujammengefafiten, nabe bermwandten Metallatome finnen {id) gegenjeitig
pertreten, und bdie analpfierte Vetbindung ift daher eine ijomorphe
Mifdung. Jn der Formel dritdt man bied badburd) aus, bah man die jich
ijomorph vertretenden Elemente in die Klammer jdliept; der Eijenjpat
pon Wittichental gehort jomit u Gebilden, die durd) die allgemeine Formel
(Fe, Mn, Mg, Ca) CO; ausbriidbar jind. §n anberen Eifenjpaten tird bas
Lerhaltnid der jid) ijomorph beriretenben Elemente ein anberesd jein, {o
daf jdeinbar eine grofe Mannigfaltigieit der Jujammenjepung entiteht,
bie bod) ftreng den- oben entwidelten djemijden Gefepen gehorcht. Wie
ertodfhnt, find die meijten Gefteinsdfomponenten und mineralijdjen Boden-
beftanbteile derartige ijomorphe Mijchungen.

Neben Gebilden diefer Art finden {ich unter ben BVerwitterungdprobuften
aud) andere, deren Bebeutung fiir den Boben man erft paterfannt hat. Fiiriie
ift bezeichnend, baf Formeln pon beftimmter Jujammenjepung nur fiir einen
Feil ihrer Komponenten aufgeftellt werden fonnen, wikrend ein anbderer
in foedyfelnder, nicht den oben dargelegten Gefesen der Atombetbindungen
gehotdhender Mengen vorhanden ift, und daf ferner diejer Gemengteil,
in den hier in BVetrad)t fommenden Fdllen getwdhnlich) Wajfer, im Qaufe
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ber Beit feine Menge dndert. Jm Boden f{ind befjonbders twafjerhaltige
Tonerdefilifate, ferner afjerhaltiges Cifenorhd (Brauneifen) und wajfer-
haltige SiO,-Subftangen (Opal) die widjtigjten Beifpiele fiir biefe, bis vor
Qurzem allgemein und aud) jept nod) vielfach ald8 Kolloide, beffer al3
Gele begeihneten Kbrper; von den nad) feften Berhdltnifjen zujammen-
gefepten Rbrpern unterjdheiden fie fih befonders aud) dburch) dad Fehlen
eine3 feften Shymelzpunttes. Auf ifre widhtigiten Cigenjdhaften einzugeben,
witd fidh nod) mehrfach Gelegenheit bieten; Hier fei sunddhit die Hphn-
lichteit ihre3 dhemijd)-phyjifalijdhen Berhaltens mit bem durd) Bujammen-
ballung (Ausflodung) feinftverteilter fejter Stoffe aus einem flitjjigen
Medium entjtandbener Gebilde erwdhnt, die fid) vor der Ausflodung
al3 folloiddidperfe Phafe in einem Disdperjiondmittel befunden
haben und nad) der Ausflodung nod) wedjjelnde IMengen bdiefer Dis-
perjiondmittel umjchlieen, und weiterhin die Neigung diefer Gele Hervor-
gehoben, mit der Beit freitwillig in demijd) nadijtjtehende Verbindbungen
von beftimmter Sujammenjepung itberzugehen.

AuBerdem finden {idh), ald Gefteinsdgemengteil ausjdhlielich auf Produtte
der Bulfanebejdyrdntt, vulfanijdeGladmafien, bienadihrer Jujamunen-
fepung und ihrem phHyfifalijd-hemijhen Verhalten bem tedinijd) Herge-
ftellten &las nahe ftehen. BVom Standpuntte der phyfifatijhen Chemie
mitjjen fie alé Flifjfigteiten von fehr grofer innerer Reibung bezeidhnet
wetden: fie lafjen {ich niemald dburd) eine fefte Formel ausbriiden und
haben feinen feften Schmelzpuntt.

II. Phyjitalijdye Gigenjdajten.

DiephyfifalifhenCigenjdhaftenderhomogenenfeften RKorper
lafjen jid) gang allgemein in 3wei Rlaffen zeriegen. Jn der erften Rlaffe
ftehen die Gigenjdhaften, die bei allen feften Rbrpern lediglich dburd) die

Angabe. eined JFahlenierted beftimmt find; fie {ind flir verjdiedene
Kirper veridhieben, in jedem Kbrper aber von der Richtung vollftindig
unabhingig (fpesifijches Gewidht). Die in die mweite Klaffe gehirenden,
piel zahlreicheren phyjfifalijchen Cigenjchaften (RKohéfjionseigenidhaften, Ber-
halten gegen Wirme, Lid)t und andere melhr) geftatten nady ver Art des
LBerhaltend ihnen gegeniiber eine firenge Teilung der feften Homo-
genen Korper in zwei Gruppen: in den Korpern ber erjten Gruppe
find alle Richtungen gleidwertig, twifrend bdie jur zweiten Gruppe
gehbrenden Kbrper fiir einen Teil ober alle Cigenjdhajten der jiweiten Klafje
mit der Ridhtung {id) gefepmifhig dndernde Werte auftveifen und daber in
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jedem eingelnen Falle mit bem Bahlenwert der Angabe ber Ridhtung
bebdiitfen, in der diefer Wert gilt. Die jid) immer. gleid) bleibenden Eigen-
jbaften nennt man jEalar, bie mit der Richtung in beftimmten Kbrper-
gruppen fid) dndernden veftoriell. Diejenigen Kbrpergruppen, in denen
alle Gigenfdhaften von der Ridhtung unabhingig jind, Heigen ifotrop,
die burd) Anderung der Werte beftimmter Cigenjdhaften mit der Richtung
gefennzeidneten mwerden in ihrer Gejamtheit ald anifotrope Korper
sufammengefapt.

Siotrop find (iwie die Gaje und Fliijigleiten) die Gele und bie
®ldfer ald Flitfjigleiten von Hhoher innerer Reibung, anifotrop die
feften QBrper bon beftimmier, dbuvh demijche Formeln ausdritdbarer
Bujammenfepung, bdie bet ungeftdrter Entwidhing eine von gefesmdfig
angeotbneten ebenen Jlachen begrenzte Geftalt bejigen, und die mon den
fibrigen, nicht durch ifhre Geftalt Garafterifierten und daher ald amorpf be-
geidhneten al8 friftallifiert gegeniiberjtellt. iir die feften Beftandteile
ber Grbrindbe, einfdlieflidh ber Boben ergibt jid) die unbedingte Vor-
herr{haft ber friftallijierten und mithin anijotropen, dburd) beftimmte
demijche Formeln ausddriidbaren Kibrper.

A. Gfalare Gigenjdaften.
Das ypesifijhe Gewidyt.

Fiir jeben dyemijd) homogenen Rbrper ift das Gewidht dharatteriftifch,
basd einer einen beftimmten Raum erfiillenden MPenge biefes Kirpers
sufommt. Al Maf gilt ein Kubifzentimeter, ald Cinbeit da3 Gewidht einesd
RKubifsentimeters Wajjer (von 4° C) =ein Gramm. Die JFahl, bie basd
LVerhiltnia zwijhen dem Gewidyt eined Korpers und dem de3d gleiden
Lolumten3d Waffer angibt, Heift da3 [pezifijde Gemwidyt; fie gibt mithin
gleidhzeitty Da3 Gewidht eine3 RKubifzentimeterd bdiefer Subftany in
Grammen an.

Des {pezififde Gewidht der Minerale jHoanft in den weiteften
®renzen; die Reihe der jpesifijhen Gewidyte beginnt, wenn man gemijfe
RKoblenmwaiferjtoffe zu den Mineralen rednet, mit Werten unter 1, alfo
mit Mineralen, die leidyter find ald Waffer, und fteigt bid zu 23 (Jridbium).
Das fpesifijche Getwicht der gefteinsd- und bodenbilbenden Minerale liegt in
wefentlid) engeren Grenzen, gewdhnlid) wijdhen 2°1 und 35, bas der Crze
stvijhen 45 und 8; nur jehr wenig Beftandteile gehen iiber dieje Babhl
Hinaus. :

Mild), Die Erotinbe. 2
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Dad nadhjtehenbde Verzeichnis gibt eine Uberficht iiber die verfchiedbenen
Werte fitr dad jpesifijhe Gewidht der Minerale (teilweije IMitteliverte)
mit bejonderer Beriidjidhtigung der widtigften Beftandteile der oberjten
Ctbrinde unb ber Biven.

Erdsl  etwa 06 —09 RKalfjpat 2-72

i3 0-92 PMusfooit 2:85
Wajfer (bei4°C) 1-00 Biotit 30
GSteinjalz 2-17 Amphibole 3:0 —3-3
Opal 2-91 Apatit 316
Sobalith 2-28 Bprogene 33 —35
Qeuzit 2:47 Olivine 33 —-36
Nephelin 295 ®ranaten 38 —4
Ralifeldipat 2-56 Magnetfies 46
RKaolin 2:62 Cifenties 51
Luary 265 Magnetit 52
Plagiotlafe 2:61—2-75 Cijenglany 53

Hohere ipesifijhe Gemwidite bejipen nur die LBerbindungen bder
fdhmweren Metalle, meiftens zivijdhen 6 und 8, und bie jhiweren Metalle
felbit, bie mit ben Gliedern der Platingruppe, bem Platin (rein, gehammert
21+4) und bem Gridium 22-4 bie hidjften, gang vereinzelt ftehenden Werte
erreidjen. Bejonderd leidht (leidhter ald Steinjalz) {ind die ald Ditngemittel
widytigen Kalifalze der Steinjalzlagerjtdtten.

it die Beftimmung desd jpezifijdhen Gemwichtes burdy direktte
Wagqung odber durd) Anwendung des Pyfnometerd muf auf die Lehr-
bitdjer der Phyfit oder Mineralogie verwiefen werden; beibe Methoben
perlangen die Anmwendung einer jehr genauen Wage, die erfte auferbem
nod) grofere Stitde bes zu unterjudjenden Korpers, ald in der Negel bei
per Unterfudhung bon Gefteinen und Boden jur BVerfitgung ftehen. Einer
biel weiteren Antvendung fihig ift bie Beftimmung des jpesifijhen Gewichtes
burd) jogenannte jhwere Flitjjigfeiten, bon denen hier bejonbder3 3ivei,
bie Thoulet{de Lojung bon Jod-Kalium (KJ) und Jod-Duedfilber (Hgd,)
unbd die Kleinjde, eine Lojung pon Kadmium-Boro-Wolframiat von der
gormel 2 H,0.2Cd0.B,0;.9 WO, +16 H,O in Betfradit fomien.
Beibe Wjungen lafjen jid) in jebem Berhdltnid mit Waffer verdiinnen, jo daf
man Flitfjigteiten vom Hoditgetvidyt diefer Lojungen (bet der Thouletjchen
3:1—-32, bei bet Rlein’{chen 3-3—3-6) bid sum {pesifijhen Setwidht 1 Herab
Berftellen fann. Bur Beftimmung ded jpesifijdjen Gewidytes irgend eine3
fbrperd bringt man ihn in die Lojung und verbiinnt diefe jolange, bi3
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bag Kotn an jeder Stelle in der Lojung fjtehen bleibt, ohne zu fteigen ober
su finfen. Das fpesifiiche Gewidht ber Lofung, bad man durd) die Weft-
phaljche Wage obér durd) Jnbifatoren, d. . Kirper pon befanntem
ipezififhem Gewidht beftimmt, it bann aud) bad fpezifijdhe Gewicht bes
unterjudhten Kotpers.

Cine anbere jehr wid)tige BVermwenbung der jdhweten Flitfjigteiten fann
bhier nur angedeutet yverden: man bedient jid) ber Lojungen, um aus Ge-
mengen bon per{djiederen und daher aud) verjhiedenes jpesifijches Gemwidyt
befigenben GSubjtanzen bie eingelnen Beftandteile boneinander su trennen.
Da3 Gemenge wird jomeit zerfleinert, baf jebed Kbrtncdhen nur nod) aud
einer Gubjtany bejteht, der Gtaub, der jid) beim Zerjd)lagen gebildet hat,
abgefpiilt und dad RKirnergemijd) in bie {dhwere Flitfjigleit eingetragen.
Die Feile, die {pesifijd) jdhwerer {ind ald bie Yjung, {infen und werden
pom Grunde ded Gefdpes dburd) geeignete Borridjtungen abgelafjen, fodbann
tird bie Lbjung verdiinnt, bi3 ein anberer Teil ber Kbrner ju Boben {intt,
und auf diefem Wege durc) Fortfepung ded Verfabhrens eine Trennung
der ber{chiebenen Subftangen erreidht. Uber die usfilhrung diefes Ber-
fahrens, die Gefdfe und die erforberlichen BVorjidjtdmagregeln, wie aud
itber die Grengen der Anwendungdmiglicheit geben die Hanb- und Leht-
bitder der Petrographie und Mineralogie Yusfunft.

B. Bettorielle Cigenfdyaften (nur bei friftallifierten Kbrpern).

Der gropte Teil der die Gefteine aufbauenden PMinerale gehoren ebenfo
wie jefr viele anbere, natiirlid) vporfommende oder finftlidy dbargeftellte,
dhemijdhe Verbindungen sudenanijotropen Korpern. Jhre Kohdjions-
Berhdaltnifje, ihr Berhaltengegen Lidht und Warme jowie zahlreiche
andere phyjifalijche Cigenjchaften deuten auf einen regelmépigen inneren
Bau, auf eine gejepmdapige Anordnung der fleinjten Teilden;
bemiefen wurbe diefer gefepmdpige BVau, ihre Gitterftruftur, dburd) das
Berhalten der anifotropen Kbtper gegen Rontgenftrafhlen. AB Srunbdzug
diefer gejepmdfigen Anordbnung fann man zwei durdy die Erjabhrung er-
fannte Cigenjdyaften begeidynen:

1. Qrgendeine phyjifalijde CEigenjdaft mwedjelt iphrer
®Grdge nad in einem derartigen Gebilbe mit der Ridytung
nad) beftimmten Gefepen.

2. Alle parallelen Linien und Ebenen jeigen jedbe Cigen-
fhaft nad) Srad und Art durdjausd gleid.

2%
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Sommt bdiefe regelmifige Anorbnung der Heinjten Teilden morpho-
logijd) audh in der Begrenzung de3 Rorpers durd) natiitlide ebene
Slachen zum Ausdrud, was bei ungehindertem Wad)tum ftetd eintritt,
fo nennt man ein derartiges Jnbivibuum einen Kriftall; ift die natinliche
Begrenzung verloren gegangen (burd) medjanijdhe oder dhemifche Ein-
flitjje), ober it fie trop regelmdpiger Anordnung durd) Plagmangel infolge
Lorhandenjeins dlterer oder gleihaliriger Jndivibuen nidht zur Entwidlung
gelangt, o werben bie fo entftandenen Bildungen Ffriftallin genannt.
Regt man dagegen dad Hauptgewich)t auf dad Vorhanbdenjein der gefep-
mipigen Anorbnung, fo fann man jeden Korper, ber diefe Anordnung
bejist, ohne Riidjidht auf die dupere Umgrenzung friftallifiert nennen.
friftelle {ind dann die vollfommen audgebildeten Jnbividuen; biejenigen,
bei benen bie regelmdgige Umgrenzung dburd) Berhiltnifje wibhrend der
Bilbung verhinbert wurde, Hheifen unvollfommen audgebildet, die durd
medyanijhe ober djemijhe Einflitije ihrer urfpriinglidhen Umgrenzung
betaubten Gebilde Rriftalljragmente: ihr Wefen ift von dem Grabde bet
Cntwidlung der gefepmdpigen Geftalt vollig unabhingig.

1. Grundjilge einer Morphologie der Triftallijierten Korper.

Obwoh! in den meiften Gefteinen und fomit qud) in den Bidden, die
jid) aus ihnen entwidelt Haben, gut audgebildete Jnbdividuen der jie auf-
bauenben Minetale, RKriftalle im engeren Ginne besd Wortes, feine
grofie Rolle fpielen, fo {ind dod) die allgenmeinen Brundlagen der Lehre
bon der Gejtalt der Rriftalle filr da3 BVerjtandnid ber gefamten
anorganijchen Naturfsrper von jo groger Bedeutung, daf jie hier furz
behandelt werden miifjen. Ein Cingehen auf die eingelnen RKriftall-
formen ift an diefer Stelle felbitverftandlih unmoglich; hierfiix jowie
fitr tiefered Cinbringen in den Gegenftand muf auf die Lefhrbiiher der
Mineralogie und Kriftallographie verwiefen fwerden.

Die Lehre von der Kriftallgeftalt geht von der Srfahrungstatfache
aud, daf 3ar et Kriftalle dbetjelben Subftanz ebenjo wenig vollfommene
lbereinftimmung jeigen wie zwei Blitter eines Baumes, daf aber
entjprecdende Fladen an famtliden RKriftallen einer Subftans die gleidhen
Wintel miteinander bilben; diefe Winfel {ind fiir bie Subftany daraftert-
ftijy. Die Krijtalle machjen dburd) gefepmifige Anlagerung Heinfter Teildhen
in ber Weife, daf jede Flidye fich beim Wadyjen parallel mit fih nad
aupen perjchiebt; bdie Ausddehnung der eingelnen Flachen ift anbererfeits
abhingig von der Art der Jufithrung diefer Heinjten Teildhen. Da die
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Bufithrung vom Wejen besd RKrijtalld vollig unabhingiq ift, die Anlagerung
aber ftreng gejepmdfig vor {id) gebt, jo fann {id) ba3 Grogenverhdlinid ber
Flachen mwdihrend des Wachdtuma jehr betrachtlich dndern, ohne dah jid
die pon den Fladyen gebildeten Winfel dndern. Dementjpredend finnen bei
einem und bemjelben Rriftall zujammengehirige Fliden und Kanten,
bei perjdjiebenen Kriftallen der gleichen Art die jid) entjprechenden Fladen
und Ranten {ehr verjchieden grop entwidelt jein, wikrend bie von ihnen
eingejd)lofjenen Winfel ftet3 gleid) bleiben: Gefep der Ronfjtany ber
Qriftalloinfel (1669 pon Nicolaus Steno zuerft ectannt). Jn einem
gemijjen egenjap zu bdiefer Feftjtellung jdheint die Tatjache zu ftehen,
oap vielfach Rriftalle bderfelben Gubftany durdjausd veridiedene
Geftalten aufweifen, ohne daf iibereinftimmende Winfel vorhanden fein
mitffen: bie Rriftalle befigen berjdjiebene Tradyt. Fiir biefen itberaus
haufigen Fall fihrte §. RN. Haup (1743—1822) ben Nadyiveis, dap alle
an RKriftallen bderfelben Subjtany auftretenden Formen in
einer einfadjen Beziehung zueinander {tehen und demgemdp
mathematifd) audeinander hergeleitet twerben fonnen: jie bilben zufammeén
mit allen an Rriftallen ber gleihen Subftani iiberhaupt moglichen die
Formenteihe der Subjtany (jogenannted Grundgejep der Kriftallo-
graphie). Den einfadhften und forberlidhiten Ausdrud fiir diejes Gefes
fand Chr. &. Weif, ein jiingeter Jeitgenojfe bon Hauy, durd) Cinfithrung
ber Rriftallad)jen (eines Syjfems pon Koordinaten, auf die die Fldchen
begogen tverben), beftehend aus brei an bem RKriftall auftretenden
Kanten, die man jid) parallel bi3 jum Sdnittpuntt verjdoben unbd itber
ben Sdynittpunft hinaud verlingert denft. Hierdburch erhilt ba3 Grundgejep
der geometrifjhen Rriftallographie folgende -einfache Fafjung (nad
B. Groth): ,Regt man durd) irgendeinen Punit des RKriftalld
drei Gerade parallel drei beliebigen Kanten bdedjelben unbd
beftimmt bdie Stellung aller moglihen Fladhen ded Rriftalld
dburd) bie BVerhdaltnijje ber Qingen, welde bdiefe Chenen auf
jenen drei Geraden gbidneiden, fo bildben bieje BVerhdalinifje
fiir eine beliebige Fladhe des Rriftalls ein rationaled Bielfadyes,
tefp. einen rationalen Teil von bden Berhdltnifjen einer
beliebigen anberen Fldade.” ,

Die Erfahrung hat gelehrt, daf die Berhiltnifje der natiitlichen Kriftall-
fladhen gerwohnlicdh durd) fleine ganze Bahlen fid) ausbdritden lafjen,
mithin die auf derfelben Achje abgefdhnittenen Stiide in einem einfadyen
tationalen Berhdltnis zueinander jtehen. Dad BVerhdltnis der Abjdynitte
einer Flade auf den KRoordinatenachien twird felbitverjtndlic) burch eine
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Rarallelverjdhiebung der Fliache nicht gedndert, jo daff eine Pavallelber-
jdhiebung teinen Cinflup auf dbie Rationalitdtdverhdltnifje hat. Man fann
fomit jid) alle Flichen eines RKriftalls durd) einen Punft gelegt denfen,
wad fiiv piele frijtallographijche Betrachtungen votteilhaft ift.

Bei der Wah! der Kanten fiir die Udjjenfreuze bevorzugt man, joweit
jie vorhanden, aufeinanber f{enfred)t ftehenbe und anbererjeit3
unter {id) gleidhwertige Kanten; bei diejer Auswabhl zeigen fid) fiir
perfdjiedene Kriftalle in der Lage der Kanten jueinander dyarafteriftijche
Berjchiebenheiten, nach benen bie Krijtalle in {ed)3 (ober fieben) Gruppen,
bie Rriftall{pjteme, geteilt werden fonnen.

1. QAlle Ranten der Kriftalle jtehen jdhief aufeinander und find un-
gleidywertig; diefen Verhdltnifjen entjpricht ein aud drei ungleiden, jdief
aufeinanber {tefenden Achjen beftehendes Koordinatenfreuz: triflines
Spitem.

2. Gine Kante jteht auf einer Krijtallflicdie und fomit auj allen in diefer
liegenden @eraden fenfredht; unter diefen Geraden finden {id) aber niemals
3tvet aufeinander jenfredyt {tehende Rinien ald Rriftallfanten. Wahlt man
die auf einer der Rriftallfldchen jentrecht ftehende Kante und ziei in diefer
Cbene liegende Ranten zu Adhjen, o erhalt man ein Adhfenfreuz von drei
ungleidhwertigen Achien mit wei vechten und einem jchiefen Winfel:
monoflined Syjtem.

3. Dret Kanten jtehen aufeinander jenfredht, jind aber unter fid) nicht
vertaufehbar: rhombijches Syftem.

4. Gine Sante fteht auf einer Ehene fentrecht, in der ju ztveit miteinanber
vertaufdybare, fenfred)t aufeinander jtehende Kanten ltegen; die Senfredyte
auf diefer Chene ijt die Hauptadyje: tetragonales Syjtem.

5. Cine Kante fteht auf einer Ehene {entrecht, in der zu bdritt miteinanber
pertaujchbare, fich unter 120° {dhneibende RKanten liegen; bdie Senfrechte
auf diefer Ebene ift bie Hauptadie: (trigonaled und) heragonales
Syijtem.

6. Dret Kanten jtehen aufeinander fenfredht und find untereinander
vertaujdhbar: fubif{dyes (reguldres) Syjtem.

Die Crfahrung Hat ferner gelehrt, daf in den weitausd meiften Fillen
bie Rriftallfldcdhen an den Kriftallen nidht eingeln auftreten, jondern gejeh-
mifig su zweien oder mefhreren aneinander gebunden find; die Gleid)-
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mwertigfeit biefer gejesmafig sufammengehdrigen Flachen Lt fich oft durdh
bie Flidenbejdhajfenheit (Art und Grad des Glanzes, Streifung ufw.)
erfennen. Die diejer Crjdheinung jugrunde liegende Gefepmipigleit nennt
man mit Haup dad Spymmetriegejes.

AB Rriftallform bezeichnet man den durd) die am Rriftall borhandene
Symmetrie bedingten Kompler von Fladen, bder feineswegs
etiwa ben Raum nady allen Seiten umidjliefen mufp: ijt beifpieldiveife
am Kriftall iiberhaupt feine Symmetrie vorhanden, jo bildet jebe eingelne
Hlade eine Kriftallform. Treten mehrere Kriftalljormen an einem RKriftall
auf, a3 bet allen den Raum nidt umjdliegenden Formen notivenbdig
ber Fall fein muf, wdahrend e3 bet den ben Raum umidliegenden moglic
unb tatjadlicy fehr Haufig ift, o fpricht man von Rombinationen. Die
Symmetrieperhiltniffe find an den RKriftallen nadyweidbar durd) Mefjung
ber Flacdhenmwintel; fiir bie direfte Anjdhauung find fie an ben Kriftallen
infolge der dburd) ungleiche Bebingungen beim Wadhjen Hervorgerufenen
Unterfdhiede in der usbehnung Friftallographifd) gleidhmertiger Fladen
oft {dhwer erfennbar, treten aber deutlich heraus, wenn man ben Kriftall
in beftimmten Projeftionen darjtellt, oder wenn man fid) alle friftallograpbhijch
gleidywertigen Fladyen parallel mit fid) o berfdhoben dentt, daf jie jamtlic
pon einem Punft im Snneven gleich reit entfernt {ind, mithin gleiche
Bentralbiftany befipen. Jn biefer Weife werden gewdhnlich die Kriftall-
mobdelle und die RKriftallzeichnungen fonjtruiert.

Bei dben Kriftallpolyedern {ind nad) Herbeifithrung gleicher Jentral-
diftany durd) Parallelverfdhiebung folgende Arten der Symmieirie zu
unterjdjeiden:

1. bad Bentrum der Symmetrie, ein Punkt, der alle durd) ihn
gezogenen, bon dem Polyeder begrenjten Geraden Yalbiert; ed fommt
allen Sriftallen ju, deven Flddjen parallele Gegenfladyen bejigen,
bei deren mithin feine eingelnen Flidhen auftreten fdnnen, vielmehr
ald Rriftallformen Flachenpaare ober Gruppen von Flidenpaaren ent-
mwidelt fein miiffen.

2. Gymmetrieadhien, RKantenridhtungen, um die a3 Adyfe eine
Drehung bes RKriftalld moglich ift, durc) die ber RKriftall bor einer vollen
Umbrehung mit jeiner urjpriinglicdhen Lage sur Decung fommt: Dedadfen.
AL3 n-3dahlig bezeidhnet man die Achje, wenn bei bem nten Teil einer vollen
Umbdrehung jum erftenmal die Dedjtellung erreidht wird; ausd dbem Sefep
der Rationalitdt der Adhfenjchnitte IdHt i) bemweifen, daf in friftallo-
graphijdhen Polpedern nur zwei-, drei-, vier- und fechdzdhlige Dedadhjen
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moglich jind. €ine nur einmal am Kriftall auftretende (jinguldre), meht
al3 3weizdhlige Symmetriead)je wird ald Hauptiymmetrieadhie be-
eidynet,

3. Spymmetrieebenen, friftallonomijd) moéglidie Ebenen, nad dbenen
dbie Rriftallflachen jymmetrijd), mithin jpiegelbildlid) gleid) angeorbnet finbd.

Die Unterfuchung, in welder Weife gruppiert und in welder Anzapl
die Gymmetrieelemente an Polyedern aufireten fonnen, deren Fladen
bem Gefep dex rationalen Achjenjdynitte entjpredyen, fithrt auf verjdiedenen
Wegen zu bem gleichen Crgebnis: mit Jurednung einer Gruppe, der jedbe
Spmmettie fehlt, find 32 Symmetrieflajien mbglid). Diefe Klafjen
lafjent jih) bann nac) bem jtetd fiir mefhrere von ifhnen daratterijtijden
Lorhandenjein (ober Fehlen) gemwijjer Symmeirieelemente zu groperen
Gruppen zujammenijajjen, bie ben alten, oben aud ben'moglidhen Ranten-
ridgtungen Hergeleiteten Kriftallipftemen entiprechen: jeded Kriftalljpitem
enthdlt neben ber niedrigit fymmetrijden Rlajje, die nut die harafterijtijchen
©pmmeirieelemente befit, Hoher {ymmetrijche, bei benen -zu ben
chatatteriftijden nod) andere Symmetrieelemente Hinjutreten. Bielfad) geht
man aud), was friiher bei friftallographijden Betradhtungen ganz allgemein
gefchah, bon det hidhft jpmmetrijdhen Klajje jedes Syjtems aus, die fibrigensd
aud) am ldngften befannt war, weilin ihr bie meiften der zu bem betreffenden
Spjtem gehdrenden Subftangen Friftallijieren, und unterfudht, wwie man aus
ben Geftalten diefer ald vollflad)ig ober holoedrijd) bejeidneten Klajje
durd) gefebmipiged Ber|dhwindenlaffen der Halfte ober von brei BViertel
ber pothandenen Fldden und durd) Uusdbehnung bder idibrigbleibenden,
gemwijfermafen afjo durch uBerfraftfepen eines Teild ber Symmetrie-
elemente, bie weniger jymmetrijhen Formen von gleider Flidenlage
entwwideln fonne; biefe abgeleiteten Formen murben ald teilfladyig
(meroedrijd), hemiedrifd), tetartoedrifch ufw.) bejeichnet.

Unter Bugrunbelegung ber Symumtetrievexhdltnifje ift dyarakteriftijdh:

fiir dasd trifline Syftem: dad Fehlen jeder Symmetrieachje und
Symmetrieebene;

fitr Da3 monofline ©Syftem: eine 3weizdhlige Symmetrieadyfe, eine
©pmmetrieebene (getrennt oder pereint); '

fiir ba3 thombijde Spftem: nur jweizihlige Symmetrieachien;
entmeder brei Spmmetricachjen, oder eine Symmetrieacdhfe ald Schnitt-
linie bon 3wei Symmetrieeberien, oder brei Symmetrieadhjen ald Sdynitt-
linien pon brei Symmtetrieebenen;
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fiit bad tetragonale Syjtem; eine finguldire vierzdhlige Shmmetrie-
adyje (Dauptadhie);

fitt da3 (trigonale und) heragonale Syftem: eine jingulire drei-
sihlige ober fed)3zdhlige Symmetrieadhje (Hauptadhje). [Bielfad) werden
bie burd) bie breizdfhlige Symmeirieadie darvatterijierten Rlafjen ald
trigonale, die burd) die fed)3ziplige Hauptadhie audgezeidhneten ald Hera-
gonale im engeren Ginne gujammengejafst und aud jede diefer beiben Ab-
teilungen al8 jelbjtindiges Syjtem (trigonaled Syjtem und hHhera-
gonalesd @yjtem im engeren Sinne) begeidhnet];

* fitr bad fubijdhe Syftem: drei aufeinanbder fenfrecht {tehende, unter-
einander pertaujdjbare, minbdeftens ziveizahlige Symmetriead)en, ftetd be-
gleitet von bier dreizdpligen Symmetrieadhjen entipredjend den Raum-
biagonalen be3 Wilrfels.

N
S — \V

ig. 3. ig. 4.

Bon den zahlreidhen Rriftallformen (vgl. S. 23) fonnen hier nur
die an gefteindbilbenden Mineralen verbreitetiten fury bejprochen wetben;
fiir eine eingehenbere Betradhtung muf auf die Lehrbiicher dber Mineralogie
und RKriftallographie veriviejen mwerben.

Pinafoid: jtvet aneinander gebunbene parallele Fldachen.

Prizdmen: Sormen pon drei oder melhr Fldden, die jid) jamtlich in
parallefen Ranten dneidben. Pridmen gehdren aud) zu
ben jogenannten offenen Formen, bie nur in Kombi-
nationen auftreten fonnen; der Querfdnitt ift im all-
gemeinen fiir bie verjdjiebenen Syfteme dyarafterijtijch:
tettagonaled Pridma (mit bafalem Pinafoid Fig. 3),
hezagonale3 Pridma (mit Bipyramide Fig. 4), thombijdyes
Pridma (al8 Querpridma geftellt, mit LQingspinafoid,
&ig. 5).
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Bippramiden (Doppelphramiden): drei ober mehr gleidhwertige, i) in
einem Punft {dnetbende Flachen bilden eine Pyramibde;
eine Doppelpyramide wird gebilbet bon ziwet gleidjen
Pyramiden, beren Spigen entgegengejebt geridhtet find
und bdie einen gemeinjamen, auf der BVerbindbung bder
©pigen fenfredit ftehendben Luerfdnitt Haben. Die
Geftalt des Querfdnittd ift fiix bad Rriftalljpftem
darafterijtijc) (tetragonale Bipyramide, Fig. 6, hera-
gonale Bipyramide mit heragonalem Pridma, fiehe Fig.4).

b 24

Big. 6. g 8.

Rhomboeder: eine aud jedh3 paariveid pavallelen Jlacdhen bejtehende
Form mit gleid) langen RKanten, die Rhomben bilben

(g 7).

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.

Bon den al3 Sfalenoeder bejeidneten Formen ift das {ogenannte
bitrigonale Gfalenoeder bejonbers widtg, begrenzt von FwoHlj un-
gleidhjeitigen, zu je 3ieit {piegelbildlich liegenden Dreieden (Fig. 8).

Bon den fiinfzehn Fornten bes fubijden Syjtems fommen Hier neben
dem allgemein befannten Witrfel und Oftaeder in Betrad)t dad Rhom-
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benbobefaeder (Fig. 9), ein Jfofitetraeder (bon 24 Deltoiden begrenst,
Fig 10) und ein Pentagonbodefaeder (von 12 Fiinfeden begrenst,
Hig. 11).

Jiwilling3bildbungen.

Rriftalle finden fid) nidht nur in Eingelindividuen, jondern oft audy ju
3iveten ober mefhreren miteinanber verwad)jen. Sotweit bie verwadyjenen
Qnbivibuen parallel liegen oder gany untegelmdfig gegeneinander ge-
lagert jind, bieten bie Berwad)jungen feinen Anlaf ju Friftallographijder
Unterfudhung; woh! aber ift bie3 bei det fehr haujigen nicht parallelen, aber
gefepmdaBigen BVermwad)jung ztveier (oder mehrever) gleidhartiger
Subividuen der Fall, dbie man ald Jwillingsdbildbung bezeidynet.

Sn den meiften Fiillen ftehen die verzwillingten Jndividuen fpiegel-
bildlidh) su einer al3 Rriftalifliche moglichen Flache, die natiirlid) nicht
Symmetrieebene de3 eingelnen RKriftalls jein darf (Jwillingsebene); auf
andere Zmwillingsgejege fann hier nidyt etngegangen werden. Bei Jwillings-
bilbung entftehen an ber Grenge der beidben Jndividuen feht oft einfpringende
Winfel; wenn eine grofe Jahl von Sndividuen gefepmipia verzwillingt it,
jo baB benadjbarte Jnbivibuen in Fmwillingsftellung, die abived)jelnben
Qnidividuen (alle mit ungeraber Ordnung3zahl unter fid) unbd ebenjo alle
mit geraber unter fid)) einander parallel ftehen, entiteht Haufig infolge
ber dann vielfad) jur Regel werdenden geringen Dide der eingelnen Jn-
dividuen ein lamellarer Bau, der ein einfeitliched Jndividuum vortdujcht,
oft aber auf jdeinbar einbeitlihen Fladen eine beutlihe Riefung obder
©treifung, die jogenannte Zwillingsftreifung erzeugt. Dieje Jwillings-
ftreifung erméglidht haufig die fitx Gefteine und Boben bpielfad) grund-
legenbe lnterjcheibung der verjdjiedenen Feldbjpatarten. '

2, Phyjitalijde Cigenjdajten (im engeven Sinne).
a) @paltbarteit und BVrud).

Cine anbere Cigenjhaft der Rriftalle, die gleidhfalls auf ber gefep-
mdfigen Anorbnung der fleinjten Teilden berubt, ift bie Spaltbarfeit,
bie Fabigfeit friftallifiecter Korper, bei medjanifdher Cintvirfung nad) einer
ober mehreren ebenen Fladen zu zerfallen, die jtetd friftallographifd
mogliche Flacden fein miiffen, gewshnlich {ehr einfache Lage bejien und
bafer in der NRegel aud) bei der Umgrensung der Kriftalle eine Hervor-
tagenbe Rolle {pielen.



Da in jedem Kriftall parallele Ebenen jid) gleid) verhalten, fo fann die
Trennung an jeder beliebigen Stelle des RKriftalls vorgenommen, aljo aud)
die ebene Trennungsflide (Spaltungsfliche) an jedber beliebigen Stelle
be3 Rriftalld dargeftellt werben. Die ahl der Ebenen, nad) benen eine
©paltbarfeit borhanbden ijt, bie Gr o e ber bon biejen Ebenen eingefchlofjenen
Winfel (ujaommengefaht ald Art der GSpaltbarfeit begeidhnet),
die grofere ober geringere WVollfommenheit der Spaltbarieit,
exfennbar an ber groBeren ober geringeren @ldtte der durd) die Spaltung
erzeugten Fldchen, find vorziiglidge Hilfemittel fiir die BVeftimmung ber
Minerale und umio wertvoller fiir diefen Jwed, weil jie bon der jemeiligen
Ausbildoung des Kriftalld pollfommen unabhingig find und daher in Frag-
menten und unvollfommen audgebildeten, friftallijierten Sndividuen ebenjo
beobadjtet twerden fdnnen mwie in Kriftallen.

Den Grad ber Spaltbarfeit bemifit man, wie erwdhnt, nad) der
groeren ober geringeren RQeidytigfeit, mit ber fich die Spaltungs-
fladyent exzeugen lajjen, und nad) ber Bejdhaffenheit ber Spaltungs-
flacgen.

Pringt ein in beliebiger Richtung auf einen Friftallifierten Korper ge-
fithrter ©dplag Spaltungsitiide Hervor, an denen pollformmen glatte und
ebene Spaltungsflddjen auftreten, {o ift der Rbrper {ehr vollfommen
ipaltbar; einen etmad geringeren Grad bezeidynet man ald pollfommene
©paltbatrteit; {ind bie Flachen weniger glatt und eben, oder geniigt ein
in beliebiger Ridtung gefithrter Sdjlag nidht mehr jur Erzeugung der
©paltungsflachen, jondern muf der Sdhlag auf einen in der Ridytung der
©paltbatfeit eingefeten Meipel gefithrt werben, {o ift bie Spaltbarkfeit’
beutlid); fommt bie Spaltbarfeit {dlieplidh) nur andeutungsdiveije ober
burch) Unmwenbung bejonderer Hilfsmittel (Crhigen und nadyfolgende plog-
liche Abkiihlung) um Ausdrud, {o ift fie fehr unvollfommen, und fiir
da3 betreffenbe Mineral ift der Mangel einer erfennbaren Spaltbatteit
dharatterijtijch.

Sn febr pielen Fdllen {ind die Gemengteile eined Gejteines ober des
Bodend zu flein, um unmittelbar die Priifung auf Spaltbarfeit zu ge-
ftatten. Man zerftampft dann die Korner und priift unter bem Mifroffop
(aus fpdter zu befprechenden Gritnden am beften unter Cinbettung der
©plitter in etwad Wafjer), ob die Splitter bon ebenen Flachen begrenst
werben oder nidht. Der Grad der Spaltbarfeit gibt fid) gang entjpredjend
bem mafrojfopifhen Berhalten zu erfennen: werden ganze ©eiten ber
©plitter von einbeitlichen ebenen Flachen eingenommen, fo ift bie Spalt-
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barteit vollfommen; treten jie nur an Teilen ber Seiten auf, wikhrend andere
Teile unregelmdlig begrenst find, jo ift bie Spaltbarfeit mifig, und fehlen
die ebenen Teile vollig, fo ift die Spaltbarkteit jhlecht.

Sn anbever Weije ijt die Spaltbarteif bei ber fiberaus widtigen mifro-
ffopifden Unterfudyung der Gefteine im durdifallenden Ridht in
burdjjidhtigen SRlittchen, jogenannten Ditnnjdhliffen*) su beobadten.
Jnfolge ber Erichittterung beim Schleifen entftehen in jeder ber ben Diinn-
fbliff sujammenjegenden Plattdhen, fofern fie ausd einem fpaltbaren
Mineral gejchnitten find, Riffe, die den Durdhjdhnitten der Ebene der
©paltbarfeit mit ber Sdnittfliche entjpredjen. Je vollfommener bdie
©paltbarteit ift, defto enger ftehen die Rifje nebeneinander und defto
gleiymadfiger laufen fie durd) bas ganze IMMineralpldattdhen Hindurd); bei
weniger vollfommener Spaltbatfeit eniftehen fie in mweiteren Jwijchen-
rdunten und gehen nidt mehr durd) bda3 Pldttchen hindburd), fondern
anaftomofjieten, d. §. a3 Enbe eines Spaltungsrijfes ift mitten im Mineral
durd) einen regellojen ©prung mit dem Anfang eines andberen Spaltungs-
tifjed verbunben; fie fehlen endlid) gang bei fehr unvollfommen jpaltbaren
Mineralen,

Nad) ber Ridhtung desd Sdnittes jur Ebene der Spaltbarfeit fommt
bieje perfchieden deutlich sum Wusdrud; fie erjjeint umfo beffer, je mehr
jid) die Lage ded Shnitted der auf der Spaltbarteit jenfred)t jtehenden
Cbene ndhert, umjo weniger gut, je {dhiefer ber Sdhnitt gefithrt ift. Die
Beobadtung eines Plattchens eines Minerales geftattet alfo nur dbann einen
Ridjdlup auf dben Brad der Gpaltbarteit, wenn diefe in der Platte voll-
fommen erjcheint — irgend eine Sdnittlage, die in einem jchled)t oder
mifig fpaltbaren Mineral die Spaltbarfeit gut erjcheinen laft, gibt es
natiitlich nidit — erfcheint aber die Spaltbarfeit in dem einen Plittden

*) Die Herftellung eines Dinnjdliffs gefdhieht in folgenber Weife: Aus bem
®efteinsftiid tird eine ditnne Platte mitteld einer Sdhneidemajdiine Herausgejdnitten
ober mit bem DHammer ein Gplitter abgefdlagen; diefer Splitter mwitd auf einem
Sdyleifftein mit Smirgel von abnehmenber RKorngroBe auf einer Seite eben ge-
fdliffen und poliett, durd) Canabdabaljam mit der polierten Seite auf einem Dbjeft-
glag feftgefittet und bdann rieber mit Smirgel von abnehmender Groe, zum
Sdluf auf einer Glasplatte mit gany feinem Smirgel jolonge gefdliffen, bi3 das
Priparat geniigend diinn ift (00025—0'05mm) — man fenn bann bdurd) bas
Priparat Heine Drudjdyift lefen. Das gereinigte Plittden wird mit einem Tropfen
Ganababalfam itberzogen und mit einem bdiinnen Glasdden gededt. Niheres itber die
Deritellung ber Priparate jiehe in ben Handbiidern und Lebrbildgern der Petro-
graphie. (Die Herftellung von Dinnjdjliffen wird aud) von medanijden Werkjtdtten
itbernommten.)
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unpollformmen, jo tann die Spaltbarfeit besd IMineralesd dody pollfommen
jein unb nur der unterjuchte Schnitt jehr jdhief gegen die auf der Spalt-
batteit jenfrecht jtehenbe Cbhene gefithrt jein. Jn einem DitnnjdIiff jind
die mefentlichen, ba3 Gejtein hauptjadhlid) ujammenjependen Minerale
gemwdhnlid) in zablreidhen Jnbividuen vertreten, die meift unregelmifpig
angeordriet {ind unbd dbafher bon vem Sdnitt in verjdyiebenen Ridytungen
getroffen mwetben; eine Unterjudjung mehrerer, jich burd)y anbere gemein-
fame Gigenjdhaften und {lbergdnge ald einem Mineral sugehirig ertweifender
Plattden (4t dann den Grad der Spaltbarfeit figer erfennen, robei
jelbjtoerftindlid) ber hodhjte Grad der Spaltbarfeit mafgebend ijt
und anbererfeitd unpollfommene Gpaltbarfeit fid) burch) Fehlen ber
©paltungsrijje in allen vorhanbdenen Plittdhen zu erfennen gibt.

RNod) widptiget ijt die Unterjuchung mehrerer Plattdhen im Ditnnjdliff
sur Beftimmung der Art der Spaltbarteit.

&iit dasd Wejen mie fiir die Beftimmung der Minerale ift e3 von Hhidhiter
Bebeutung, ob Spaltbarfeitnadyeiner, nad)jweiodernadyeinergroferen
Bahlvon Ebenen porthanben ijt. Eine Platte, die parallel einer allein vor-
hanbenen Spaltungdridytung gejdynitten ift, fann dieje natiiclid) nidyt durdh
Riffe sum Augdruct fommen lajjen; bie Platte jieht aus, al3 ob jie aus einem
nidyt jpaltbaren Mineral gejcdhnitten wdre. Erjt bie Beobadhtung, daf feines
per dem gleichen Mineral angehorigen Plattchen Spaltungsrijfe zeigt, be-
reditigt 3u bem Sdylug, daf Spaltbarfeit nidht borhanbden ift. Jit nie mehr
al3 ein Syftem von parallelen Rifjen zu beobadhten, jo befipt dad Mineral
nur eine Spaltungdebene, beim Vorhandenjein von zwei Spaltungs-
ebenen mweifen alle Pldattdyen, die mit dben beiden Spaltungsricdhtungen
parallele Durdyfdhnittstanten bilden, nur ein Syjtem von parallelen NRifjen
auf, alle anderen 3eigen jwei fid) {hneidende Syjteme, deren Wintel und
deren BollfommenDheit mit der Lage de3 Shnittes wedfeln. Fn entjprechen-
der Weife ergeben fid) die Cridheinungen fiir Schnitte aud Mineralen mit
mehr al8 zwei Spaltungsrichtungen.

Die Spaltbarteit erfldrt fid) aus ver Tatfache, daf der Wiberftand ber
Teile gegen eine Trennung, die Kohifion, in jebem Friftallifierten Kotper
mit ber Ridhtung wedhjelt; e3 find jomit in jebem friftallifierten Kbrper
MagimaundMinimader Rohdjion vorhanden. AufjederSpaltungs-
fladye jteht nun ein MWinimum der RKohdjion jenfredht, da, wie die Tat-
jache der Spaltung zeigt, jenfredht zu den Spaltungsflacdhen am leichteften
Trennung ftattfindet. Die Bollfommenyeit der Spaltbarteit ift pon dem
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Make der Ber{diedenheit der Kohdfiondmarima und -minima
abhingig; je grdfer ber Unterjdhied in verjdiedenen Ridjtungen ift, dejto
pollfommener ift die Gpaltbarfeit. Umgelehrt treten, je geringer die
Unterjdhiede ber Mayima und Minima dexr Kohdjion bet einem Mineral Jind,
befto deutlidjer durd) Fertritmmerung Brudfladhen auf, die bei allen
Mineralen entjtehen, bei den gut {paltbaren aber nidht fo Hdufig und
darafteriftijch zuc Unjdhauung fommen. Die fiir die hier zu bejpredjen-
den PMinerale widptigite Art ijt der mujdyelige Brud) — die Brudjflachen
haben mujdjeldhnliche BVertiefungen bzw. Erhshungen; auBerbem unter-
fdheidet man ebenen und unebenen Brud), jotwie nach ber Bejdhaffenbeit
ber Brudflade glatien, hatigen, jplitterigen Brudy (die Brudfldde
seigt fleine YHalbabgelbjte Splitter) fotvie bet Aggregaten erdigen Brud)
(bie Brudfldche erjcheint matt und ftaubig).

b) Qirte.

Unter Harte perfteht man den Wiberftand, den ein fefter Korper bem
Ginbringen eined anderen feften Kbrpersd entgegenfept. Da bei einem bder-
artigen Eindringen die Kohdjion itbertounden werben muf, jo folgt unmittel-
bar, dap bei einer friftallijierten Subftans in dbemjelben Jndividuum der
®rad der Hdarte bon ber Lage der Flide und von der Ridhtung auf der
Hlidye, oft fogar ling3 einer Qinie von dem Sinne ber Bewegung,
in ber die Hdrte gepriift witd, abhdngt. .

Bei den die Gefteine und Biben bilvendben Mineralen find diefe
Unterjdhiede in der Regel nidht jo bebeutend, daf eine Beftimming der
mittleren Hdrte nidht ausdreidhte. Nun ift zivar die Aufgabe, bie Hirte
der feften Rorper wiffenjdaftiich genau zu bejtimmen, nod) nidt voll-
ftindig geldjt und fann in bdiejer Form nidht geldft werben, ba Harte eine
sufammengefegte Eridheinung ift. und da verjdhiedene Subjtanzen jid) der
Art nad) verjdhieden verhalten, je nadydem fie fprobe oder plaftijch jind;
al3 Rennzeidhen fiir bie Minerale geniigt jedod) eine jehr leiht aus-
fithtbare angendbherte Beftimmung. Nad) bem Vorgange von Fr. Dioh3
legt man eine Gtufenfolge pon 10 Mineralen bon fteigender Harte
su Grunde, bezeidinet die Hdartegrabe diejer Minerale mit den Fabhlen
pon 1 bid 10 und priift, weldem Hartegrad das zu unterjudhende Mineral
entfpridht, baiw. 3wijden welden beiden Graben jeine Harte jteht.

Die zehn Gliever der Moh3{den Hartejfala find:

Hirtegrad 1 = Falf H,Mg,5i,05,

" 2 =@®ip3 CaSO, + 2 H,0 (ober = Gteinjalz NaCl)
" 3 = Ralfjpat CaCO,
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Hirtegrad 4 = Flupjpat CaF,
" 5 =Apatit Ca;P,0,, (F, Cl)
. 6=Ralifeldipat (jog. Orthoflas) K,ALSigOs
" 7 =RQuatz SiO,
. 8 = ZTopas ALSi (0, F,)s
" 9 = Rorund AlO,
" 10 = Diamant C
(Die lepsten drei Grade 8—10, die jogenannte ,Evelfteinhirte”, fommen
fitv bie Beftandteile ber Sefteine und Bioden nidht in Betradht.)

Bon der Tatjadie audgehend, dak ein Hirterer Korper einen weideren
tipt, gleid) harte entweder jid) gegenfeitig rigen ober nidht rigen, priift
man, mit den unteren Grabden beginnend, welded Glied der Stala das zu
beftimmenbe Mineral juerft ript, und verjucht dann, mit dem zu unter-
jucdhenden fbrper dasd borangehende Glied der Stala zu rigen. Hat beijpiels-
weije FluBipat (4) bas Mineral geript und wird Kalfjpat (3) von dem Mineral
gerigt, ohne bafp Raltjpat das Mineral jeinerfeits rigt, jo ift diefes jebenfalld
Darter al8 3. Die Frage, ob e3 ywijdien 3 und 4 jteht, oder ob e bie Hirte
ves Flujpatd Hat, entjdjeidet das Verhalten beim BVerjudh, Flupjpat ju
tigen: bei gleicher Harte muf FluBjpat, ber bas Mineral geriht hat, aud
bom Mineral gerigt werdben. ‘Jn diefem Falle wird die Hirte des Minerals
burd) bad Beidhen H =4, im anberen durd) H =35 (3wijdhen RKalfjpat-
und FluBjpathdrte) bejeichnet.

Annifhernde Hirtebeftimmungen laffen fich gerwshnlich mit nod
einfadjeren Hilf3mitteln qusfithren: der Fingernagel vist Korper, deren
$irte die Stufe 2 nidht iiberfteigt, eine Kupfermiinge hat ziemlid) genau
bie Hirte des Kalffpates = 3, Fenfterglas ift faft fo Hart wie Apatit, Harte
aljo anndbernd 5, ein guted Stahlmefjer ript gerade noch Kalifeldipat, von
bem e3 beutlid) jelbft geript wicd, jeine Harte ift alfo ungefihr 6.

Bei allen BVerjudhen muf man jid) iiberzeugen, ob dbem beim Risen
entftandenen Gtrid) wicklich eine Vertiefung, ein Rip, entfpricht; wenn
ndmlid) bag Glied der Hartejfala weidyer ift ald dad zu pritfende Minetal,
fo fonnen {ich bon ihm Teildhen lo3[{en und fomit aufder Fladye bes Minerals
Gtridye entftehen, die ungefdhr dem Strid) eined Bleiftiftd (Graphit) auf
Papier entjpredyen.

Bei diefen Verfudhen fann man nod) eine andere Gigenfchaft der
Minerale fejtitellen: fpringt dad dburd) bad Risen eniftehende Pulver fort,
twie bei ben meiften gefteinsbildenden Mineralen, fo ift bas Mineral jprdde;
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bleibt bad Pulber liegen, jo nennt man den Korper milb. (Gejdmeidige
IMinerale, b. §. joldje, in die der hdrtere Kitper ofne Erzeugung von Pulver
eindbringt, finben {ich unter den hier ju befpredhenden Gefteins- und Boden-
beftandteilen nidt.)

Cine anbere Gruppe von Kohdfionder{deinungen beobadtet
man bei dem Berjud, ditnne Plattdhen und Sduldjen einesd Minerales zu
biegen. Wird eine durd) dad Biegen erzeugte Formverdnderung nidht
mehr ritdadngig gemadt, jo Heifgt ber Korper biegfam, ftellt fidh auch nadh
ftatfer Biegung die urfpriingliche Gejtalt wieder Yer, jo hat der Korper eine
Yohe elajtijdhe Bollfommenheit*). (©prode ijt ein Korper, ber {hon
durd) eine geringe Formverdinderung zerbrodjen wirh [ohne Ritdficht auf
‘bie zu diefer geringen Formberdnderung aufzutvendende Rraft], hart ein
RKorper, defjen Teile nur durd) verhdltnidmdpig grofe Krdfte verjdjoben
erben fonnen, weid) ein Kbrper, bei bem zu diejem Jwed jdon Heinere
Krifte geniigen.)

Dptijdye Cigenjchaften.

Bon den iiberaud darafteriftijhen, durdy) da3 Verhalten der Minerale
gegen Lidyt bedingten Eigenjdhajten {ind die ald Farbe, Glanzund Durd-
Tidtigteit sujammengefaften unmittelbar wabhrjunehmen, wdhrend die
durd) die LQidhtbredhung Hervorgerufenen, befonders iidptigen Er-
Jdheinungen optifcher Hilfdmittel zu ifrer Crfennung und Beftimmung
Debiirfen.

o) Faxbe, Glang, Durdyfidptigleit.
Farhe.

Die wofhl juerft in dad Auge jallende Cigenjdhajt eines Korpers, die
Tatbe, muf bei ber Beftimmung der Minerale mit groBer Vorjidht ver-
tendet twerben, da diele an i) farblofe Subftanzen durd) geringe Bei-
mijdungen anderer Stoffe oft deutlid), vielfach jogar ftarf gefdrbt erfdheinen
{allodromatifd), wahrend Rorper mit bejtimmter Eigenfarbe (idio-
dromatijde Minerale) durch an fih nicht fehr erhebliche oberflachliche
Berdnderungen ihre Farbe merflich dndbern fnnen. So erideint ber an
{ich mwafferhelle Suary (Bergtriftall) oft weif (Pildquarz), gelb (Citrin),
tofa (Rofenquary), braunvot (Cifentiefel), violett (Amethyit), grau (Roud-
quarz), {dwarz (Morion), und eine dhnlicdhe Mannigfaltigfeit weifen die

- *) Dieje Cigenjchaft wird gerwdhnlid) faljchtich mit dem Worte elaftifc) begeidnet.

Mild), Die Erorinde. 3
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gleidyfall toajferhellen, al3 Glieder der Hartejfala oben genannten Minerale
Slupipat und Upatit auf; anbdererfeitd erjdeint der im frijdhen Juftanbe
{charf gelbe Cifenfies (Pyrit FeS,) burd) Orhdation de3 Eifensd oberfladlicy
nidyt jelten deutlich jchymuspig-rotlihbraun. Sehr Hhaufig tritt Farbung durdy
Bilbung bon Betjepungsprobuften im Junern ber Kriftalle ein; der an fidy
farblofe Ralifeldjpat erfdheint durd) beginnenbde Berfepung getvshnlidy
meiflich, gelblich und befonderd oft rotlid). Farbig (idiodhromatijdy) find
im allgemeinen bie Berbindungen der jdhweren Metalle mit Schiefel,
Arfen, Untimon (bidweilen ald Crze im engeren Sinne zujammengefapt)
unbd zablreidhe andere Berbindungen der {dhweren Metalle, befondersd bes
Qupfer, Cifens, Mangan3; dod) fbnnen derartige Salze, wie PbCO,,
PbSO, und anbere aud) farblog jein. )
Farblofe, weife und gany lidyt etjdjeinenbe Gebilbe bediirfen in diefer
Hinjid)t felbftberjtandlich feiner weiteren Unterjudhung ; ob die eine beutliche
Farbe aufiweijenden Subftanzen farbig oder gefdrbt find, erfennt man
burd) dad Berhalten bes feinen Pulvers. Selbft fehr ftarf gefdtbte
Minerale etjcheinen im Pulver farblo3 ober nur gang {dwad) gefdarbt;
bie farbigen Gebildbe liefern ftetd aud) ein deutlih jarbigesd Pulver,
bejjen Farbe vielfad) dburd) jeinen Helleren Ton bon der be3 mafjigen Stiid3.
abmeidht und daber fitt Subftangen, die im Stiid dunfel bi3 jdhwarz er-
{dyeinen, fehr darafterijtijch ift. Die Pulberfarbe eined IMinetald bleibt
unberdnbert, aud) wenn oberfladylide Beeinflufjung feine Farbe ver-
dnbert Hat, und dnbdert fich nur fitr ben wirklich) umgewanbdelten Teil des
Minerald, da diefer in eine dhemijch gans andere Subftany iibergegangen
ift. PMan begeidhnet die Pulverfarbe gewdhnlid) ald Strichfarbe oder
Strid), weil man fie mit Hilfe ber Stridyplatte, einer gegléitteten (aber
nidht glafierten) Tafel pon feinftem Porzellan (jogenanntem Bisfuit) zur
Unjdhauung bringt; gang ebenjo twie auf der unebenen Tbherflicdhe bes
Papietd ber Sdyreibftift feined Graphitpulver hinterldpt, den ,Bleiftift"-
ftridy, jchaben bie Unebenheiten der Siridhplatte bon dem bariiber gefithrten
Mineral feined Pulver ftrichfdrmig ab, bad dann bdie dyaratteriftifhe Farbe

seigt.

Lon ben Beftandteilen der Gefteine und Bodden find bie
widytigiten und berbreitetften anjich farblos, aber vielfad) gefdarbt (Duarz,
Felbfpat ufiw.), ober fie erjdjeinen infolge eines wefentlichen Cifengehaltes
dpunfel (braun, griin, {diwarz: dunfler Glimmer, Augite, Hornblenden).
el deutlich farbig und infolge feiner Berteilung oft dad ganze Geftein-
farbend madit {ih Brauneifen (jhmupig-rotlihbraun bid {dwdrzlic-
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braun) geltend, jeltener €ifenorpd (Haematit ober Noteifenerz) durdy
ftarfe und reine Rotfdrbung; eine fdymuspig griine Farbung wird nidht
jelten burd) fein verteilte Chlorite (fpiter zu bejpredjende Ummandlungs-
produfte eijenbaltiger Gilifate), eine gelbgriine durd) dhnlich entftandenen
Epidot Herporgebradyt.

Die dpurd) Humus Hervorgerufene, die Farbe ber anorganijdhen
Beftanbteile oft gang verhiillendbe Sdhwarzfarbung der Bobden ijt or-
ganijden Urjprungd und fann dabher an biejer Stelle nid)t bejprodjen
mwerben,

®lanj.

Der fiir dad Wejen ber Minerale jehr widtige Glany ijft phyjifalifd
eine zujammengefepte Cigenjdaft, wie bied oben jdhon von ber Hirte
erfodfnt wurde; am beften (Gt {ie jic) bejdyreiben ald ber optijdhe Eindrud,
ben eine Oberflide madyt, wenn man von Geftalt und Farbe abjieht und
Grad und Art desd Glanzed unterfcheidet.

©tufen besd Grabdes beim Glange find: fehr ftarf glanzend, jtarf
gldngeiid, gléngend, jdhwad) glingend, {himmernd bis8 matt in
unmittelbarer Abhdangigfeit bon der griperen ober geringeren Glattheit
der Oberfladye. Fitr bie Beurteilung der groBeren ober geringeren BVoll-
fommenbeit der Spaltbarfeit ift jomit der Grad bed Glanze3 bder
Sypaltungsflachen pbon entjdheidender Bedeutung: je ftirfer dert Glang,
defto ebener ift bie Spaltungsfldhe und umio pollfommener ift mithin die
Shpaltbarteit,

Die Arten bed Glanzes, die vielfach dburd) [berginge verkniipft
find, twetben burd) Begeidhnungsweijen gefenngzeichnet, die an befannte
Gtoffe anfnitpfen; man unterjdjeidet Metallglanyg (nur bei undurd)-
jidtigen KRorpern), Diamantglang (der ftarfe, etwas fettige Glang der
natiiclihen Rriftallflichen und Spaltungsflichen ded Diamantsd, wie fie
beifpiel3ieife bie jum Glasdjdineiden benupten Glaferdiamanten aufeifen,
nidht ber Hinftlih erzeugte Hodyglang ded gefdliffenen Scdhmuditeins),
®ladglans, Fettglang. Fettglang findet {id) aud) auf den Brudhflichen
mandjer Minerale, die auf RKriffallflicdhen einen deutliden Gladglang auf-
mwetfen; fo jehen die mujcheligen Brudhflachen ded Quarzes wie mit einex
gany diinnen dligen Haut itberzogen ausd. Underen Urfprungs, nidyt eine
Folge der Natur der Subftans, fondern durdy ihr Gefiige bebdingt, ift der
Perlmutterglans und der Seidenglany: Berlmutterglang findet jich
nur bei burdjfichtigen Minetalen auf Fladen, denen eine pollfomimene

3*
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©paltbarfeit oder ein Aufbau aud diinnen Bldaitden entfpridt, Seidenglan
wefentlid) bei Rotpern, die ficdh aud parallel angeordneten Fajern aufbauen.

Die meiften gefteinsbilbenden Minerale befisen Gladglans,
einige {ind durc) Fettglang audgezeichnet, metallijhen Glang tweifen nur
bie untergeotbnet auftretenden €rze auf; ein eigentiimlider metallijdjer
@djiller findet fi) bei darafteriftijhen Umivandlungdvorgdngen bon
Gliedern der ugitfamilie,

Durdhfidhtigteit.

Gine Trennung bder Minerale in ducrdhfichtige und undurdfiditige
ift wifjenjchaftlidh unmoglich; es gibt nur fiir Licdht mehr ober weniger
opurdhldajfige Subftangen, b. . Kbrper mit geringerem ober groferem
Abjorptiondpermsgen, aber feine ©ubjtans, bie unter allen Umitinden
alles Qidht abjorbiert, und ebenjowenig irgend eine, bie dad Lidht
ginglid) ungejchrodcht hindurdhireten Idft. Gold wird in ditnnen, zur BVer-
golbung Bergejtellten Pldttchen mit griiner, Gilber unter dhnlichen Bet-
altniffen mit blauer Farbe durchfichtig, und in einer FTiefe von 400 m
unter ber Oberflidye des Mittelmeece3, tm Genfer See jdhon bei 200 m
Tiefe, 1Bt die photographijche Plaite feinerlei Cinwirfung des Lidjtes
erfennen. .

Bon ben gejteinsbilbenden Mineralen find nur mwenige fehr
jdywer durdyfidhtig, jo daf jie auch im Dimnjdliff fein Licdyt hindurchgehen
laffen, namentlid) die Grze und Brauneifen; die im auffallenden Lidht
bunte! big {dhivars erjheinenden Gilifate werden in diinnen Sdidhten mit
verjdyiebenen Farben (braun, griin, gelb) durdjjidhtia, bidweilen gans lidht, die
gefdarbten Gubftangen erfdjeinen wafjferhell. Andererfeitsd dritden Jerjepungs-
borginge, bie eine fiille fleinfter Meubilbungen in dben Mineralen ent-
ftehen lafjen, die Durdhjichtigkeit im frijhen Jujtande wafjerheller Sub-
ftangen febhr ftarf Herab, twie died die durd) Zerfegung gefdrbten Feldjpate
befonderd deutlid) zeigen.

B) Lidyitbredjung, Doppeldredjung und Polarijation.
Qidthredung.

Die pbon Alterd her befannte Lidytbredyung, d. h. die Ablenfung
eines Lidtitrahls von feinem Wege beim Mbertritt aus einem Medium
in ein anbere3, ijt, wie Huyghens in jeinem Traité de la lumiére (1678)
seigte, bon der berjdjiedenen Gefdmwindigfeit bes Lidytes in
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ben beiden Mebdien abhingig und findet fiir verjdhiedene Einfalldtvintel
in besug auf biefe zwei Mebien ifhren redynungdmdpigen Ausdrud durd
bad Gnelliusd-Descartedfde Bredyungsgejes.

Tritt ein Qichtftrahl aus einem Mebium I in ein Medium II, und
find i unb r die Winfel bes eintretenden und desd gebrodjenen Strahls (gegen
bie Normale quf die Grenzflade), jo befteht befanntlid) die Begiehung

sin i Qidigeidwindigleit I v
sint  Qidjtgefdhwindigleit IT vy

1

ig. 12. Fig. 13.

Bei Figur 12 tritt ber Strahl von einem Medbium mit groferer Lidt-
gejchwindigfeit in ein jolde3 mit geringerer, Lidhtgejchmwindigfeit (ausd dem
optifd Dditnneren Medium in da3 optifd) didhtere Medium); in
Sigur 13 ift bas umgefehrte BVerhalinid angenommen. Tritt dd Strahl
aud Luft, bem optijd) ditnnften Medium, mit einer Lidytaejhvindigfeit,
die praftifh der im BVafuum gleidhfommt (300.000 km in der Sefunbe)
und gleid) 1 gefept. with, in da3 jrweite Medium, jo ergibt jidh) fitr den
fuotienten ber Wert
gin i 1

- = - = D,

sinr Vi
ben man al3 ben Bredyunglquotienten (Bredungdinder) bder
Gubijtany II begeidhnet. Da die Lidjtgejdhiwindigfeit in jebem Medum
geringer al3 in Quft ift, ift der Bredjungdquotient ftetd . groger ald 1; in
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3wei perfdjiedenen Mebien verhdlt fid) die Lidhtgejchwindigteit immer
umgefehrt wie thre Bredjungsquotienten:

Vi n,

Vi n,

Bon dem BVerhalten bes Strahles beim Cintritt aud Luft in bad Mineral
audgehend, nennt man Subftanzen, die einen aud Luft eintretenden Strahi
etheblich) ablenfen, ftarf lidhtbredyend, joldhe mit weniger erheblicher
Ablenfung jdhmwad) lidhtbredend. Sieht man pon den Metallen ab,
fo betrdgt in den ftarfjt lichtbrechenden IMedien die Lidhtgejdhminbdigkeit
rund /; von ber in Quft, der Bredjungsdquotient erceicht mithin den Wert 3.
Tiir die meiften Minerale liegt der Brechungdquotient ziwijdjen 1+4 und 2,
fitr die widytigiten Gefteins- und Bodenbildner jwijden 14 und hoditens 1-8.

Wiahrend Lidht aud einem

: optijd) bitnneren in ein optijd)

) dichteres Medium unter allen

* GinfalBwinfefn  einbringen

\\ P fann, fonnen aud dem didh-

] \ teren in dad biinnere Mebium

> - nut diejenigen Strahlen iiber-

treten, bie innerhalb be3 fo-

genannten  Grenzmwintelsd

~ liegen. Denft man fidh in

Sig. 14. ig. 13. ben Winfel i immer

grofer erben, jo muf bei einem

beftimmten Winfel g in Fig. 14. der Wert fiiv den Winfel r 90° betragen.

Gtrahlen, die unter einem groperen Winfel ald der Grengwintel g auf

die Grerfzidhicht -auffallen, fonnen in dad (optifd) ditnnere) Mebium II

nidyt melhr eindringen, jondern tverden an der Grenge total refleftiert.
Siir diefen Fall gilt

i

sin g n,

sin 90° n,
St ba3 optifjdh diinnere Medium Luft, n, mithin =1, jo ergibt fich der
®rengwintel der beireffenden Subftan gegen Quft augd der Gleichung

1
n,

sing =
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unb ber Bredungsquotient der Subftang aug der Gleidung
1

n = - *)
sin g

Aus diejen Verhdltniffen erfliren jid) eine Reihe von Cridheinungen,
die bei mifrojfopijder Unterfudung von Mineralfdrnden und
SPlattd)en mahrgenommen fwerden und die erfennen lafjen, ob die einzelnen
fondyen ftarf oder jhwad lid)tbrechenden Subftangen angehiren.

Bettet man durdjidtige Kérnden in irgenbein Medium ein und
unterfudht ein derartiges Praparat im Mifroffop, fo ericheint die Ober-
fliche bon Subftangen, bie jtdrfer lidytbredend find ald bad ECin-
bettungdmittel, raulh und runzlig (dagriniert), die bon gleich ober
fdymwadyer lihtbredjenden glatt und eben; fiir Mineraltornden wenbdet
man Gubftanzen pon nidyt zu niedriger Licdhtbrechung, beijpieldmeife Ole
ober Canadabalfant an.

Die Cricheinung erfldrt fid) auf folgende Weife: bie Oberflachen aller
Mineralforner und ebenjo die der Plattden im Ditnnfdliff find tatjdadlich
tau, wenn jie aud) unjerem efiihl glatt zu fein {cheinen, und diefe Raub-
Beit wird im durdhfallenden Licht bem Auge erfennbar, wenn der Korper
ftarfer lidhtbredhend ift ald feine Umgebung. Sn biefem Falle
fonnen zwar alle Strahlen ous dem optijd) ditnreren Medium in das
Mineralforn YHineinbdringen, bon den eingedrungenen Strahlen miijjen aber
piele betm Yuffallen auf die obere Rlattengrenze die infolge der Rauhheit
in allen moglidhen Ridhtungen liegenden, zujammen bie rauhe Oberflide
bilbenden fleinen Begrenjungdelemente unter Winfeln treffen, die grofer
find al3 ber Grengivintel; fie fonnen demgemdi aud dbem Mineral nidht
Berausdgelangen, jondetn werden total refleftiert, und die Vberflidhe des
Kirpers Hebt jid) baher durd ihre geringere Lidjtftdrfe von der Umgebung
ab, fie wird in ihren Eingelheiten jidtbar. Jjt Hingegen ber eingebettete
RKorper [Hwdader lidtbredhend ald feine Umgebung ober hiochjtens gleid
ftart, fo fann jeber Strahl aud ihmt in dad umbitllende Medbium ausg-
treten; feine Oberflidye unterjdeidet {idy alfo in ihrer Lidhtitdrte in teiner
Leife bon ihrer Umgebung und exjdeint bemgemds glatt und eben. Natiirlicy
bietet berfelbe Rbrper, in Subftanzen von verjdjiedener Lichtbrechung ein-

*) Die Veftimmung des Bredjungaquotienten einer Subftany fann baher auper
burd) bie befannte Pridmenmethode nad) dem Pringip bed Minimums ber Ublentung
audy durch) Ermittlung bes Gremzwinteld der ju unterjudenden Subftanz gegen ein
Mebium  mit befanntem hHoheren Bredjungdquotienten erjolgen; die Yierfirr
fonftruierten Jnjtrumente begeidhnet man al3 Totalrefleftometer.
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gebettet, ein veridjiedenes Ausfehen; man fann dbaher an einem Korn an-
ndhernd die Lidjtbredjung beftimmen, wenn man e3 nadjeinander in
Gubftangen bon verjdjiedener, befannter Lidhtbredhung einbettet, Hig feine
toufe Oberfliche nidht mehr erfennbar ift. Gewshnlic) begnitgt man fidh
mit einer Ginbettung in Canabdbabaljam, der einen fitr die Unterfdjeidimg
per gefteindbilbenden Minerale jehr giinjtigen Bredjungdquotienten bejist
(n =1-537); Ralifeldjpat ijt jHwdder, Quary nur jebhr wenig ftarfer licht-
bredhend. Gubftangen, bie in Canadabalfam eine dbeutlid) runzlige
Oberfladye erfennen lajjen, gehbren zu den ftarf lidtbredjenden
Mineralen.

Wil man unter dem Mifroffop die Korner auf Spaltbarfeit
(pgl. ©. 27 §f.) unterfudjen, jo ijt bie Bejdaffendeit ber Oberflidye, d. Y. das
Borhanbdenfein ober Fehlen pon glatten Ebenen in der Umgrenzung aug-
fdlaggebend; man muf aljo die Therflichen beutlidh fehen und bettet
baber bie fbrner in ein etmwas ftirfer lidhtbredhended Medium ald Luft,
gemdhnlich T¢ fjer (n = 1-34) etn, da ein jehr grofer Unterjdjied der Licht-
gefdminbdigteit, wie er fich fiw in Quft befindliche Minerale geltend macht,
per Beobadytung gleidhfalld nidht gitnjtig ift.

Unterjudyt man nidyt einzelne Mineraltdrndyen, jondbern eine bdiinne
aus einem Geftein gejdliffene PRlatte, einen jogenannten Ditnnjchliff,
unter bem Mifroffop, {o fann man neben der Bejdhaffenheit der Oberflade
nod) anbere fiir bie Priofe der Bredungsquotienten darafteri-
ftijche Merimale beobadhten.

Starf lidtbredende Minerale erfdjeinen greller beleudytet, ald
bie {dhwdder brechenden Subftangen, {ie jdeinen infolge einer optijden
Taufdung aud der Oberflidhe desd Sdliffes herauszuragen, macdhen mithin
ben Cindrud, al3 ob fie bider tvdven, und ihre Ranbder erjdheinen infolge
ber Totalreflerion gegeniiber jdhtodder lidtbredjenden an jie angrenzenbden
Mineralen duniel; — bieje dunflen Rdnder find umio breiter, je grofer
ber Unterjdjied ber Bredjungsquotienten der beidben {id) berithrenden
Gubftangen ift.

Auf ber Berjdjiedenheit ber Lidytgefdhwindigkeit beruht aud) eine
eigentiimliche, al8 die Bedejdhe Licdhtlinie begeichnete Crjdheimuing an der
Grenge gtweier Kitper bon verjchiedenem Bredyungdquotienten. Stellt man
bei jdhiefer Beleudhtung, die man durd) jeitlihes Abblenden bed Lichtes
ober Genfen be3 Beleudjtungdapparatd ded Mifroffops erreicht, bei An-
mwendung eines ftarfen Objeftivd jdarf avf die jenfredhte Grenze zwijden
et Mineralen ein und verdndert dann die Einjtellung durc) BVerjdjieben
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besd Tubus, jo fieht man eine Lidhtlinie, die von der Grenze aus in die eine
oder die anbere Subjtany hineinwanbdert. Auf die ziemlid verwidelte Cr-
Hdrung der Crideinung muf Hier verzichtet mwerden; e3 genitge bdie
Jegel, dap beim Heben bed Objeftivs die Lidhtlinie in die hoher
bredyende Subjtanz, beim Senfen in die niedriger bredyenbde
wanbert.

Doppelbredyung und Polarifation.

Bis in bad 17. Jahrhundert hinein fannte man beim 11bergang bes
Lidht3 pon einem Medium in dad andere nur die gejdjilberte einfadje
Bredung und fomit feinen grundidplichen Unterfdhied in dem Berhalten
pon friftalfifierter und nidt Friftallifierter Gubftanz gegen Lidht; erft im
Sabhre 1669 entbedte Gradmud Bartholinud an Ralfjpatjtitden von
J8land die Crideinung der Doppelbredyung, bie er und bejonderd
Hupghens in feinem berithmten Traité de la Lumiere erfotjchten.

Die bei ihrer Entbedung Hiodt iiberrajdende Erideinung der Doppel-
bredyung gibt jich befanntlich badurd) su erfennen, baf bei der Betradytung
burd) ein durdjjichtiged Kalfjpatititd von geniigender DVide ein Signal
im allgemeinen boppelt erjdheint; died ift nur miglid), wenn jeder
pont bem Gignal audgehende Strahl beim Eintritt in ben Ralfjpat in
3wei Strahlen gerlegt wird, bie im Kalffpat verfdhiedbene Wege guriid-
legen, mithin durd) ber{d)jiedbene Bredungsquotienten darafterifiert
find.

Hupahens fand eine Reihe von Grundtatjacdhen: die Lidytgejdwin-
bigfeit besd einen im Ralfjpat entftehendben Strahls ift von der
Ridtung unabhdangig, exr verhdlt {ih mithin twie bie Strahlen in den
bisher allein unterjuchten nidht . Friftallijierten Koérpern (gemwdhnlider
Strabl, jeine Bezugsflade ift eine Kugel), mwdhrend bie Lidt-
gefdywindigfeit besd 3mweiten von der Ridtung abhiangig ijt (baher
ungemwohnlidher Strahl). Der ungewshnlie Sirahl bejipt in einer
Ridhtung ben LWert der Qidhtgejdhvinbigteit ded gewodhnlidhen Strables,
in allen anberen abiweidjende Werte, und 3ivar am ftarfiten abmweidyend fiir
alle quf biefer audgezeichneten Ridhtung jentred)t ftehenbe Strahlen, bie unter
ficdh jamtlich ben gleichen Wert aufiveifen. Da die Lichtgejdhiwindigteit fitr
jede andere Ridhtung einen Wert befipt, der dbem Rabdiusveftor von ent-
fprechender Qage in der mit den beiden Hauptgejdivindigteiten fonftruierten
@llipje sufommt, joiftdie Bejugsfladhedbe3 ungewshnliden Strahls
ein Rotationsellipjoid. Die Rotationdad)je bes Ellipfoides fallt
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mit einemn Durdymefjer ber Kugel sufammen und ift daher durd) einfade
Bredung audgezetchnet; fie Heift die optifdhe Achfe und ijt idventifd
mit ber friftallographifden Hauptadie de3 Kalfipats. Demgemdf
bemwegen jid) im Ralt{pat 3iwei Lidttvellen, bon denen bie eine dem gerwdhn-
lichen, die anbdere dem ungewshnlidien Strah!l entfpricht, und deren Wellen-
fronten fid) nad) der Hupghensjhen Konftruttion ald Tangentialebenen an
bie entjpredhenden Strabhlenbejugsflachen ergeben. Bei fenfredytem
Einfall be3 Lidhtes auf bie Kalfjpatoberflidie betwegen fic) die beiben Wellen-
fronten parallel zueinander und jentrecht su dem einfallenden Stvafhl, aber
mit verjdjiedener Gejdmwindigleit. (Fig. 15.)

Hupghens erfannte tweiter, daf die Doppelbrechung nicht auf Kalf-
fpat bejdyrantt jei, onbern aud) anderen Kriftallen jufomme, beifpieldweife
dem Quary; daf die doppelbredienden Kriftalle jich nady ihrem optijdhen
BVerhalten toieder in zwei jdharf
unteridiedene Gruppen ber-
teilen, entbedte mehr ald ein Jahr-
Hundert fpdter der englijche Phyfjifer
D. Bremwijter: neben ben Krijtallen,

- bie wie Ralfjpat eine Ridhmg ein-
\i ) \\\ fadjer  ©trahlenbredjung  befien
(optifd) einadhfige SRriftalle),
. gibt e3 anbere, bie durd) zmwei
Ridjtungen  einfadier  Straplen-
\ bredjung gefennzeidhnet jind (optifdh

sweiad)fige Rriftalle), und jwar

finboptifdeinadiigalleRriftalle

: mit einer frijtallographifden

ig. 15. Hauptadie, d.H. die Angehorigen

' bed tetragonalen und Heragonalen

(einjchlieflid) des trigonalen) Syftems, optijdh ziweiadhfig alle Kriftalle

ber Gpjteme mit niederer Symmetrie (ohne Hauptachie), alfo die rhom-
bifhen, monoflinen und triflinen Krijtalle.

<~

Sdyon Huyghens Hatte bei jeiner Unterjudhung des Kalfjpats gefunben,
baBdiebeiben burd) Doppelbredyung in einem Ralffpat entjtandenen Strahlen
beim Durdigang dburd) einen jweiten Ralfjpat fidh anderd verhalten, al3
Straplen, bie aus Quft in Kalfjpat eintreten, und daraus gejdlofjen, bag mit
ber Dopypelbrediung audy eine thm undadit nidt erflarbare Berdnderung
inberBejdhaffenheitbesd Lidht3 verbunden jein miiffe. Die Natur diefer
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Berdnderung erfannte erft 1806 Ctienne Mafus aus dbem BVerhalten ber beiden
burd) Doppelbredjung entjtehenden Bilber beim Auffallen auf eine unter
einem beftimmien Winfel refleftierende Glasplatte: bei einer Drehung
be3 Ralffpats, bjw. ber Gladplatte wedyelt bie Jntenjitdt der auffallenben
Bilber im entgegengefesten Sinn bid zum BVerjdwinden des einen, bjtv.
bed anberen Bilbesd in beftimmten Stellungen. Diefe Erfdheinung ift (in
ber Sprade der Huyghensidien Undulationsdtheotie
bes Lidhted) nur durd) die Annahme ju erfldren, dap
im Gegenfap zu den bon ber Sonne oder einer
anderen Lidytquelle audgehenden, in allen Ridhtungen
fenfredyt suihrer Fortpflanzungjdwingenden Strahlen
jotwohl bie unter bejtimmten, fiiv die Subftangen
dyaratteriftijchen Winteln refleftierten Strahlen ebenjo
wie aud) die durd) Doppelbredhung entjtehenden nidyt
mehr in allen zimuten, jondern nur nod) in einet
Cbene jdhmwingen, und zwar in diefer Ebene fent-
red)t zur Fortpflanzungsridtung. Derartig jdywingen-
beg Qidht, dad unfer Yuge vom getoshnlihen nidyt
3u unterjdeidben permag, nennt man polavifiert;
biebeibendurd)Doppelbredyung entftehenbden
©trahlen find, wie ihr Berhalten gegeniiber ber
refleftierenden ®ladplatte zeigt, fenfred)t zu-
einanber polarifiert.

Mit ber Entdedung bes polarifierten Lichtes
mwarent der Unterjudyung be3 BVerhaltens bder
Gubftangen gegen Lidht ginzlich neue Wege gedffnet,
dbie in ifjrer praftijhen Unwendung iiberhaupt erft bie
fichere Beftimmung der Gefteind- und Bodengemeng-
teile aug bem optijdhen BVerhalten gejtatten; hHierzu it
ein Apparat notig, der polarifierted Licht liefett, ein Si. 16.
Polarijator, und ein jweiter, ber basd aus der Sub- Ricol'jches Prisma.
ftanz Heraustretenbe Lidht auf feine Bejdaffen- (Rad) Riede.)
heit zu unterfjudjen geftattet, ein UAnalpfator.

A3 Polarijator und ald Analhjator fonnen Gpiegel beliebiger (aber nicht
metallijher) Subftanjen bienen: ein unter dem fitr bie Subjtany
dartatteriftijhen Polarijationdwinfel aufgeftellter Spiegel liefert polari-
fiertes Qicht, und ein 3iweiter bem gleidhen Wintel ftehender, um 90° gegen
pen Polarijator gedrehter Spiegel dient al3 Analyjator. Ungleid) bequemer
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und leiftungdfdbhiger find Snitrumente, die durd) Doppelbredung jwei
fenfredyt su einanber polarifierte Strahlen erzeugen, aber nur einen hinburdy-
gehen lajfen; derartige Jnjtrumente wurden juerft von W. Nicol ausd Kalt-
{pat Hergeftellt und heigen Nicolide Prisdmen (oder furg Nicols) und
dienen in perfdhiedenen Ronjtruftionen ausjdlieplid) jur Unterjudhung in
polarifiertem Qicht. [lber die Theorie desd Nicoljhen Pridmas vergleiche
die Lebhr- und Hanbbiider der Phyjif, RKrijtallographie, Mineralogie und
PLetrographie; bad Wejen diefed eben jo geiftreid) erbachien wie einfacden
Apparated beruht barauf, daf von den 3wei durd) Doppelbredhung in einem
RKalf{pat entjtehenden Strahlen ber gewshnlidye mit bem grogeren Bredjungs-
quotienten auf eine Sdyidht von Kanadbabalfam unter einem Wintel aufféllt,
ber grofer ift al8 ber Grenzivinte!l, mithin total refleftiert unbd an ber bunflen
Taffung de3 Pridmas abjorbiert twith, wdhrend der ungemwshnlide mit
einem geringeren Bredjungdquotienten ald dem bded Kanadabalfams
ungehinpert durd) die BValfamjdyidyt hindurdgehen fann. (BVgl. Fig. 16.)

Tritt nun dag aud dem Polarifator austretende, polarifierte Licht in
ein 3tweites Nicoljdhed Pridma, jo geht e3 ungehinbert Hindburd), wenn die
Gdwingungsridtungen in beiben Jnjtrumenten parallel ftehen; dbreht man
bas eine Prigma gegen da3 andere, fo wird mit junehmender Drehung die
Menge des durdygelafjenen Qidytes fleiner, bi3 {chlieflich bei einer Drehung
pon 90° fein Qicht mehr aud dem Analpfator Herausgelangen fann. Jn
biejer Stelluny jind bie Nicoljden Pridmen gefreuzt. Cin zur Aufnahme
zeier Nicold ald Polarifator und Analpjator mit fenfredht zueinander
ftehenden SdywingungBridhtungen eingerichteted und mit einent drehbaren
Tifd) verfehenes Mifroffop, ein Polarijationdmifroftop, ift dag un-
entbehrlidie Hiljamittel jur Crfennung der Gemengteile der Gefteine und
Boden auf Grund ihrer optijhen ECigenjchaften.

ITI. Beobadytungen mit dvem Polarijationdmitroitod.

Obne Polarijator und Analhjator entjpricht dasd fitr optijdhe Unter-
judjungen eingerichtete Snitrument jelbitverftandlic) in jeber Hinficht einem
gewdhnliden Mifroffop, bdbod) witd ber Polarijator nur ent-
fetnt, twenn man auf gropte Qidtitarfe Wert legt, da er im allgemeinen
bie in getwdhnlichem Licht anzuftellenden Beobadhtungen (Gejtalt, Spalt-
barfeit) in feiner Weije ftort. Fiir die optifhen Unterfudjungen unterjcheidet
man Beobadtungen in parallelem und in fonpergentem, polati-
fiettem Qidht. '
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A. Beobadtungen in patallelem polarifiertem Qidt.
1. Rur mit einem RNifol.

3n feiner einfadiften Form, lebiglich durd) ben Polarifator und bie
Drehbarfeit besd Objefttifdyes von den gewdhnlichen Mitroffopen ver-
fdhieden, dient das Polarifationdmifroffop zur Beftimmung bed Pleo-
droidmus,

Pleochrotdmus ift die in giinjtigen Fallen jdhon mit bemunbewaffneten
Auge erfennbare Eigenjdhaft farbiger doppelbrechender RKriftalle, in pex-
fdyiedenen Ridtungen mit verjdiedener Farbe und daher vielfad
inperjdyiedenem @rabde durdficdhtia zu jein; jie beruht auf dex in einem
und bemfjelben Rriftall veridhiedenen Lage der Wbjorptiondmagima und
-minima fitr Lid)t von verjdyiedener Wellenldnge. €3 twird jomit in einer
Richtung Licht von einer beftimmten Farbe, in einer anberen Lidht von
einer anderen Fatbe qud dem einfallenden weifen Lidyt ftdrfer Heraus-
genommen, {o daf der Kriftall in ver{diedenen Ridytungen mit perjdyiedener
Farbe durdyfichtig ift. |

it Gemengteile pon Gefteinen und Bidben bedarf e3 zur Beobadhiung
biefer Cigenjdhaft {dhon wegen ifrer Kleinheit {tet3 der Unterjudhung durd
bad mit einem Nicol audgeritjtete Mifrojfop, bas aud) geringe Grade von
Pleochroidmus feftzuftellen ermdbglicht. Da der Polarijator nur in einer
Richtung jdhwingendes Lidht in dad Objeft entjendet, jo dndert jid) fiir ein
auf dem Objefttrdger befeftigtes IMineral beim Drehen des Tijdhes die
Sdmingungsridtung bed Sirahled in bejug auf die friftallographijde
Orientierung be3 Minerald; die groften Farbern- und Jntenjititdunteridyiede
im durdhfallenden Lidht treten in der Platte in zivet Stellungen auf, die um
90° ponetnanbder entfernt {ind. Die Beobadytung Hat nun gelefrt, und die
Theorie bejtdtigt die Beobadtung ald allgemeine Regel, daf bei optijdy
ifotropen (amorphen und fubifd) friftallijierten) Subftangenniemals Rleo-
throidmus auftritt, bafy beibentetragonalenunbheragonalen Rriftallen
bie Art ber Wbjorption in zwei Ridtungen verjdieden ijt, und dap bet
ben thombifden, monoflinen und triflinen Rriftallen in drei auf-
einanber fenfredht {tehenden Ridjtungen verjdhiedene Farben zur Wahr-
nehmung fommen fonnen.

Theoretifdh) mup jede boppelbrechende Subjtans mit der Ridhtung des
burdjallenden Qidhtes wed)jelnde Abjorption bejigen; Art und Grad des
Pleochroidmus ift jedod) bei verjchiedenen Mineralen jehr verjchieben und
bie auf dem angegebenen Wege leidht fejtzuftellenve Erjdheinung mithin fiiv
die Natur der Gemengteile der Gefteine und Boben-ein wichtiges Merfmal.
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2. Mit swei fentredht zu einanbder johwingenden (gefreuzten) Ricewls.

Die Unterfucdjung von Plattdhen und Korndjen jivijchen gefreuzten
RNicol3 geftattet die grundlegende Feftjtellung, ob ein Minetal einfad
bredjend (optifd) ifotrop) ober doppelbredhend (optijch anifotrop) ift.

Bringt man einen einfad) bredenden Kbrper 3wifden gefreuzte
Nicol3 (vgl. ©. 44), {o bleibt das Gefichtsfeld dunfel; das aus dem Polari-
fator fommende Lidht pflanst jid) in bem Kirper al3 eine eingige LWelle fort
unb tritt baher mit det gleidhen Schwingungsriditung, die e3 in dem Polari-
fator etbalten Hat, aud bem Kirper heraud und in den Unalpjator ein; da
per Analpjator nur Sdhivingungen fenfredht zur Ridhtung des Polarijators
purd)ldpt, twird e3 in ihm vollftindig abjorbiert, gleich al3 ob gar fein Korper
3wijdjen ben getreuzten Nicold lige. Gine Anbderung der Lage ded Kirpers,
eine Drehung in der Chene fentredht gur Fortpflangungsridhtung des Lidytes
dnbert an ber Crjdeinung gor nidht3; einfad) bredyenbe Kbrper et-
jdheinen mithin zmwijden gefreuzten Nicold in jedber Stellung
punfel.

Aus einer boppelbredenden Subftany gefdnittene Plédttchen ver-
balten {ich im allgemeinen zivijdhen gefreuzten Nicold anders. Jm Ber-
laufe einer vollen Umbrehung um 360° in der Ebene jenirecht ur Einfalls-
richtung bed RQidhte3 er{cheinen fie in pier um je 90° boneinanber entfernten
Gtellungen duntel, in allen itbrigen Hell, und zwar am Helljten in ben um
45° von ber Dunfelftellung entfernten Pojitionen. Die Crjdhéinung erfldrt
fich dburd) die Tatjache, dbaf in einer dboppelbredenden Platte dad aus dem
Bolarijator fommenbde in einer eingigen Ridhtung {hivingende Lidht im all-
gemeinen in ivei BWellen zetlegt wird, bie in yiwei fiir bie Platte fejtftehenden
Richtungen jenfrecht su einanber jGmwingen ; beim Auftreffen aufden Analp-
jator werden die Wellen in Sdhwingungen patallel und fenfrecht zu defjen
Sdwingungdridhtung zerlegt und die parallel jeiner Ridhtung jdhwingenden
Anteile durdhgelafjen. Fdllt jedbod) eine Sdywingungsdrichtung der Platte
mit der Sdywingungdrichtung ded Polarijatord zujammen, jo geht nur
Qidt in diefer einen Ridtung {hwingend durd die Platte hindurd) und
ird vom Analhjator audgeldidht, da e3 fenfredht zu jeinet Schwingungs-
ridtung auffillt. Die Unterjuchung von Kriftallen aus verjdyedenen
Gpftemen zwijchen gefreuzten Nicold hat die grundlegende Tatfache fennen
gelebrt, bap auper den flitf{igen und amorphen Subftangen wie Gele und
Oefteindglas aquch die bem fubijdhen (oder reguldren) Syftem angehbrigen
Rriftalle einfad) bredend (optifd) ifotrop) jind, wihrend alle in ben
itbrigen ©pftemen friftallijierenden Subftanzen ausnahmslos
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boppelbredyend (optijd) anifotrop) jind. Optifd ijotrope Subftanzen
jind baber givijchen gefreusten Nicols fofort von den iibrigen su unterjdeiden.

Die Dunfelftellung ift ferner ein vorziigliches Mittel, um ein doppel-
bredjended Rorn auf feine Homogenitdt ju priifen; ijt ein jdeinbar ein-
heitlicdhed Rotn aus verjdiedenen Jndividuen zujammengejest, jo exjdeinen
bie Teile bed Kornes in ber|chiedenen Stellungen dunfel, bei einer Drehung
tritt aljo nidt gleidzeitig Dunfelfeit ein, jondern die Teile werden nady-
einander bunfel.

Befteht ein {deinbar einpeitlicher Kbrper aud mehreren gefepmifig
vermadyjenen Jnbividuen, liegt alfo ein polpjpnthetifder Jwilling
bor, tuie bie3 oben von einer Gruppe der Feldbfpate bejdhrieben wurde, fo
mitffen bie gleid) orientierten Snbdividuen zmwijdhen gefreuzten Nicold
aleidhzeitig ausldjden, wdahrend bie gegen bie erfte Gruppe in Bwilling3-
fteltung befinblidyen in ber gleidien Gtellung Yell erjdheinen miijfen und
ifretjeit3 in einer anderen Stellung duntel werden. Man erblidt alfo el
Gpfteme bon Gtreifen, die miteinanbder abmwed)feln; jedes Syjtem erjdjeint
in einet beftimmten Gtellung dunfel, wdahrend dad andere Hell erfdeint.

Gefteinsteile, die aud fo feinfdrnigen Gubftangen beftehen, daf im
©dliff mehrere Jndivibuen iibereinanber liegen, lajjen aud) bei ftartjten
Bergroferungen die eingelnen Komponenten nidht deutlid) erfennen; es
gelangt niemald ba3 optijdhe BVerhalten eined eingigen Jndividuums zur
Wahrnehmung, jonbern die beobadytete Cridjeinung jept jid) jtetd aus dem
Berhalten mehrerer, itber- und untereinander liegender Einbeiten Fu-
fammen. €3 tritt bemnad) an feiner Stelle und in feiner Stellung Fwijden
gefreuzten Nicols Duntelheit ein — mwenn ein Fnbividuum duntel erjdeint,
find bie baritber ober darunter liegenden Jnbividuen Hell — bie Folge
ift eine bei ber Drefung de3 Tijdyes jich anndihernd gleichbleibende mittlere
Delligteit, die fiir Aggregatpolarifation darakteriftijcy ift.

&iir bie Erfennung von Mineralen unter bem Mifroffop ift Hdufig die
Qenninis bes Wintels widytig, den die Ausldfdungsridtungen, d. h.
biejenigen Ridtungen im RKriftall, die parallel und fenfredht zu den
Sdywingungsridtungen der Nicol3 jtehen miijjen, damit Duntelfeit eintritt,
mit friftallographifdh ausgezeidhneten Ridhtungen, im Dimnn-
{Liff bejonbers mit ben Spaltungsrifjen, bilden. Bu bdiefer Beftimmung
ift ver Tifd) bes Mifroffoped mit einer Einteilung in Grade verfehen, jede
Gtellung des Lijches fann an einer fejtftehenden Matfe abgelefen werben,
auferdemt find bie Sdywingungsridhtungen der Nicold durd) ein Fadentreuz
im Cfular angegeben. €3 werben nun bie Spaltungsrifje einem Faben
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bed Fabenfreuzes pavallel geftellt, die Stellung be3 Tijdhes an dber Marte
abgelefen, fobann der Tijd) gedreht, bis dbad Thjeft dbuntel erjdheint und
biefe Stellung vteder abgelefen; die Differens zwijchen beiden Rofitionen
eraibt ven gefuchten Winfel. Natiirlid) fommen hierbei fiir die Begriffe
#0t08" und | Hein” nur bie Winfel zwijchen 0° und 45° in Betvadyt, da jede
boppelbrediende Subftany bei einer vollen Drehung viermal duntel wirb;
e3 muf baher, wenn man aud der Unfangsjtellung um dad Komplement
bed gemejjenen Wintels im entgegengefesten Sinne dreht, wieber Dunfel-
heit eintreten,

Snterferenjfarben zwijden gefreuzten Nicols.

3n jeder Gtellung, die nidt mit ber Dunfeljtellung zujammenfdllt,
eticheint eine doppelbredjende Platte Hell, aber bei der Unterfudhung in
mweiem Lidt nid)t ettoa farblo3 bei farblojen Mineralen ober bet gefdrbten
in ber Farbe deg Mineral, jondern in jogenannten Jnterferenzfarben.
Die Jnterferenzfarben (befannte durd) Jnterferenz Hervorgebradhte
Crideinungen jind bie bunten Farben der Seifenblajen, der irijierenben
@ldjer, diinner Vljhicdhten auf Wajjer, dad Farbenfpiel ded ebdlern Opals,
per Perlmutterjubftans und andere melhr) entjtehen bei der angegebenen
Unterfuchung pon Kriftallplatten dadurd), daf ieder der aus bem Polarijator
in ben Rriftall eintretenden Lidytftrahlen in der Platte in zwet Strahlen
gerlegt toitd, die fenfredit u einander {hwingend perichiedene Wege mit
perjdiiedener Gejdwinbdigteit juriitlegen. Dasd aus der Platte audtretende
Lidht befteht bemgemdp aus zwei Wellenbewegungen, deren Sdhwingungs-
tichtungen auf einander jenfredit ftehen und die nunmefhr einen Gang-
unterjdyied aufweijen. Diefer Gangunterjdhied ift in feiner Grdfe ab-
hangig von der Dide der Platte und von dem Unterjdjiede ber beidben
Bredjungdquotienten fiir die beiden im Kriftall entftehenden Wellen. Da
ber Analpjator nur Sdwingungen von einer beftimmten Ridytung durd)-
165t werden bie beidben Wellen auf diefe Sdhwingungdrichtung guritdgefithrt
unbd fommen jur §nterfereny. €3 werden jomit aud dem iveifen Lidht
biejenigen Fatben ausgeldjdht, fiir die der Gangunterichied eine gange
LWellenldinge ober deren BVielfaches betrdgt; die Platte erjdyeint bemgemdf
farbig. Das Plittcdhen erfdeint in der gangen Ausdehnung in derjelben
Barbe, wenn ed gleidhmdpig did ift, jonft in verjdjiedenen Farben, ba bei
wedyfembder Dide natiitlid) aud) der Sangunterjcdhied der beiden an einem
Puntt austretenden und im Analyjator zur Jnterferens gebradyten Strahlen
berjchieben grof ift und an Stellen ungleidher Dide die usldjchung jomit
fitt Lidht von berjchiedener Wellenléinge ftattfindet.
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Die mit der Grofe ded Gangunteridiedes ber beiden interferievenden
Wellen mwedjjelnden Farben werben in Ordnungen eingeteilt; man
untetjdheidet (nad) zunehmendem Gangunterfdhied angeordnet):

Farben erfter. Orbnung:

Gifengrau

Hellgrau

Weiflich

Hellgelh

®eld

Braungelb

Jiot.
Farben Fweiter Orbnung:

Blau

®riin

‘Selb

Jot.
Farben dritter Ordnung:

Blau

Grim

Gritnlidygelb

Rot..

@8 folgen die immer blaffer und vermajdjener erfcheinenden Farben

BHoherer Ordomung, wejentlich
Graugriin
Kleifchrot
und {dhlieplid) dasd darafterijtijde
Weif hoherer Ordnung, _
in bem. ba3 uge feine Farbenunteridhiebe mefhr twahrzunefhmen vermag.

(Bon der Angabe der Farben-Nuancen, von benen iiber 40 unter-

jhieden werden, mufite hier abgefehen twerben.) ‘

Die Grofie be3 Gangunterfdhieded ber beiden durd) Doppel-
bredjung in einer Platte entftehenden Strahlen ift, wie oben ausdgefithrt,
niur bon ber Dide der Platte und ber Grife der Doppelbredung,
d. §. der Differeny der Bredjung3quotienten ber beiben durd) Doppel-
bredjung entftandenen Wellen abhdngig, aber unabhingig vbon det mittleren
Hohe ber Lichtbredhung der betreffenden Subftanz; ftart lichtbredyende
Rbrper fonnen jHwad) doppelbredhend (Apatit) und jhwady lichtbrechende
jtart boppelbrecdhend fein (Ralfjpat). Die Hohe dber Doppelbredyung

Mild), Die Srbrinde. 4
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ift fitr bie verjchiebenen Minerale {ehr darafteriftifd) unb jomit ein widhtiges
ilfgmittel zur Beftimmung; auf die hierfiir audgearbeiteten Methoben
tann an biefer Stelle nid)t eingegangen tverben, jondern e3 mufp der Hinieis
auf ein einfacdhed BVerfahren geniigen, das die ur Beftimmung der Minerale
febr oft itberaus niiglidhe Feftftellung geftattet, ob die Doppelbredung
hody, von mittlerer Hohe oder niedbrig ift.

Aus ber Hiohe der Jnterferenzfarbe ift bei ihrer bhangigleit bon der
Dide ber Platte unmittelbar fein Shlup auf bie Brofe ber Doppelbredjung
U 3iehen: aud jeder boppelbrechenden Gubitang ldpt Jid) theoretifd) ein Reil
berjtellen, der ber Reihe nad) jamtlide Snterferensfarben zeigt —e3 wiirde
alfo aud) bet Kenntnid ber Schnittlage der jehr umitindlicden Meffung der
Dide bebiirfen, um bie Jnterferensfarbe bireft verwerten zu Fdnnen.
@ind jebod) bie aud ver{d)iedbenen Subftanzen Hergeftellten Platten
gleid) did, jo fann man unter Beritdfidhtigung der Schnittlage wenigjtensd
“anndhernd ftérfer und jdhivdider dboppelbrechende Subftangen unterjdeiden:
bei gleidjer Dide werden die jtarfer doppelbredjenden Kirper im allgemeinen
hohere (nterferenjfarben zeigen. Die Voraudjepung gleicher Dide trifft
in einem ricdhtig Hergeftellten Diinnjdhliff fiir nahe bei einanber liegende
Qnbividbuen zu (bidweilen find Mitte und Rinder des3 Sdliffes verfchieden
bid); e3 laffen jidh fomit tm Ditnnjdliff durd) die Interferensfarben bie
ftirfer und die {dhwdadyer boppelbredjenden Subjtangen unterjdeiden, ja man
fann, wenn irgend ein Mineral durd) jeine jonjtigen Gigenjdaften beftimmt
ift, durd) BVergleid) der Jnterferenzjarben diejesd Minerald pon befannter
Doppelbredhung mit den Jnterferensfarben der anderen auf die Hohe ber
Doppelbredjung bdiefer nod) nidht erfannten Subftanzen Sdliifje ziehen.

Tiir bie Beftimmung lofer Kbrner ift biefe Art ber Unterfudhung
naturgemdp mwenig geeignet — eine Mefjung der Dide wire bann un-
erlilidh) — fjie bleibt am beften auf Dimnidliffe bejdrintt.

Sn guten Sdliffen (ungefahr 003 mm did) seigen {hwad) doppel-
bredjende Gubftanzen die niebrigjten grauen Farben erfter Ordnung von
flaverem ®rau burd) Weiplidh) bi3 zum Hellgeldb, ftarf doppelbredjende
gelbe bi3 rote Farben erfter Ordbnung, bidweilen bi3 in dbad Blau 3iweiter
Ordnung hinein. Subftangen, die in ben meiften Sdhnitten Farben zweiter
Ordnung zeigen, jind jchon febhr ftarf doppelbrediend; nod) ftirfer boppel-
bredjendbe Rbrper, mit dem Weif Hhoherer Ordbnung im Ditnn|dliff jind
untet den gefteindbilbenden Mineralen wefentlich nur durd) bie Karbonate
(Ralffpat, Dolomit) perireten. Die niebrigften und die Hodjten Jnter-
ferenzfarben find unmittelbar zu erfennen: die Farben grau bis Hellgelb
find auf bie erfte Orbnung befdyrantt, Blau und Griin treten in der erften
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Orbnung nidht auf, find aljo unmittelbar a3 Hhohere Jnterferenzfarben an-
sujprechen, ba3 Weik hoherer Ordnung finbet fid) unter den Farben ber bier
erften Ordbnungen nidht; nur Gelb und Rot laffen fih nicht unmittelbar
ihbrer Hohe nady {dhdagen.

Cin Berfahren, das gany allgemein dbie Hohe einer durd) Doppel-
‘bredyung entftandenen Jnterferengzfarbe zu beftimmen geftattet,
beruht auf folgenber Griwdgung: da fitr bie Hohe der Jnterferenzfarbe
die Grofe bed Gangunterchiedes der beiden in der boppelbredjenden Platte
ent{tehenben Wellen beftimmend ift, muf eine BVerringerung bes Gangunter-
fchiebes ein Sinfen ber Jnterferenzfarbe herporrufen. Diefe BVerringerung
erzeugt man, indem man eine jweite doppelbrechende Subftans zivijchen
£bjett und Analhjator derartig einfdhaltet, dap die Sdhwingungsridhtungen
in beiden Platten zwar parallel liegen, aber der in der unteren PRlatte
fdyneller jdhwingende Strahl in der eingejdjobenen langfamer, umgefehrt
ber in bem zu unterjuchenden Objeft langjamer jhwingende Sirahl in der-
eirigefchobenen Platte jdineller {dhwingt. (Wilrde man die beiden Platten
fo aufeinanber legen, daf die entfpredhenden Ridhtungen parallel {ind, {o
wiitben die Gangunterjdhiede fich addieren und die Fnterferenzfarbe bent-
entjprecdhend fteigen.) Bedient man fid) eined doppelbredhenden RKeiles,
fo fann man in der angegebenen Stellung fiir jedbe durch Jnterfereny ent-
jtanbene Farbe eine Stelle im Keil finben, die den Gangunterjdied der
betben in ber ju unterfucjenden Platte entjtandenen Wellen aufhebt;
beginnt man mit der Einfithrung des biinnen Endes de3 Reile3 unbd chiebt
{olange mweiter, bi3 Duntelheit eintritt, jo fann man qus der Art und Anzahl
der auftretenden Jnterferenzfarben an der Hand der oben gegebenen HReihe
die Hihe der urjpriinglichen Jnterferensfarbe der Platte biveft ermitteln.

Bur Durdyfithrung diefer Beftimmung twerden die Nicold gefreuzt und
basd zu unterfucdjenbe Plattdhen auf dad Magimum der Helligleit ein-
geftellt; feine ©dyingungsridtungen bilden dann mit den RNicolhaupt-
{dynitten Winfel pon 45°. Zu diefem Fwede jud)t man junddit dbie Duntel-
ftellung be3 Plittdhensd und dreht den Tijh mit bem Plattchen um 45°.
Sept {dhiebt man in einen im Polarijationsmifrojfop unter 45° gegen bie
Sdmwingungsriditungen der Nicol3 angebradjten Sdlip einen ausd einem
doppelbrecdhenden Mineral (gewdhnlich Quary oder Gipa) hergeftellten Keil,
deffen Qingarichtung einer jeiner beiben Sdwingungdridhtungen entjpricht,
mit bem ditnnen Ende beginnend ein und beobad)tet, ob die Farben jinfen
ober fteigen. Bei jinfendben Farben, baf Neifst bei entgegengefepter Lage
ber Gdymingungsridhtungen in RKeil und Mineral, fann die Hohe in ber

4%
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angegebenen Weife beftimmt werben; fteigen bie Fatben, fo fallen bdie
ent{prechenden Sdywingungsridhtungen in Keil und Mineral in der vor-
liegenben Stellung jujammen, und man mup, um die Verminderung und
fdlieglich die Vernidhtung ded Gangunterjdjiebed ju erzielen, enttveder
ben Reil in einer auf der erften fenfredyt ftefenden Ridhtung einfithren
obet befjer dad Prdaparat mit dem Tifd) um 90° brehen.

B. Beobaditungen in fonvergentem polarifiertem LQidyt.

Durd) eine fleine Berdnberung fann dag Polatijationdmitroffop in ein
als Konojfop begeidynetes Polarijationdinftrument umgetvandelt werben,
pa3 Ddie Unterjdheibung ge-
ftattet, ob eine Ddoppel-
bredendbe Subftany optijdh
einadyjig ober optijd) 3weiad)ig
ift, mithin in einem Syftem mit
einer Hauptacdyje ober einem
minder jymmetrijdjen Syjtem
friftallijiert.

Unterjucht man einen aud
einem optifd einadjigen
Korper jentredt ur opti-
fhen Adhie (und ba optifde
Adgje und friftallographijde
Hauptadije gujammenfallen, jo-

o ®q. 17. _ ~ fomit aud) jenfrecht zu diefer)
Achiendild eines optifd einadfigen Kriftalls in Bergeftellten Schnitt im Polari-

tonpergentem polarifiertem einfarbigem Richt f i .
swijdyen gefreusten MNicols. jationgmifroffop, jo erjdeint

bie Platte wijchen gefreusten
RNicol3 bet einer pollen Umbdrehung bde3 Tijdhes dunfel, ift aljo u-
nadjt nidt von einer ijotropen Platte ju unterjdeiden. Sdhiebt man
aber, um aud dem Mifrojfop . ein Konoffop Herzujtellen, ztvijdhen Polari-
jator und Platte eine Sammellinfe ein, {o daf niht mehr paralleles
polarifiertes Qicht, fondern ein Lidhffegel, aljo fonvergented polari
fierted RQid)t in bie Platte eintritt, und entfernt dad Ofular des
Mitroffops, jo erblidt man bei Aniwendung eined ftarfen Objeftivs 3wijdhen
gefreugten RNicold nidht mehr die Plaite felbt, jonbern dad jogenamnnte
Adhjenbild: e3 erjdeint ein jdhwarzed Kreuz dad bet geniigender
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Dide der Platte, im Ditnn{dff nur bei ftack doppelbredienden Subftanzen,
pon farbigen Ringen umgeben ift, und das bei einer vollen Drehung
bes Tifded unverritdt ftehen bleibt. (Fig. 17.)

St bie Platte in irgend einer anderen Ridhtung gejdynitten, jo erblidt
man in jedber Stellung ded Fijhed nur einen ITeil ded SKreuzed oder
audy nur ein Stiid von einem Balfen bed Rreuzed; bei der Drehung
bes Tifches verjchiebt fich der Balfen parallel mit jich jelbit, tritt aus dbem
®efidhtafeld und witb pon dem jweiten Balfen abgeldft, der redhttvintlig
ju bem erften in da3 @eficdhisfeld eintritt und jidhy gleichfalld parallel mit
fidh) bei ber fortgejepten Drehung des Tijdes verjdhiebt. Nur in Sdnitten
patallel ober nafezu parallel sur optijden Adjfe dnbdert jid) die Erideinung
unb dhnelt duetlic) mehr getvifjen Crjdeinungen bei sweiachfigen Kriftallen.

Cine Platte fenfred)t su einer optijden Adfe einesd optifd
gwetachfigen RKriftalles zeigt bei gefreuszten RNicold in paralfelem
polarifiertemt i)t weder den Wedyfel swijdhen Hell und Dunfel der
getodhnlichen Schnitte aud doppelbredjenden Medien, nod) bleibt jie bet
einer Drehung vollig dunfel, jondern zeidnet jich dburd) eine bei einer
Drefung unperdnderlide Helle Farbung aus. Dasd Udjjenfeld erjdeint als
jhwarzer Balfen, (nidht als
Qreuy), bet geniigender Dide
ber ‘Platte oder bei ftarfer
Doppelbredhiung von farbigen
Ovalen umgeben; bei Der
Drehung bes Tifdhes bleibt bad
Bilb nidyt unbverdndert, jondern
ber Balten fritmmt jidhyund
breht fich im entgegengefepten
Sinne.

Cin Sdynitt, der jenfred)t
auf etnecber al3 Mittellinien
begeidyneten Halbietungslinien
ber Wintel jteht, die die beiben
optijhen Uchjen mit einanber
bilben, oder ber nidht ju teit

: . . ia. 18
bo'n biefer Ricytung abweidyt, NAdyfenbild eined 3weiadiigen RKriftalld in fon-
seigt in einer beftimmten ©tel-  vergentem polarifiertem einfarbigem Lidt fent-

: ~ redt zur erften Mittellinie. Adhfenebene parallel
tung 'em Td) arzes Kreup, und fenfredit ju ben Sdmingungsdridiungen
ba3 {idh bet ber Drefung ber RNicols.
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bed Objefttijches dffnet; die Balfen fritmmen fid) und toerben
in einer bon der erjten um 45° gedrehten Gtellung zu Hyperbeln.
©dynitte fenfrecht ju der den jpipen Udjjentvinfel halbierenden erjten
Mittellinie laffen bei nidht
su grogem Achjentvintel die bon
bunten obalihnlichen SKurben
umgebenen Ad)jenaustritte
ecfennen [bei der Kreujtellung
(Fig. 18) auf einem der Achfen-
balfen zu beiben Seiten bom
Sdnittpuntt der beiden Balfen,
bei der 45°%Ctellung (Fig. 19)
im Sdjeitel der beiden Hyper-
beln]; iie bei ben einadjigen
Sriftallen find aud) zur Er-
fennung der Fwetad)jigteit die
idwarzen Balfen audidlag-
gebend.,

©dnitte, die erheblich {hief

Fia. 19, L
mie Fig. 18, aber Adjenchene 450 mit ven U Den IMittellinien und zu den

@d)mingunqﬁrid;tungen ber FNicold bilbend. QIcf)[en jtehen, seigen Teile der

Balfen; darafteriftijd) ift aud
in Ddiefen Fdllen bdbie RKritmmung der Balfen bei einer Drehung bdes
Tifdjes.

Cine Grflarung ber Grjdjeinungen im fonvergenten polarifierten
Licht geht itber ben hier inne zu Paltenben Rahmen Hinausd, ebenfo
wie bie Anjithrung zahlreicher anderer Methoden zur Beftimmung
der (efteinsgemengteile im Dinnfdliff auf Grund ihrer optijden
Cigen{dhaften; BPier fonnten nur bdie allerwichtigften und einfadjiten
Berhdltnifje ihren Plap findben, wdhrend filr alled iibrige auf bie
Qebhr- und Hanbdbiicdher der Kriftallographie, Mineralogie und Petro-
graphie betiviefen twerden muf. :

IV. Zujammeniaijung.

Bur Beftimmung der Minerale dienen filr bie Gemengteile ber Gefteine
und Boben folgende IRerfmale:



55

I. it dem unbetwajjneten Auge, v3iv. der Lupe,

1. Habitud der RKriftallform und Seftalt der Durdyjdhnitte.
2. a) Borhandenjein oder Fehlen einer odber mehrerer Spaltunys-
tichtungen.

b) bei BVorhanbenjein mehrerer Spaltungsridhtungen: anndhernde
®rofe de3 Wintels, ben die Gpaltungsfladien mit einanber
bilven (burd) Sdhdpung ju ermitteln).

¢) &rad der BVollfommenheit der Spaltbarfeit.

d) vt be3 Brudjes.

3. Dirte bes Minerales.

4. Art und Grad ded Glanges.

5. Fatbe bes Mineraled (mit Vorficht zur Deutung zu vertwenden,
alls nidyt die Stridhprobe [Pulverfarbe] angeftellt werben fann).

6. Beftimmung ded fpesifijchen Gemwichtes direft oder in {dhmweren
Blitjjigfeiten.

IT. it dem Mifrojlop im Dilnnjdhliff (in veigem Lidyt):
A in gewodhnlidem Qidt.

(Die Antvendbung polatifierten Lichted hindert bie Beobadytung der in
gewbhnlidgem Licht wabhrnehmbaren Tigenfdaften nidyt, €8 braudyt aljo
bei ber Unterfudjung im Polarijationsmifroffop ber Polarijator nidht aus-
gejdaltet wetrbden.)

1. Habitud der RKriftallburchjdhnitte. ;

2. At und Grad der Spaltbarfeit nac) BVerlauf und Abftand ber
©paltunggrifje (jtetd in mehreren Schnitten zu priifen).

3. ohe ber Liditbredyung. (Cricheint dbie Oberfliche ded Mineral-
pldttdyend raub, fo ift Dasd Mineral {tirfer boppelbrediend als bas Einbettungs-
mittel; bie Bedefde Lidhtlinie geftattet den Vergleid) ber Lidhtbrechung
benad)barter Pldttchen.)

B.in polarifiertem Qicht, nur mit Polarifator, ohne Analyjator.

Pleochroidmus und Abjorption (ftetd in mehreten Sdnitten 3u
priifen, da Art und Grad de3 Pleodhroidmus unb der Abjorption mit der
CGdnittlage wedjeln; mafgebend ift dad Marimum ded Unterjdjiedes).
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C. in parallelem polarifiertem Lidht bei gefreuzten Nicols.

1. Bugehorigfeit 3u den einfad) bredhendben ober boppelbredjenden
Gubitangen:

a) alle Sdnitte eines Minerales erftheinen bei einer Drehung bes Tijdes.
bunfel: einfac) brechenbe Subftangen (amorph oder Fubifd Friftalli-
{ierenb);

b) bie meiften Sdynitte wedyfeln bei einer Drefung zwifden farbig und
buntel: boppelbredyende Subjtanzen; einige Sdhnitte bleiben duntel
(bei optijdh einadjfigen, tetragonalen oder heragonalen Subftangen),
ober gleidmdfig Hell (bei optijd) zrveiadijigen Subftangzen); die Ent-
{cheibung, ob eine Subftans optijdh einadyfig oder weiadfig ift, exfolgt
burch die Unterfudjung in fonvergentem polarifiertem Lidht.

2. Beftimmung des Wintel, ben die Ausldjdungsriditung mit einer
ficher beftimmten Friftallographijchen Richtung, befonbers mit einem Syftem.
von Gpaltungsriffen bilbet.

3. Beftimmung ber Hohe der Doppelbredjung: die Hohe der Jnter-
ferenzfarbe wird nach bem oben angegebenen Scema mit Hilfe besd boppel-
brechenden Qeiled beftimmt, bie Hohe der Doppelbrechung durc) Vergleidh
mit dem BetBalten befannter Minerale in demfelben Dimnidliff gejchipt
(ftets in mefhreren Sdhnitten zu priifen, da die Hohe ber Doppelbredung.
mit ber Shnittlage twechfelt; mafgebend ift die hiochjte bei Sdhnitten eines
und besdfelben Minerals ermittelte Farbe).

D.in fonbetgen'tem_poIarifiettem Qidyt,

(Mit bem dburd) Einfiigung einer Sammellinfe Fwijden Polarijator
und Objeft, durd) Cnifernung ded Ofulard, Antwendung eines ftarfen
©Objetting und Kreuzung der Nicold sum Konojfop umgeftaiteten Mitroffop.).-

1. Bugehbrigfeit su den ifotropen, den optifd) einadjigen
ober ben optifd) sweiadjigen Subjtanzen:

a) 3n parallelem polavifiertem Licht dunfel bleibenbde Plattdhen zeigen
im Konoffop fein Achienbild, jondern bas Gefichisfeld bleibt gleichmadfpig
bunfel (einfad) brethenbde, tjotrope Subftany),

b) in paralfefem polarifiertem Qicht bunfel bleibenbe Scnitte geigen
im Qonoffop ein bei einer Drehung feftjtehendes [dhmarzes @r\eua
(eventuell mit fatbigen Ringen): optif{d einadiig;
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¢) in paralfefem polarifiertem Qicht gleihmapig Hell erjdheinende
©dnitte zeigen im Konojfop einen bei einer Drehung jidh Fritmmenbden
{dhwarzen Balten (epentuell mit farbigen Ringen):optijdhzmweiadiig;

d) in parallelem polarifiertem Lidht abwed)felnd farbig und dbunitel
erfdjeinende Sdynitte zeigen im Konoffop:

o) Teile eines Kreuzed ober gerade Balfen, die jid) bei einer
Drehung parallel mit jid) verjdieben und von jenfredht zu ihnen
ftepenben abgeldft wetben: optijd) einadhiig;

B) jhmwarze Balfen, die bei einer Drehung fich fritmmen und
ftteden, bei ben oben ertihnten Shnittlagen fid) ju einem Kreus
{chliefen und ju Hyperbeln Hffnen, in allen Fdllen aber, audy wenn
nur Teile bed Kreuzes oder ber Hyperbeln jichtbar {ind, die Kritm-
mung und Stredung zeigen: optijdh) zweiadjig.



Bweiter Hauptteil:

Minerale und Gejteine ald Bejtandteile der Erdfrujte und als
‘Bodenbilbner.

Der ungeheueren Mannigfaltigfeit gegeniiber, in der BVerbinbungen
der Elemente nad) den ftédiometrijden Gefegen der Chemie moglich jind,
ift bie Sahl der bigher befannten, in ber Natur vorfommenden anorganijchen
Lerbindungen, der Minerale, ver{hwindend fein; — fie {dwantt je nady
ver Art der Wbgrenzung der eingelnen Gattungen in ziemlid) weiten Srengen
um 2000, und von diejen tritt wieder nur ein fehr geringer Brudhteil ge-
f{teind- unb bodenbildend auf. €3 finbet {id) war in den Gejteinen eine
verhdltnidmdfig aroge Zahl von Mineralen, aber nur wenige von ihnen find
mefentlid) fiir bag Geftein, teils ald Hauptgemengteile die Familie,
teildalg dharafteriftijhe emengteile beren Untergruppen beftimmend;
in geringer Menge in jehr verjdjiebenen Gefteinen auftretende Minerale
heigen Mebengemengteile. Neben bdiefen verbdltnidmdkig tvenigen
Mineralen finden fid) fehr saplreidhe anbere ald lbergemengteile, d. h.
fte treten gelegentlich in wed)jelnder Menge in fehr verjdjiedenen Gejteinen
auf unb jehlen anbererjeitd durdjaus entfpredjenden Gefteinen volljtdndig,
ohne bap ihr Borhanbenfein oder Fehlen auf bad Wefen oder ben Chatafter
bes Gefteind einen nennendmwerten Cinfluf ausitbt. Hier jollen nur bie
widhtigiten ber wefentlidyen gefteingbildenden Minerale und diejenigen
Nebengemengteile behandelt twerden, die ausd befonberen Grimben fitr die
Bobenfunbe widytig jind, wie ber Apatit; Minerale, die nur fiir feltene oder
lediglich in Heineren Majjen auftvetende Gefteine wefentlich jind, onnen
nidt befprodhen werden.

dn bem einleitenden Ubjdynitt itber die Bilbungdmweife der Gefteine
mwutbe gegeigt, bap alle anorganijdhe Subjtang, die fid) in irgend einer
Geftalt an bem Aufbau der feften Erdrinde beteiligt, zum erftenmal dburd)
Bilbung aus Schmelzflul im feften Aggregatzujtand in den RKretdlauf des
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Gioffes auf der Erde eingetreten ift; fomit find bie Gemengteile der
Critarrungsgejteine bie urfpriinglichjten Bildingen, die direft oder
inbiteft bad Material sum Aufbau aller {ibrigen Gejteine geliefert haben.
Mit der Bejpredjung der primdren Gemengteile der Erjtarrungdgefteine
(Jomeit {ie nad) den oben angegebenen Grundjdgen hier in Betradt fommen),
beginnt bafer die Bejdhreibung, und an jie {hlieht {ich die Schilberung ber
widytigiten Crjtarrungsgefteine; die mineralijhen Neubilbungen, die
au3 den Gliedern der erften Gruppe durd) geologijdhe Cintvirfungen, durd)
Lermitterung und Jerjegung fomwie durd) Metamorphoje Hervor-
gehen und fid) innerhalb der weiteften Grengen am Aufbayu der umge-
wanbelfen und der neugebildeten Gefteine und Boden beteiligen,
finden ihren Plag in {pateren Abjdnitten.

Mit allem Naddprud mup von vornferein, um Migberjtandnifje aus-
sufdhliegen, darauf aufmerfiam gemacht werben, daf fehr viele Minerale
fih auf veridhiedenen Wegen bilden finnen — fo ift beijpieldweife
SQuary ald Biloung aus Sdymelzfiup wie ald Ausjdeidung ausd wdjjeriger
Lofung teit verbreitet — in jedemt Fall jind aber die Grunditoffe, ausd
bernen der Quary befteht, urfpriinglich in einem jdhymelzflitfiigen BLerbande
vorhanden gewejen und durd) Ausfdeidung aud Sdymelzfluf, ald Duarz
odet al3 Teil eine3 fiefeljauren Salzed (eined Silifates), in den RKreislauf
ber anorganifhen Subftanz der Erdrinde eingetreten.

1. Die Gemengteile der Critarrungdgeiteine.

A. Die widtigiten tejentlidhen Gemengteile der Critarrungdgejteine.

1. Quars.

Luaty ift hemijd) Siliztumdioryd ober bas Anhybrid ber Kiejelfdure;
feine empirijche Formel ift: SiO,. Gt friftallifiert trigonal; twenn im
Gejtein feine Rriftallform ju erfennen ift, erfdheint er als eine pon fechs
Sladenpaaren (jede Flade YHat eine parallele Gegenfliche) begrenjte
Doppelpphramide, die tatjidlich dburd) Rombination von zwei Rhomboedern
suftanbe fommt; bie bei aufgewadyjenen RKrijtallen (Bergkriftall) haufige -
jechaieitige Siule, wie fie Fig. 4 (S. 25) iedergibt, fehlt ihm als
Gefteindgemengteil ober tritt jefhr ftarf zuriid. Hérte =7. Speji-
filhesd Gewidyt 2:65. Spaltbarfeit ift foum mwabhrunehmens der
Brud) it mujdelig. Auf den RKriftallflichen Perriht Glasdglany;
der ®lang auf den Brudfldden feht zwijden Glad- und Fett-
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glang. Jn reinen Barietdten farblos, durd) geringe Beimengungen oft
raudhgrau, gelblich, blaulidh ujmw. gefdrbt. Jm Handititd erfdheint er oft
duntel, ba man infolge feiner Durdjjichtigfeit durdy thn hHindburd) auf
pie unburdjfidhtigen Pinter ihm liegenden efteinsteile blidt.

Sm Ditnn{dliff witd der Quary farblod durdhfichtia; die Umnriffe
exfcheinen, tenn der Quarg jeine Rriftallform befist, paufig ald Sedjzede
und Rhomben, fonjt ald3 Durcdhidnitte unregelmdpig gejtalteter Korner.
Durd) bie in der Natur auf Minerale einirtenden Lojungdmittel wird er
nut in dugetft geringem Grade angegriffen; et erfdjeint baher niemals zerfept
‘und ftetd frei von Neubilbungen. Jnfolge feiner ziemlid) niedrigen Licht-
bredyung (ungefdhr gleich der de3 RKanadabaljams) erjdjeint jeine Oberflade
gany glatt und eben, jeine gleihfalld jiemlid) niedrige Doppelbredhung
beticft, Daf feine Jnterferensfarbe in guten (b. §. ditnnen) Sdliffen itber
bie niebrigen Farben der erften Orbnung, Grau bid hoditens Gelblichmeif,
nidgt Hinaudgeht. Cr ijt optijd) einachjig, und dieje Cigenjchaft in Ber-
bindbung mit jeiner Frijhe, dem Mange! an Spaltbarfeit und der ange-
gebenen Qidytbredjung und Doppelbredhung dient zu jeiner jideren Be-
ftimmung im Sdliff; bei der Unterjudung in Kanadabalfam einge-
betteter Rrnchen darf die Hihe der Jnterferenzfarbe jur Beftimmung
nidyt Herangezogen werden, da die Dide ded eingelnen Kornd unbeltannt ift
und berjdjiedene Kbrnchen in demjelben Priparate verjchieden dic find.
Demgemdf darf gang allgemein bei ber Unterfudhung bon Ktnerpriparaten
bie Hohe ber JInterferenzfarbe zur Beurteilung nur mit grofter Borjicht
berivenbet twetben.

Die Feldjpatgruppe.

IMit dbem Namen ,Feldjpat” ift nidt, wie oft angenommen wird,
eine Mineralipesied bejeichnet, jondern der Name faft mehrere, dhemifdh
deutlid) verjdjiedene Minerale jufammen, die jid) in zwei jdharf su unter-
fdheibenbe Reihen gerlegen lajjen. Die Glieder ber erjten Reihe fann man
als @alze der Trifiefeljdure SizO0zH, auffajjen, deren vier dburd) Metalle
_ bertretbare Wafferftoffatome bon einem Wtom Wluminium (breimwettig)
und einem Atom Kalium (einmwertig, sum Teil pertreten durd) bas eintertige
RNatrium) etfept find, die aljo wefentlid) der Formel (K, Na) AlSi;O4 (ge-
wohnlid) berdoppelt (K, Na), Al,Sig0, 4 gefdirieben) entjpredhen; die jweite
Reihe bejteht aud Mijdungen der entfprecdhenden RNatriumberbindung
NaAlSi,O (vetboppelt Na,AlLSigO,) und de3 Ralf-Tonerbdefilifates
CaAl,Si,05 (verboppelt Ca,AlSi,0y6).
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Die Rriftallformen beiber Reihen jind jehr dhnlidy, jebod) erjdyeinen
bie Glieber ber erjten Reibe, die Ralifeldipate, ifrer morphologifdhen
usbilbung wie ihrem phyjifalijhen BVerhalten nad) monoflin, wahrend
bie @lieber der ziveiten dburd) ihren Gehalt an Natvon und Kalf daratte-
tijfiecten HReihe der Natvon-Kalf-Feldipate jid al3 typifd) triflin
eretfen.

®emeinjam ift beiden Reihjen eine vollfommene Spaltbarfeit
nad) zwei Ebenen, die bei ben RKalifeldfpaten teild fenfred)t auf-
einandber ftehen (daher Orthoflad — Geradfpalter), teilds um 20 bis
30 Minuten vom redhten Winfel abtveidhen, wihrend fie bei ben
MNatron-Kalt-Feldfpaten, die beshald al3 Plagiotlaje (,Sdyief-
fpalter”) zujammengefafit werden, unter einem um 3° bi3 4° von

einem redjten abtveidhenden Winfel ujammentrefifen. Die etwad
weniger pollformmene Spaltungsrichtung, die bet monofliner Auffajjung des
Ralifeldfpates ber Symmetrieebene parallel [duft und demgemdf Lings-
pinafoib ift, wird mit M, die vollfommenere, ald bajale3 Pinafoid geftellte
Gpaltungdridtung mit P begeichnet.

2. Ralifeldipate (,Orthoflag”, Mifroflin).

- PMineralogijd) unterjcheibet man unter dben RKalifeldipaten den redyt-
winflig jpaltenden Kalifeldipat ald Orthotlas bon dbem Mifroflin, defjen
©paltungsmwintel ungefihr 14° von dem redjten abweidht und der daber
nicht monoffin fein fann, fondern triffin ift (mit ftarfer Unndherung an die
Formen bded monoflinen Syjtems); ob hier tatjacdlich trop der grofen
hnlichfeit in alfen wefentlichen Cigenjdhaften el perjchiebene Minerale
votliegen oder ob der ,Orthotlad” nidyt vielleidht ein infolge bon vielfadjer
Bwillingsbilbung {dyeinbar redjtwinflig {paltender Mifroflin ift, jteht noch
nidht feft. Jedenfalld jind ,Orthoflad” und Mitrotlin in allen Hier in Be-
ttacht fommenden Cigenjdjaften jo dhnlicd), bdap jie gemeinjam be-
Handelt werden fonnen — bdie Bezeidnung ,Orthoflad” ift natiirlich
nur gutreffend, wenn man die Subjtang fiir monoflin Halt.

Det Ralifelbjpat K,Al,Sig0,6 mit dem {pezififden Gemwidt 2-66
Friftallifiert dem Habitusd nad) mono flinund tritt inben Critarrungsdgefteinen
forooll beutlich friftallographifc) begrenzt, wie aud) in unregelmdpigen
Qornern auf. Bei friftallographifdher Umgrenzung jind die Gebilde
enttveber faulenformig nad) dber Rante, in der bie beiden Flidyen, denen
bie ©paltung pavallel geht, zufammenijtoen — f{ie jind dann nad) et
Dimenfionen von der P- und M-Flade begrenst, su denen fid) (bet det itb-
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lichen ufitellung, nach der die Kante P: M von Hinten nad) vorn lauft)
hinten und vorn je zwei jich unter einem jtumpfen Wintel (anndhernd 120°)
{dyneidende Fladenpaare T und 1*) jomwie cine ober jwei born unten und
bhinten oben liegende Flacdhenpaare x und y gejellen (Fig. 20), oder fie find
purd) Borherrjden der M-Fldache mefhr oder minber tafelfdrmig (Fig 21).
Mehrete anbere Fladpen, die haufig ald Abjlumpfungen verfdjiedener
Qanten und Eden auftreten, braudjen afd unwejentlid) fitr den Habitus hier
nidyt bejprodhen zu werben.

Da die jur Unterjudhung gelangenden Gefteindititce ftetd gemaltfam
pom anftehenden Geftein getrennt {ind, jo jind die von den Trennungs-
flacgen durdjjdhnittenen (ndivbiduen immer nac) einer ber beiben

Gpaltungsfladen lodgebrodyen;
die nad) ber Husbilbung bes Kriftalls a
wed)jelnden Umgrenzungen der Spal-
tunggfldchen [laffen fjich aud bden
Figuren ablejen. £ft find die Rali-
?q felojpate verzmwillingt; bei ber h
perbreitetjten Jwillingsvertvad)jung
Kig. 20. findb Dbann bdie P-Fladen in ver- %ig. 2L.
jdhiebenem Sinne gegen die iibrigen
Sldadyen, befonbeté deutlid) gegen die Rante T:1 geneigt, o daf auf ben
burd) bie gemwaltjame Ubtrennung ecntftandenén Spaltungsfliden eine
®renge zu erfennen ift, bon der aus die Gpaltungsfliden nac) P entgegen-
gefest fallen: Rarigbader Gejes. Die Harte betrdgt 6; in vollig frijdhem
Buftand ijt der Ralifeldipat wajjerhell mit ftarfem Glasglang, auf ber mit
P bezeidneten Fladhe befter Spaltbarteit zeigt er bidmeilen Perlmutter-
glang; gewohnlid) erjdjeint er infolge Heginnender Jerfepung derb und
fritbe, teiflid) mit grauen, gelbliden ober griinlihen Tonen, fehr oft
titlich big fleijdrot gefdrbt.

Sm Ditnnjdliff wedyjelt die Geftalt der Durdyjdynitte; daratterijtijch
ijt bie Spalibarfeit, bie je nad) der Sdnittlage in zvet jic) {hneidbenben
obet nur einem Syjtem paralleler Rifje sum Wusbrud fommt. Die Licht-
bredung ift etwas {dhwdder al3 die be3 Quarze3, ebenjo die Doppel-
bredyung; am deutlichjten unterjcheivet ifn von diefem neben der Spalt-
barfeit und jeiner Neigung zur Jerfepung feine Bugehbrigleit su den
optifd) zweiad)jigen Subjtangen. Gegeniiber den Jpiter su befpredjen-

*) Bei trifiner Auffojjung, bei monolliner gehoren fie natiitlich ald Pridma (T)
pujammen,
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den Plagiotlafen ift fitr den ,Orthoflad” dad Fehlen polpiynthetijder
Bmwillinge BHervorzubeben; darafteriftijc) ift fiir diefen ferner, daf
Spaltungablittchen nac) P 3wijchen gefreuzten RNicold dunfel erfdheinen,
mwenn die (auf diejer Flade durd) die Spaltung nach) M hervorgerufenen)
©paltungsrijje oder bie (gleidhfalls dburd) bie Spaltung nady M entftandenen)
bad Blattdhen geradlinig begrenzenden Ebenen parallel und jenfrecht zu
ben Nicolhauptidnitten (aljo den Fiden ded Fadenfreuzes im Dfular)
{tepen.

Im Gegenjat hierzu geigt ber Mifroflin getvshnlid) eine eigentitmliche
Struftur: er ift aufgebaut aus zwei Spyjtemen von parallelen Lamellen-
siigen, bie jich nabesu rechtwintlig durdhdringen. Jn Sdfiffen zwifdhen ge-
freuzten Nicold dupert fich diefer Bau durchvas Borhandenjein yoeier Syftente
fidh freuzender Streifen ober Stibe, bon denen vas eine Spjtem hell exjdheint,
wenn dad anbdere jid) in ber Dunfeljtellung befinbet; bie Grengen der einzelnen
Gtibe {ind dabei in hidit darafteriftijher Weife perivajchen unbd per-
jdhwommen, ein jehr mwidtiger Unterjdjied gegeniiber dfhnlidhen Eridjei-
nungen beim Plagiofas. Man nennt die Struftur, die in diefer daratterifti-
jhen Anordnung bei monoflinen Rriftallen nidt vorfommen fann,
Mifvoflinftruftur; die trifline Natur des Mifrofling erweijt {ich audy
durd) ba3 Berhalten ber Spaliungsblitidhen nad) P swijdhen gefreusten
RNicol3, die im Gegenjap su dem entjprechenden Berhalten de3 , Orthoflajes”
ounfel erfdjeinen, wenn bie Spaltungsrifje nad) M mit den Sdhwingungs-
tidtungen der RNicold einen Winfel pon 15° bilden. Diefe Bmwillingsper-
wadjung des Mifroflind geftattet, den ,Orthoflas” al3 jubmifroffopijd
vergwillingten Mifrotlin aufzufajjen, dod ijt die trifline Natur des Ortho-
flajed nidit 3tingend betiefen.

Der Formel de3 RKalifeldipated entjpridyt die chemijdje Jujammen-
fegung SiO,:64:729%, Al0,;:1835%, K,0:16:93%*); faft tmmer ift
aber ein Teil dbed Rali burd) Natron vertreten, jo daf in ber Reihe der Kali-
feldbjpate Glieder, die der theoretijdhen Formel nabhezu entjpredien, durch
alle moglidhen bergdange von der Formel (X, Na), Al,SigOy mit den fo-
genannten Kali-Natronfeldfpaten [,Natronorthoflas” tefp. ,Anorthoflas”
von der Formel (Na, K), Al SigO;¢] verbunden jind. Die falireihen Barie-

*) A3 Crgebniz ber dyemijden Analpje werben bei Mineralen und Gefteinen
gerwohnlid) nidit die Mengenverhiltnijfje ber vorhandenen Elemente, jondern bdie ifhrer
Sauerjtofjoetbindungen, der Orpbe, in Progenten angegeben. €5 fommen fiir bie
hier behandelten Minerale und Gefteine bejonders in Betradpt: Si0, Giliziumbiozyd
(oft nidht ricdhtig al3 Riefelfdure begeichnet), Al,0, Tomerde, Fe,0, Gifenoghd, FeO
Gijenoghdul, CaO RKalf, MgO Magnejia, K,0 Kali, N2,0 Ratron, H;0 Wajjer.
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taten (mit einem RKaligehalt um 129,) find ald gefteindbilvende Minerale
biel weiter verbreitet al3 die natronreidjen, die felten weniger al3 79, K,0
enthalten; eine grofere Rolle {pielen fie nur in beftimmtien Gefteins-
familien, einem Zeil bder {pdater ju bejprechenden ,Alfalirethe” ber
Critarrungsgefteine.

3. Die Plagiotlasdreile.

Die Plagioflafe, Mijdungen der Subitanz des reinen Natronfeld-
{pates oder Albited Na,AlSig0,s und bes reinen Kalffeldipates oder
Anorthited CayAlSiO, friftallijieren triflin, in ifhrem Habitud der
Gejtalt der Kalifeldipate durdjaus entjpredjend. Charatterijtijch ift fiir jie
dbie {hon erwdhnte polyfynthetijdhe Jmwilling3verwad)jung nad) der
M-g5liche; da ber Wintel P: M von einem Recdhten um 3°bis 4° abweidyt, fo
bilbet bie P-Flddje jeder Lamelle mit der P-Flache de3 einen benad)barten
Jnbivibuums einen einfpringenden, mit der P-Flide bed anderen Nadhbars
etnen audjpringenden Winfel. Da die (jdheinbare) P-Flide ded gangen
Romplere3 aud ben P-Flidjen ber eingelmen Jnbdividuen bejtebht, fo
erfdeint f{ie infolge der auf ihr vorhandenen ein- und audfpringenden
Wintel gerieft ober geftreift, und biefe itberaus davafteriftijthe Jiil-
lingdriefung fommt natiitlid) audy auj den durd) Spaltung nady P
etzeugten Fladhen zum Auddrud. Auf der GSpaltungsilidhe nad M
fehlt biefe Streifung vollig, da ja Hier die M-Fldache eirres eingigen
Qubivibuums den ganzen Qompler begrenzt. Diefe Jwillingsriefung
auf P ift dad bejte Mittel, um mit dem unbewaffneten Auge oder
ver Lupe Plagioflad von RKalifeldjpat zu unferjdeiden: ihr Bor-
Banbenfein bemweift, dap ein Plagioflad vorliegt; ift fie aber auf einer
Gpaltungsflace nidht zu jehen, fo folgt daraus nod) nidyt, dap ein Kalifeld-
jpat porliegt, dba ja die Gtreifung beim Plagioflad nur auf der P-Fladye,
nidt auf ber M-ladhe auftritt. €3 ift baher nitig, falld eine Spaltungs-
flache die Streifung nidht zeigt, beide Spaltungsflichen auf Streifung
su unterjudjen; nur wenn Heide Spaltungdfladen glatt, d. h. unge-
ftreift find, fann man dad Mineral al3. Ralifeldjpat anfprecdhen. BVoraus-
fepung ijt fitr dieje Fejtftellung, dap der Feldjpat frijch, d. h. nidht zerjept
ift — man erfennt die3 an der Glitte und dem Glanz der Spaltungsflachen
— aber aud) im giinjtigiten Fall, bei frijder glinzender Bejdhaffenheit
beiber Spaltungsflacdyen, bejteht immer noc) bie Moglichfeit einer mifro-
{fopifdhen, b. . bem Auge aud) mit der Lupe nidht erfennbaren poly-
jonthetijhen Jmillingsbildoung.
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Die Hirte betrdgt 6;im frijdyen Juftande find die Plagioflaje farblos,
fehr oft abér weiB, gritnlid) oder grau gefdrbt; die beim RKalifeldjpat teit
perbreiteten tétlichen Farben find Hier ziemlic) felten. Wenn beide Yrten
von Fyeldjpaten in demfelben Geftein porfomumten, fann man bidweilen an
ber Fdrbung RKalifeldjpat (r6tlich) und Plagioflad (weiflich) unterjdeiden.

Sm DitnnfdLiff find bei der Nbereinftimmung des Habitus die Durch-
jchnitte der Plagiotlafe ihrer Weftalt nad) im allgemeinen denen der Kali-
feldfpate fehr dhnlidh, fo lange 8 fich um grofere Sndividuen Hanbelt; unter
ben fleinen, nur mifroffopifd) wahrnehmbaren Gemengteilen itberiviegen
bei ben Plagioflajen ditnntafelige unbd langjdulenformige, bei den Rali-
felbjpaten mebhr ijometrijche oder furzidulenférmige Formen, fo daf die
Durdhjchnitte in der Regel bei den Plagioflafen langleiftenfdrmig,
bet den Qalifeldipaten breiter leiftenférmig bid quadratifd er-
{dheinen.

Bwijden gefreuzten Nicol3 jind die Plagiotflaje durch ihre poly-
fynthetijhe Zwillingdbiloung bvorsitglih darafterifiert; in allen
©dynitten, dienidyt parallelder Flache M gefithrtfind, trittbeifeiner Stellung
Dunfelbeit bed ganzen Plattchensd ein, jondern ein jheinbar Homogenes
®ebilbe gerfdllt in wei Syfteme von parallelen Streifen, die in verjdjiedenen
Gtellungen bed Pldttdend (gegen die Nicoljdhmwingungsridtungen) aus-
[B{chen. Die Grengen ber benadbarten Streifen find fdharf, und biefe
“{dharfen Grengen unterjdjeiden den Plagioflad pom Mitrotlin aud) in den
Fdllen, in benen durd) dad Jujammenivirten von wei Jwillingdgefesen
eine Gitterftrufiur hervorgerufen wird, bie auf den erjten Blict an die Mifro-
Hlinftruttur der Ralifeldipate erinnern fann.

Die Gejamtheit der Plagioflafe bildet eine offenbar ununterbrodene
Mijdhungsreihe des Albitmoleteld und ded Unorthitmoleteld, dod) find
aus praftifhen Griinden fiir die eingelnen Abjdnitte der Reibhe bejtimmte
RNamen im Sebraud), die daber webder ein eingelnes beftimmics Mijdhungs-
perf)ilinid begeidinen, nod) jharf gegen die benachbatten Feile ber Reibe
abgegrenst jind. Die gang oder faft ganz falffreien Gliedber heifen Albit,
bie ywijchen Albit und der Mijchung Ab,An, (0. §). Albitmoletel [Ab] im
LBerhdlinid zum Anorthitmolefel [An] =2:1) Dligotlas, die folgenden
bi3 Ab, An, UAndejin, die Glieder big zur Jujammenjegung Ab; An,
Labradorit, die nod) falfreicheren Bytotonit und bdie faft oder gang
natronfreten Anorihit,

Mildh, Die Crbrinde. 5
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LBon ber diemijdjen Jujammenjefung {ind innerhald der Plagio-
flagreihe alle phyfifalijhen Cigenjdhaften abhingig, o daf aud bdiefen
pa3 Mijchungdverhilinid Ab: An ohne Analpje ermittelt mwerben fann.
Das jpezifijhe Gemwidht betrdgt beim teinen Abit 2-62, fteigt
innerhalb ber Dligoflasreife big zu 267, beim Anbdefin bi3 269, beim
LQabradorit bis 2-72, beim Bytownit bi3 2-74 und erveidht beim reinen
Unorthit 2-76. Die LQidtbredjung fteigt mit Funehmendem Kalf-
gebalt; bei AMit und Oligoflad ift jie niebriger, bei bden anberen
Blagioflajen Hoher ald beim Quarz. Die Doppelbredung ijt im all-
gemeinen {dymwad) und nur bei den falfreichiten Glievern mecflih Hoher
ald beim Quarg. Die BPejtimmung der Jufammenjepung ber
PBlagioflafe aus ihrem optijden Verhalten ift durd) zahlreidye
Methoden mbglic); am einfadhften erfolgt fie durd) die Beftimmung der
Winfel, die die Audldjdungsridhtungen mit den Gpaltungsrifjen auf
sufammengehbrenden Spaltungsblittden nacd) P und nad) M bilben; grofe
BWinfel auf beiben Gpaltunggridhtungen find fiir die falfreichiten Rlagio-
flofe fenngeidynend.

- Oft {ind Plagioflafe von verjdiiedener Jujammenfepung zu morpho-
logijch einbeitlichen Rriftallen verbunbden, wobei in Crjtarrungsgefteinen jtetd
eine Abnahme bed Kalfgehaltes von innen nad) aufen jtattfindet: Jonar-
ftruftur. Jwifhen RKriftallen mit ganz allmahlicher Anberung bes RKalf-
gehaltd bi3 3u jolden mit jharf gegeneinander abgegrenzten Jonen finden
fih alle moglichen {lbergdnge.

Der reine Natronfeldjpat befteht theoretijh aud SiO,: 68:68%,
Al,0,:19°48%,, Na,0:11-849%,, der reine RKalffeldjpat aus SiO,: 43:16%,
Al;0,: 367129, Ca0 : 20:129%,; die Werte fitr die Mifdhungen fiegen natitrlid
awifdyen biefen Grengen, und zvar ift mit Bunahme ded Anorthitmolefeld,
ba3 DHeifit mit dbem Steigen ded Ralfes und der Tonerde, eine Ubnahme
. bed Natrondunbd der Kiefeljaure berbunden. Man nenntdaher die albitretchen
Mijchungdglieder oft aud) faure, die anorthitreidien bajijde Plagio-
fafe. '

Feldipatberiveter.

3n mandjen Gefteinen werden die Feldjpate teilieife, in anderen
bollig dburd) anbere Wlfalitonerbefilifate verireten, die daher Hiufig ald
Feldbjpatvertreter begeidhnet werben unbd hier fury exmdhnt werden follen.
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4. RNephelin (Elaeolith).

Die Analpjen de3 Natriumtonerdefilifatd Nephelin fithren auf eine
Berbindung NaAlSiO,, dod) weifen fie haufig ettwad mehr SiO, nad), al3
per angefithrten Formel entfpridyt: die Crgebnijje der an frijdhem Material
audgefithrien Analyfen jdwanten in giemlid) engen Grengen um 449, Si0,,
33% Aly0,, 169 Na,0, 5%, K,0*). Das Mineral friftallijiert heragonal
in fechgfeitig begrenjten Tafeln und furzen Sdulen, hat feine deutliche
Spaltbarfeit, erfdjeint in jungen Gefteinen farblos ober mweif mit Glazglang
(Nephelin), in dlteren griinlid), braunlid)-votlich mit jehr dyarafterijtijhem
Fettglang (Claeolith-Olftein). Die Héarte ift 5—6, dasd fpesifijdhe
Gewidt betrigt 26. Durd) Salsfiure unter Gallertbilbung zerfegbar.

Sm Diinnjdliff exfdyeinen die Snitte oft fed)3jeitig begrenst (parallel
ber Tafelfldche) oder redhtedig bi3 quadratijdh; bie Lidytbredjung it
{dhoad), ebenjo die Doppelbredhung, jo daf die Jnterferenzfarben ge-
wihnlid) nicht itber graublau erfter Ordnung hinausgehen. Die Sdnitte
parallel der Tafelfliche bleiben 3mwijdhen gefreusten Nicold duntel und lajjen
im fonbergenten polovijierten Licht dbag Achjenbild eines optifd) einachiigen
Rriftall3 beobadyten..

5. Leujit.

Der Leuzit von der Formel KAISi,Og (SiO,: 55%, AlO5:23:49,
K;0:216%) Hiftallifiert aus Sdymelzjlup fubifd), und zwar {tetd in
ber Geftalt bed von 24 Wiereden (von Deltoidform) begrensten Jfofi-
tetraeder3, bejjen Fladjen jwei der drei ben Wirfelfanten parallelen,
unter fid) vertaujchbaren Adjjen in der doppelten Entfernung tvie die
britte {dyneiden (vgl. Fig. 10 auf . 26). Deutlihe Spaltbarfeit ift nidyt
porhanbden, bag Mineral bejist Gladglany, ift farblos bi3 weip, Hirte
56, {pesififhes Gemidyt 2-5. Scheibet bei ber Zerfepung durd) Salz-
jdure Si0, in pulperiger Form ab. '

Sm @ejtein  erfdjeinen fleine, matroffopijdh fidhtbare Kriftalle oft
tundlid); im Diinnjdliff zeigt der Qeusit getwdhnlid) jech3feitige, achtieitige
ober aud) rundlide Umgrenjung. Die Lid)thredyung ift jehr jhivad;
eine {dmwade Doppelbredyung ift befonders bei groferen Jndividuen fehr
oft wabhrzunehmen, eine Folge der Cigenfchaft der Leuzitjubftany, jid) bei
tieferen Temperaturen, alfp bei der Ubfiihlung der Grjtarrungsgefteine
nady ihrer Ausjdeibung aus Sdymelzfluf, in eine andere doppelbrediende,
mwahrideinlid) thombijche Phaje umzulagern.

*) Auf die Frage, ob eine ijomorpbe Mijdung mit eingm. Hejeljaurereicheren ilifat
ober eine fejte Lojung von Si0, in Na Al SiO, vorliegt, fann biet nidyt eingegangen fwetden.

5%



68

6. ©odalithgruppe,
IMit Nephelin und Leuzit zufammen finden jid) haufig, bidweilen jie
teilmeife etfepend, Glieder der Sodalithfamilie:
Godalith 3 (NaAlSiO,) + NaCl
MNojean 3 (NaAlSiO,) + Na, SO,
Hauyn 3 (NaAlBiQ,) 4 Ca SO,

Sritallform fubifd), getodhnlid) ald3 RHombendodefaeder (vgl. Fig. 9
auf ©. 26), wafjerhell, aber mafrojfopijd) aud) gefarbt, nidht jelten blau,
niedrig lidhtbredyend, mit HCI gelatinierend. Hdrte 55, {pezifijdhes
®emid)t 2:3—2-5; wegen ihres in Gemengteilen der Gritarrungdgefteine
nidt Hhiufigen Gehaltd an Chlor und Schwefeljdure widhtig.

Sdylieglich jpielt ein Melilith genannted Mineral in beftimmten Ge-
{teinen al8 Feldjpatvertreter eine techt erhebliche Rolle, ein etivasd Natron ent-
Daltenbes Kalf-Magnefia-Tonerdejilifat, tetragonal friftallijierend, Hdrte 5,
fpesififhes Gewidyt im Gegenjap zu den anderen Feldjpatvertretern
hody: 29, gelatiniert mit Salzjdure.

Die Glimmergruppe.

Der Name , Glimmer” ift (Ehnlid) wie ,Feldipat”) feine Begeidhnung
fiit ein eingelnesd Mineral, jonbern wird filw eine Familie gebraudt,
bie eine 3iemlich groe Zahl dhemijch) verjdyiedener MWinerale umfaft;
fie alfe {ind Verbindungen von RKiejeljaure, Tonerde, Altalien und Wafjer,
aw-benen fid) in einem Feile der Slimmer nod) Magnejia und Sijenorydul
jomwie in ijomorpher BVertretung fiir Al,O; Fe,0; gefellen. Allgemein giltige
Formeln fonnten bigher fiir bie Glimmer nod) nidht oufgeftellt werden,
bod) Yafjen jid) biele Glimmer auf die Formel (K, H); Al; (Si0,);, anbere
auf eine Mijdhung diefes SGliedes mit (Mg, Fe), SiO, rechnerijd) suriictfithren.

Allen Glimmern gemeinfam ift die vorziiglihe Spaltbarteit
nad) einer Ehene, nad) der die Kriftalle faft immer, die der gefteindbilben-
ben Glimmer woh! audnahmslo3d mehr oder minder diinntafelig ausgebilbet
find; die nad) diefer Riditung abgefhobenen Blittdhen Haben eine unter
pen Minetalen die Glimmergruppe audzeidhnende hohe elaftijche Boll-
fommendeit (pgl. oben &. 33). Alle Glimmer friftallijieren monoflin,
gewdhnlid) in jechsfeitig begrengten Bldttdhen; die Tafelfliche (Spaltungs-
flache) fteht jentrecht auf ber Symumetrieebene.

Glimmer, die Magnejium und Cifen in betrddytlicher Menge enthalten,
foerden ald dunfle limmer ben iibrigen hellen Glimmern entgegen-
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gefteflt. it die Bobenbilbung fommen nur die dDunilen Magnefia-
Cifen-Glimmer (Biotit) und bie hellen Kaliglimmer Musfovit)
in Betradt.

7. Biotit Magnejia-Cijen-Glimmer),

Die Biotite (an Fe, 05 reidhe Magnejia-Cijen-Glimmer twerden
Lepibomelan genannt) erjdeinen im Geftein getwdhnlich tiefpuntel bis
jdhwary, mit ftarfert Glany auf der Ehene ber jefr vollfominenen Spalt-
barfeit, al5 jech3jeitige Tafeln ober unregelmapig lappig begrenst. Jhre
DHiarte liegt svijdhen 2 und 3, ihr fpezifijdhes Gewicdht jHoantt je nad
der Bujommeniebung wijden 28 und 3-2.

Qm Ditnnjdliff erjdeint Biotit parallel ber Spalibarteit ebenjo be-
grenst ie im Handftiict; ift der Sdhnitt {chief ober jenfred)t sur Spaltbarteit
gefiibhrt, jo geigen bie Durd)jdhnitte Leijtenform, und die vorziigliche Spaltbar-
feit de3 Glimmerd fommt in jehr zahlreidhen jdharfen Spaltungsrijjen
parallel der langen Seite ber Qeiften jum Ausdrud. Der Biotit wird mit
braunen ober jeltener gtiinen Farben dburd)jicdhtig; er befit in allen
©dnitten, bie nidht parvallel der Spaliungsjlicdhe liegen, old jehr be-
seidnenved Perfmal auffallend ftarfen Pleodjroidmusd: wenn die
Gpaltungstifje parallel der Schivingungsrichtung ded Polarijotord liegen,
erfdjeint bie Leifte tiefbraun ober tiefgriin, bei einer Drehung um 90° Bell-
gelb ober Yellgriin; Blattdhen, die parallel ber Spaltbarteit getroffen find,
jind tiefbraun ober tiefgriin bisd undurdhjiditig. Die Lidhtbredung ift nidt
fehr Hod), wenn auch hoher al3 bei Feldjpaten und Duars, die Doppel-
bredyung it jehr ftart, jo daf aud) in diinnen Sdlifjen hohe Jnterferenyz-
fatben 3u beobachten jinbd. ”

Die hemijche Jujammenjepung der ald Biotite ujarmmengefapten
Minerale jhwanttin siemlich weitenGrenzen. Cin aus34Biotitanalpfen (jimt=
lid) aud Granit) beredyneter Mittelwert ergab SiO, : 36389, Ti0,:115%,
Al,0,:16°93%, Fe,0;: 7589, FeO:1461%, MnO (Manganorydul, FeO
fjomorph vertretend):0-48%,, MgO:9-289, Cal:0-88%, Na,0:1-12%,
K,0:8159%, H;0:3:019%, siemlich genau der Formel (K, Na, H), (Al, Fe),
(Si, Ti), Og + (Fe, Mg, Ca, Mn), (Si, Ti) O, entjpredjend, bod) jinb Biotite mit
piel mehr, anbere mit weniger Al,O; befannt, gewifje Larietdten enthalten
mehr Fe,0;, anbere mehr FeO bet juriidiretendem MgO, aud) fann K,0
wejentlid) {infen, ohne daf eine einfache Gejepmafpigteit in dem wedjjelnden
Mengenverhiltnis der verjdjiedenen demijdhen Beftandteile, etwa toie
beim Plagiotlad, nadyweidbar wdre.
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8. Musfopit (Raliglimnter).

Der Musfovit (al3 Gemengteil bon normalen Crftarrungsgefteinen
tedht jelten, aber al3 Berfepung3probuft und Gemengteil ber friftallinen
Sdyiefer jehr verbreitet) unterjdeidet jich bom Biotit durd) jeine viel Hellere
Harbe; gewdhnlidh ijt er {dhwad) gritnlid) ober farblo3. Sein {pezi-
fijdes Gewidyt ift ettoasd niedriger al3 dad be3d Biotited. Jn den itbrigen
motpYologifdhen und den Yhier erwdhnten phyiifalijhen Verhaltnifjen gleicht
er ihm, ift aljo im Ditnnjdlifj von ihm wejentlich durd) feine Farblofigteit
obet ganj jdywad) griinlidye Farbung und den dadurd) bedingten Mangel
an Pleod)roidmus verjdjieden, im itbrigen tvie der Biotit durd) bie bor-
siiglidhe Spaltbarfeit nad) einer Ehene und die fehr ftarfe Doppel-
bredung in Werbindbung mit nidht jehr ftarfer Qidhtbredung
darafterifiect. Die Jugehorigteit u den optifd) zweiadhfigen Mineralen ijt
in Gpaltungsblattden fehr deutlich zu erfennen, wahrend bei Spaltungs-
blitten von Biotit bei der Unterfuchung im fonvergenten polavifierten
Lidht jid) ba3d {dhwarze Rreuy bidweilen fehr tvenig Gffnet, die Erjdeinung
aljo demt Achjenbild eines einachfigen SKriftalled fefhr dhnlich ird.

Chemifd ijt der Musfovit eine Verbindung von RKiefeljdure, Tonerde,
RKali und Whafjer, die jic) oft ber Formel KH,AL,Siz0,, nifert; diefer Formel
wiitde Si0,:45%, Al0,:387%, K,0:11:8%, H,0:45% entjpredyen,
dodh zeigen die Analyjen oft einen hoheren Gehalt an SiO,, einen geringeren
an ALO, und K,0, eine teilveife Bertretung pon K,0 durd) Na,O jomwie
geringe Beimijdungen von MgO und Fe,0,.

Die Pyroren-(Augit-)Gruppe und die Amphibol-(Hornblende:)Gruppe.

Die gefteinsbilbenden Glieber der Pyrogen- wie der Amphibol-
familie fann man in den YHier in Betrad)t fommenden Gliedern zum
gropten Zeil auf verjchiedene Metajilifate guritdfithren, b. . aufj Salze
ber Metafiefeljaure von bem Typusd RSiO; (wobei R wefentlid) Mg, Fe und Ca
ift), benen jich in beftimmien Gliebern eine tonerde- ober eijenorybdhaltige
fiejeljduredrmere Berbindung beimifcht, die bon zweimertigen Metallen
vieber Mg und Fe, von breiwertigen Al (und Fe) enthdlt. Fiir beftimmie
Critarrungsgefteine, bie wegen der darafteriftijen Widhtigteit der Alfalien
fitr ihren dhemijchen Aufbau afd AUlfalireifhe jujammengefaht toerben, ijt
ein bid jur Borherrjdaft {teigendes Moletel NaFeSi,Of in Den Pyrogenen
und Ymplhibolen widtig. Sowoh! fiir bie Pyrogene twie fiir die Umphibole
ijt eine gute, nad) zwei Cbenen verlaufende, daher pridmatifde
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©paltbarfeit darafterijtijch;diebeiben Ebenenbildenbeiden Pyrogenen
einen Winfel bon rund 92° baw. 88°, bet ben Umphibolen einen Winfel
bon tund 12414° bzw. 5514°.

A. Die Pyrorengruppe.

®lieder der Pyrorengruppe find im rhombifdhen, im monoflinen
wie aud) im triflinen Syftem friftallijierend befannt; al3 widjtige SGefteins-
gemengteile fommen hauptjddlid) die monoflinen Pyrorenein Betradt,
neben penen aud) die thombijden eine red)t wejentliche Rolle fpielen.

9. Die thombijden Pyrogene (Enjtatit, (Bronzit*)), Hyperithen).

Det Enijtatit entjpridt theoretijdh dver Formel MgSiO,; tritt FeSiO, in
nennensdwerten Mengen in die Verbindung ein, jo werden die Mijdungen
(Bronzit und die eifenreidhiten Glieder) Hyperfthen genannt.

Cnitatit ift gelbgriin bid braun, Hypetrithen jdvdrzlidbraun ober
griinfichjdhroars bis jdhmwary gefdrbt; matroffopild) erfcheinen die rhombijdyen
‘Byrogene ald Gejteindgemengteile gewdhnlid) nicht friftallographifc) be-
grent, bie mifroffopijchen Gnbdividuen jind bidjaulenférmiq nadh ber Kante,
die bie Spaltungdriditungen miteinander bilben, die Seiten der Siule
werden gebilbet bon et aufeinander jentredit {tefenden Flidenpaaren,
bem Querpinafoid und bem Lingspinafoid, dberen Kanten durd) die Fladen
der ©paltbarfeit abgeftumpft jind. Auper der bereitd erwdbhnten, hier nur
mafig bollfommen auftretenden ©paltbarfeit der Pyrorene findet fidh
befonbers bei grofen, gewshnlid) nicht friftallographifd) begrensten Jn-
bividuen eine Feilbarfeit nach einer der beiden aufeinander jenfrecht
ftehenden Fladyen, die bidweilen deutlidher ald die Spaltbarkeit jur Geltung
fommt und fid) dburc) einen eigentiimlid) metallijhen Schiller auszeidynet;
Zeilbarfeit und Sdhyiller ift bei diejen ald Bronzit begeidhneten Gebilben
burd) Ummwandlungsvorginge Herborgerufen.

Dad {pezifijdhe Gewidyt {Hvantt nad) dem Eifengehalt Fwijcdhen
31 und 3'5; bie Harte liegt oijhen b und 6. Jm Ditnnjdhliff erjdeinen
die Minerale, je nad) dem Cifengehalt und ber Schnittlage farblos, griin-
lid), totlich dburchjidhtig; bei ben eifenveicheren Gliedern ift ber Pleo-
droidmus deutlid) in grimen, votlichen und Hraunen Tonen entwidelt.
Jm Sdliff madyt jid) die Spaltbarteit durd) raubhe anaftomofjierende
Riffe geltend, die Teilbarteit ift oft in piel jdhdrferen Rifjen aqusgeprdgt.

*) Die Begeidnung ,Bromsit” fitr eine Reife von Mijdungsglievern ift in
lefiter Beit vielfjad) aufgegeben worben.
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Die Lidytbredung ift hod), die Doppelbredhung mipig, wenn
auc) hoher als beim Quarz und den Feldbjpaten: die eifenteidheren Glieder
gehen in mdRig dinnen Sdliffen bi3 sum Rot I. Ordbnung. Jn den
Sdnitten, in denen infolge der Schnittlage nur ein Syftem von Spaltungs-
rifjen u erfennen ift, tritt siwijchen gefreuzten Nicold Dunfelfeit ein, wenn
die Spaltungsrifje parallel und fenfred)t zu den Sdwingungsdriditungen
ver Nicols {tehen, denen befanntlic) die Fiden des Fadentreuzes im Ctulax
entjprechen.

Chemifd) jind bie rhombijchen Phrogene, wie ertwdhnt, Mifdungen
bon MgSiO, (mit Si0, : 609, MgO : 40%,) und bon FeSiO, (mit SiO, : 45:5%,
FeO:54'59%); wabhrend die Enjtatite der theoretijhen Bujommenfepung
MgSiO; oft redht nahe fommen, jind magnefiaarme ober -freie Hyperjthene
nicht befannt: der Gehalt an FeO geht nur felten itber 25%.

10. Die monoflinen Pyrorene (Malafolith), Augit [Diallag];
Aegirin).

Die gefteinsbilbenden monoflinen Pyrogenelajjeniich anndbherungs-
toeife auf wenige Moletel suriidfithren, auf dasd Dio p{idmoletel MgCaSi;Oq
mit der Gemifdhen Jujammeniepung Si0, :55°6%, Ca0:25°9%,, Mg0:185%,
und auf bad Hedbenbergitmolefel FeCaSi,0¢ mit der djemijdhen Bu-
jammenfebung SiO, : 4849, FeO:29:49%, Ca0:22-29,; beftimmte teit
perbreitete ®lieder enthalten ALO; (und Fe,0,) und find dann drmer an
Si0, (Augite imt engeren Sinne). Alfalihaltige Pyrogene mit Bor-
berrihaft bed egirinmolefel3 NaFeSi,O, {ind auf die alfalireichen
®ejteine bejdhrantt.

Der Habitus der Rriftalle ift jdulenformig nad) ber Kante, in der die
Gpaltungdebenen zujammenitofen; bdie Kanten der Sdule find gerade
abgeftumpft durd) zivei andere aufeinander jenfrecht

' jtehenbe Flddjenpaare, dad Duerpinafoid und bas
/ Qdngspinafoid, jo dap getwodhnlid) adytjeitige Pris-
men entjtehen. Nac) oben und unten find die

Pridmen getwshnlid) durd) jtvei yujammengehdrende
Fladhenpaare begrenst; fehr oft find jedbod) bei den
gefteinsbilbenden Pyrogenen nur die jeitlich be-
grengenden Flacden entwidelt. Die Farbe ift meift
gritn, pon ganj Hell bi8 jdhmarzgritn und {dwarz,
Fig. 22, der ®lang ein deutliher Glasdglang, die Hdrte

A\
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{hwantt zwijden 5 und 6, da3 fpejifijdhe Gewidt liegt je nady
der Bujammenjepung zwijhen 32 und 3-6.

Alle Pyrorene werden tm Ditnnjdliff, aud) wenn fie im Handbitird
{dhiwary erjcheinen, durdijictig. Die jenfredht sur Sdaulentichtung oder nidht
3u jdhief zu diefec gefithrten Sdynitte zeigen getodhnlid) adytedige Sejtalt
und lajjen die Spaltbarteit nad) jiveiEbenen gut, aber nidyt jehr vollfommen
erfennen (bié Spaltungsrijje ftehen nicht fehr dicht und anaftomofieren
bidmeilen untereinanbder); die parallel ber Langsridhtung gefiihrien Schnitte
seigen natiirlid) nur ein Syftem von Spaltungsrijjen.

Die Lidtbredjung ift Hhod), ebenjo die Doppelbredyung, der
Pleodyroidmus ift bei den farbigen Pyrogenen mertlich, aber nidht jehr auf-
fallend, gewdhnlid) in griinen, feltener in braunen und pioletten Tdnen,
nur die fogenannten bajaltijdhen Augite befigen jtarfen Pleodroizdmus
in toten unbd gelben Tonen. Sehr widhtig fiir die BVejtimmung der alfali-
freten Pyrogene ift der Umitand, dap in Sdnitten, die nur ein
Gypftem von Gpaltungsrijfen jeigen, die Ridhtung, die fiir die Dunfel-
ftellung mit ben Nicolhauptjdhnitten zujammenfallen muf, mit den
©paltungsrijjen einen groen Wintel, gewshnlid) um 40°, bildet. Stellt
man baher zwijden gefreuzten Nicold die Spaltungsrijje eined Lings-
jnittes parallel zu einem Faben bed Fadenfreuzes im Ofular Ddes
Mifrojfopes, fo mup man dben Fijd) (und mit ihm natiiclidy dad Priparat)
um rund 40° drehen, damit der Sdynitt dunfel erjcheint. Mit junehmen-
bem RNatrongehalt {intt der Winfel der Ausdlbidjung und wird bei ben
typijden Alfalipyrorenen fein.

Sn der Gruppe der alfalifreien Pyrorene unterjdheidet man tonerde-
freiebis tonerdearme gefteingbildende Pyroyrene, die gerwdhnlich farbios
ober gritnlid) burdhjidhtiq werden [in ber petrographijdjen Literatur jehr oft
Malakolith genannt], und tonerdehaltige, griin oder braun durd)jichtig
mwerbende Yugite; beide Arten jind in den Erjtarrungsdgejteinen tveit ver-
breitet.

A Diallag veiden rionofline Pyroyene bezeidynet, die eine fehr
deutlidge Teilbarfeit nad) ener bdie beiben Spaltungsflachen gerade ab-
ftumpfenden Fldde bejigen, jo dap die Gebilde nad diefer Flade geradesu
blittrig erfdeinen. Rleine eingelagerte Bldattchen verleihen der Flddhe ber
Teilbarfeit oft einen metallijden Sdjiller. Diefe Struftur erhalten
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Pytogene von demijd) verjdjiedener Zujammenfepung offenbar durd
jefundire Borginge, jo daf man befjer von ,Pyrogenen mit Diallag-
ftruftur” jpricdht; die Cricheinung und ihre Cntjtehung entjpricht der Ent-
widlung bed Bronzithabitusd bei den rhombifden Lyrogenen.

B. Die Amphibolgruppe.

Die Moletel, aus benen jich die Umphibole aufbauen, ftimnten sum Teil
mit benen Der Pyrozene itberein [(Mg, Fe) Si0,], sum Teil unterjceiden
jie fid) in Den Ca fithrenden Molefeln dadurd), daf auf ein Atom Ca nidyt
ein Atom Mg, btw. Fe, jondern drei Utome diefer Elemente fommen. Die
dem Diopfid-, bw. Hedenbergitmolefel entjprechenden Formeln mitfjen
baher, um dad Verhltni3 von Mg und Fe ju Ca in gangen Zahlen aus-
gubriiden, verboppelt werben: Mg,CaSi,0; und Fey,CaSiyO;,.:

11. Die monoflinen Umphibole (Hornblende).

Die Betradtung ber Amphibole fann jidh auf einen Feil ber
monoflinen Ymphibole bejdrdnten.

Alle gefteindbilbenden monoflinen QImpInboIe jind fdulenférmig
nad) der RKante de3 Spaltungdpridmas; fie wetben begrenzt von bte]en
beiben %Iad)enpaaren su denen fid) faft immer nur bie
Abftumpfung der fpigen Kante (von 55%%°) gefellt, jo
bafy jedi3ieitige Pridmen entjtehen. Oben unbd unten
find bie Sdulen burd) ein Ldngdpridma (oben nad
hinten fallend) und ein (oben nad) born fallenbes)
Pinafoid begrenzl; bei den gefteinsbilbenden Amphi-
bolen ift aber wie bei bén Pyrorenen oft nur bie feitliche
Umgrengung entwidelt. Die Hirte betrdgt 5—6, dasd
fpezififde Betwidt 2:9—3-4. Die Farbe ijt griin oder
braun, von gang hell bi3 jdhwary. Die Spaltbarfeit
nad) den beiben 12414° bjw. 55154° mit einander bilbenden Fldden ift recht
gut; bdie fechsjeitigen Querfdynitte zeigen daher im Dinnfdliff ftetd et
Gpyfteme von eng nebeneinanber liegenden jdarfen Spaltungsriffen, die
Gdynitte parallel der Lingdridhtung lafjen natiirlid) nur ein Syftem ber-
artiger {dharfer Riffe etfennen. Lidt- und Doppelbredhung jind ziem-
lich hod), aber niedpriger al3 Heim monoflinen Pyrogen, der Pleod)rois-
mu3 ift bei den gritnen und braunen Amphibolen frdftiq; zur Unter-
jtheibung vom Pyrogen dient der Heine, big zu 20° jteigende Winfel, den

Fig. 23.



75

bei ben Hornblenden die Auslbjhungsridhtung in Sdnitten pavalfel der
. Qdangserftrectung ber Kriftalle mit ben Spaltungsrijfen bildet.

Die bem Malafolith der Pyrogene entjpredjenden Amphibole, die im
Goliff farblos ober griinlid) durchfichtig twerden, der farblofe Tremolit
(MgyCaSi05,) unbd der griinliche Aftinolith [(Mg, Fe); CaSi0,,] fommen
al3 primdre Gemengteile pon Eritartungsgefteinen nidyt vor; in diefen
fpielen aber die tonerdefithrenden Amphibole, die Hornblenden,
die oft audy Na,0 in nennendwerten IMengen enthalten, eine fehr
grofe Rolle. Der Pleodhroidmus per gritnen (gemeinen)Hornblenbde
bewegt {id) in griinen Tonen, benen jid) bidtweilen in einer Ridhtung gelb
beimijcht; die braune (bafaltijde) Hornblende ift fehr ftart bleodjroitifdh
in bunteltoten und gelben Farben.

12. Olivin.

Der Olivin, eine Mijdung ded Magnefium-Orthofilitates Me,SiO,
und des Cijen-Orthofilifated Fe,SiO, (entjpredhend 57-1%, MgO und 42:99,
Si0,, bz. 70:6% FeO und 29-4%, Si0,) tritt in viefen fiefeljaurearmen Er-
ftarrung3gefteinen al3 perbreiteter Gemengteil auf. Er friftallifiert thom-
bifdy, bejipt teine aufjallende Spaltbarfeit, Hat eine djavafterijtijche gelb-
gritne Farbe, Gladglanz Hdrte 7, {pezififdes Gewidht 3-3—3°5.
Gr wird gewshnlid) farblos durdhjidhtig, befibt hohe Lichtbredung
und fehr ftarfe Doppelbredung (wefentlih grofer ald beim Augit).

Rebengemengteile der Critarrungsgejteine.
13, Apatit.

Der Apatit ift fiir bie Lebensdvorgdinge auf der Erde ald Hauptquelle
bet in den Boden vorfommenden PHhosdphoridure itberausd widhtig; er
findet jid) in allen Critarrungsgefteinen, wenn audy niemalsd in bedeutender
Menge. Chemijd ift er ‘phosphorfaured Ralzium mit etwad Fluor oder
Chlor; jeine Formel ift (F, Cl) CasP;0,,, der je nad) bem Berhiltnid bon
ot zu Chlor eine in ziemlid) engen Grenzen jhmwantende Bujammten-
jeung entjpricht: bie Beredhnung ergibt fiir veinen Fhuorapatit Ca0 : 55-5%,
P,0; : 42:39%,, FT: 3-8%,; fiir reinen €hlorapatit CaO : 53-8%, P05 : 40:9%,
Cl: 6:89%,.

IMit vem unbewafineten uge oder ber Lupe ift der Apatit faft niemals
al3 ®efteindgemengteil u fehen; tm DitnnjdIiff erfdeint er gerdhnlic)
farblo3, bisweilen grau in biinnen langen, jeltener in furzen gedrungenen
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©dulen, bie bem Heragonalen Shftem angehdren, und in rundlichen
- fornetn. Seine leiftenfdrmigen oder Heinen jed)dieitigen Durdhichnitte find
infolge ihrer ftarfen Qidtbredung in Verbinbung mit jhwadyer
Doppelbredung im SHLff leid)t zu erfennen. Die leiftenformigen
Durd)jdynitte werden zwijden getreuzten Nicold dunfel, wenn die Lings-
richtung perallel und jenfredit zu den RNicolhouptichnitten fteht; bie fechs-
feitigen Querfdynitte bleiben bei der Unterjuchung in potallelem polati-
jiertem Ridht bunfel unbd lajjen in fonvergentem polarifiertem Licht das Bild
ver optijdh einadhjigen Rriftalle erfennen. Dasd {pezifijdhe Gewidyt bes
Apatited ift 3-2,

Bei der grofen Widytigteit, die phodphorjaures Kalzium im Boben
ober ald Diingemittel bejipt, jollen hier anhangsmweife die Vorfommen
erodhnt werben, in denen Wpatit in groBeren PWengen in engjter
Berbindbung mit Critarrungsgefteinen auftritt; jie wurben frither
und metben teiltvetfe nod) jept ald Material jur Herftellung von Kalf-
phosphaten ausgebeutet, treten aber in diejer Hinjidht weit hinter den jpdter
su bejpredjenden jetunddren, bdurd) Organidmen Herborgerufenen
Bhosphatlagern guriid.

Sn Betradyt fommt ein grofes, von zahlreidhen Apatitgingen durdy-
{hwdrmtes Gebiet im jiidlichen Normwegen, bejonderd die Umgegend
pon Oedegagrden bei Bamle und von Krageroe, ferner dhnlidhe Bilbungen
im nordliden Sdmweden (in Norbotten, Schivedifd) Lappland) teil-
eije mit ben mddytigen IMagnetitlagerjtitten von Gellivare und Kiruna-
vaara berfniipft. Sodann finden jid) bemerfendwerte Updtitgebiete in
Canaba, bad eine in ber Proping Quebec (Dttawa County), dad andeie
in Ontario (Renfrew County); jahlreihe Gange von PHhosdphorit (fein-
friftallinen big bichten Barietdten des phosphorjauren Kalziums) in Citre-
madura (fidlid)es Spanien) ftehen dort im Jujammenhang mit Graniten.
£b die frither technijeh bedeutjamen zaflreichen Phodphatlagerfiitten ber
Lahn- und Dillgegend in Heffen-Najfau, die teild in Kliiften, vielfady
aud) in Lagen bid zu mehreren Metern Midytigkeit auftreten, jefunbddre
Anveichetungen rein anorganijchen Urfprungsd find und als Yuslougungen
aus apatitreiden Crftarrungdgefteinen und beten Tuffen (Diabajen und
©dalfteinen) aufgefafit twerdben mitjfen, in deren Nihe fie aufiveten, ober
ben jpiter 3u bejpredjenden durd) Crganidmen hervorgetufenen, tednifch
bie widtigiten Vorfommen umfafjenden Ablagerungen zuzurechnen find,

fteht nodh) nidht feft.
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erner liefert ber Upatitgehalt zahlreidher Eijenerzbor-
fommen bei ber Berhiittung des Cifend eine an RKalfphodphat reidhe
©dlade, die THomad{dhlade, die fein gemahlen al3 iiberausd widtiges
Diingemitiel bdient.

14. Cijenerze, bejonberd Magnetit, Cifenglang und Eijenties.

Die Cifenerse, befonderd ver Magnetit Feg O, fubifd), fehr oft
in. Oftaedern friftallijierend, und ber Cijenglanj Fe, O, Heragonal
(trigonal) friftallifierend, treten in ben Gritarrungsgefteinen gewihnlid) in
mifrojfopijchen Jnbividuen, RKriftdlichen oder Kbrnern auf, dbie jidh) im
Sliff dutd) ihren Metallglang im auffallenden Lidt und ihre Unburd)-
fichtigteit im durchfallenden Liht (nur die dinnjten Eijenglanzidyiippden
find rot burdhfichtiq) ald Crze gut erfennen lajjen. Widhtig ift ferner durd
feinen Sdymwefelgehalt ber Eifenties (Sdywefelfie3 ober Pyrit) FeS,, der
tubijd friftallifiert, in fleinen Mengen tweit verbreitet ift und in grogeren
SQubivibuen bdurd) feine beutliche Rriftallgeftalt, bejonders Wiicfel und
PRentagondodefaeber (pgl. Fig. 11, S. 26), bie {peidgelbe Farbe und den
Yohen Metallglany leicdht erfannt foird.

Sm Ditnn{dhliff ift die Unterjheidung der Eijenerze untereinander
purd) die Methoben ber Gefteindmifrojfopie, die tm durdifallenden
Qidyt arbeiten, oft nidht durdhzufithren; da jedod) die Erze trop threr Hhohen
tednijchen Widjtigeit an der Jujammenjepung der oberften Erdjchale
und jomit aud) der Bioden der Wenge nach nur etnen jehr geringen Anteil
nefjmen, eritbrigt ich an diejer Stelle ein Gingehen auf die qus der Metallo-
graphie entwidelten IMethoden bder Unterfudhung im auffallenden
Qidyt (Eramifroftopie). '

15, Rutil und Jirfon.

Bon ben iibrigen afjefjorijdyen Gemengteilen jind nur der Rutil,
ba3 Oryd bed Glementes Fitan (Ti0,), und der Firton, die Verbindung
Ded rpbdes ve3 Clemented Jirfon mit Si0, (ZrO,. Si0,) furz ju erwdhnen;
beide Iriftallifieren tetragonal und fallen im Sdliff durd) fiberaus
hohe Lidyt- und Doppelbredung auf. Der Rutil ift gemwdhnlich
fudysrot odber gelbrot und iritt in Sdulen, die bidweilen haarartig ditnn
fverben, und in Rbrnern auf; der Jitfon ift lichtgelblid) oder Yellrofa
und findet fich gerwdhnlich in gedrumgenen Siulen. Beide Minerale find
im @eftein in der Regel mifroffopijd fein, nur ausnahmsmweije im Hanbd-
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ftitd unmittelbar ober mit der Qupe ju beobadhten; fiir die Haufigteit bes
Titans, das allerdingd nidht nur ald TiO, oder in Titanaten (Titanit und
anderen) in den Gefteinen porfommt, jondern vielfad) in Silifaten ijomorph
Giligium vertritt, {pridht der verhaltnidmigig hohe Sehalt (0-3%), der fidh
bei ber Berecnung der Durdyjdnittdzujammenfepung der oberften Crd-
jdhale ergibt (vgl. oben &. 14).

II. Die maffigen Gejteine (Eritarrungsgejteine, ECruptivgeiteine).

A. Bilbungsamweife und Struftur.

Dos Wejen der Critarrungsgejteine beruht auf threr Entitehung
ausd Zeilen de3 Erdinnern, die jidh in einem der Gefteinsperfeftigung un-
mittelbar vorangehenden Stadbium im jdmelsflifjigen Buftand be-
funben Haben; Folgen diejer Eniftehungsmeife find bie meiften der fiir
die Crjtarrimgsgefteine daratteriftijdhen Cigenjchaften.

Jiir dad geologifdhe Uuftreten, die Lagerungsdjorm Ddiefer
®ejteine begeichnend ift die jogenannte dburdygreifende Lagerung, bie
auf eine BVerfejtigung nad) Aufiteigen der glutflitjjigen Magmen fdhliefen
lagt. Devartige Maffen find entweder im jehmelflitjjigen Bujtand niemals
on bdie Grboberfliche gelangt: Tiefengefteine (im mweiteren Sinne,
jubfruftale ®ejteine, d. Y. unterhald der Crboberfliche verfeftigt), oder
jie haben fich in jhmelaflitjjigem Bujtand nad) einem Aufitieg auf Spalten
ald Laven iiber die Erhoberflide ergojjen bzw. jich als loje Auswurfs-
majfen, ald Tuffe ousgebreitet: Crqupgefteine (im weiteren Sinne,
juprafruftale Gefteine).

Die {ubfrujtalen Gefteine trennt man pielfad) in Biloungen
ber griferen Tiefe, abyjiifche Gefteine, die untereinanbder durch 11ber-
giinge verfnitpft {ind, mwdlhrend bie in geringerer Tiefe unterhalb ber Ober-
flache erftatrten Hypabyiitjdhen Gebilde trop threr Besiehungen zu
Tiefengefteinen ifrer Befhaffenheit nach auch Ubergdnge zu den Crqufp-
gefteinen enthalten fonnen. Die jubfruftalen Gefteine treten auf als
Gtode oder Majfive, oft fehr grofe, mweit nad) der Tiefe fortfepende
Majjen von unregelmdfigem bis rundlichem, beim gleidhen Stod vielfadh
wedyjelndem Querjdnitt, die hypabyijijdhen oft aud) ald Fntrufjivlager,
plattenfdrmig soifden Sdidt- und Sdyieferflddjen eingedrungene Cruptiv-
maffen von geringer Mddptigteit gegeniiber ilhrer Haufig erheblichen
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flachenbaften Ausdbehnung, und ald Latfolithen, Shmelymaifen, die
in ben typijchen Fdllen ibr Hangenbdesd, bdie auf ihnen liegenden dlteren
©djidhten, in die fie eingedrungen {ind, fuppeljdrmig emporgeivdlbt Hhaben.
Gpaltenausfiillungen, die ald dinne Tafeln oft in gemwaltiger- Aus-
dehung andere Gefteine durchjegen, Heien Gdnge; auj berartigen
©palten fteigt ebenjo toie auf Erplofjionsdrihren, deren Enbigungen die
Crboberfliche erreidhen, dad jdymelzjliijfige Material ber fuprafruftalen
Bilbungen der Ergupgefteine empor. AYu3 jehr 3ahilitijigen Magmen ent-
fteben juprafruftale fuppenformige Gebilve, die jogenannten Quell-
fuppen ober vulfanijhen Dome, ditnnfliifjige bilden bet vormaltender
Critredung in einer Ridhtung Strdme, bei mefr fladyenhafter Ausbehnung
Deden; lodered Material baut die Auffdhitttungsdtegel der Bulfanberge
auf, oft sujammen mit Lavaftrdmen, und jept jlacdgenhaft die aus Luft
ober Wajjer abgelagerten Tuffidichten sujammen.

Gieht man pon den Tuffjdichten ab, jo ift, wie jhon oben dargelegt
mwutbe (vgl. &. 6), fiir bie gange Gruppe daratteriftijd) bad Fehlen jeder
Sdyidtung — mehr ober weniger beutlige Parallelteriur Hhat in Er-
ftarrungsgejteinen eine durchaus anbere Entftehung unb dbaher gans anbere
Cigenjchaften ald in Sedbimenten — ferner da3 BVorherrjdhen ber
ridytungsdlofen Struftur oivie bie Ausdjdeibung ber peridiedenen
®emengteile eines @efteind nad) beftimmten demifden
Gejepen. Hietaus folgt unmittelbor, daf in einer einfeitlidhen Eruptiv-
majfe bie tiefer liegenden Gefteindteile nicyt ettva dlter jein mitffen ald
bie hoheren, wie died bei den Sedimentgefteinen dec Fall ift, jondern daf
bie gleidhen (unbd gleidhertigen) Gemengteile in einer unbd derfelben
efteindmafje anndhernd gletdyaltrig find, auch wenn jie fich in verjdjiebener
Hiobenlage innerhalb biefer befinben.

Die Moglichfeit, eine Reihenfolge in der Wusjdeidbung bdber
Gemengteile sunddit eines Gefteind feftsuitellen, beruht auf bem Nm-
ftande, baf die Erftarrungsgefteine jicy ganz ober jum gropten Teil aud
friftallijterten Mineralen aufbaven. Je dlter ein RKriftall im Geftein ijt,
befto vollfornmener mup feine Rriftallgeftalt fein; die dlteften Gemengteile
befigen jomit ihre davatteriftijhe SRriftallgeftalt, fie jind idbiomorph.
RNad) ihnen zur Ausjdheidung gelangende Gemengteile find dott, fwo fie
in ihrem Wad)dtum an ein dltered Gebilde ftofen, in ihrer daratteriftijdhen
Sormenentividiung gehindert, fie find mithin -den dlteren Mineralen
gegeniiber allotriomorp), nod jiingeren gegenitber aber ibio-
motph, und nur die jiingften Gemengteile jind itbexall burd) dltere in der
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Gntwidlung ifrer Srijtallform qehindert, mitfien fich mit dem Raum be-
gniigen, den ifnen die dlteren Minerale iibrig gelaffen Haben, und find
baher vdllig allotriomorph). Der Grod der Foiomorphie (bzv. Ullo-
iriomorphie) eined Gemengteild im Bergleih ju bden iibrigen beftimmit
jomit ba3 relative YAlter der Gefteindfomponenten.

RNadh der Struttur, dasd Heifft nad) der Arl ihres Aufbaues aus den
eingelnen ®efteindgemengteilen, gelangt man u einet Feilung bder
Critarrungsgefteine in 3wet groge Gruppen. Jn den Gefteinen
ber erften Gruppe zeigen die Fndividuen eines und desfelben Minerales
im allgemeinen feine wefjentlidhen Grdfenunterfdiede, jie jind
alle in einet eingigen Bildbungsperiode entftanden; auch die Grofgen-
unterjdjiebe der Jnbividuen perjchiedener Mineraljpezied ber mejentlidjen
Bejtandteile jind in diejen Gefteinen gewdhnlich nicht fehr bebeutend. Jn
ben Gefteinen ber jweiten Gruppe madt jid) hingegen ein auffallender
Unterjdyied geltendb: grofe ndividbuen einer ober mehrerer Mineral-
pesies, bie jogenannten Ginjprenglinge, {tehen im jdarfen Gegenjap su
einem feinfdrnigeren, oft mit dem unbewaffreten Auge ober ber Lupe
nidht mefhr auflosbaren Gemenge verichiedener Subftanzen, der joge-
nannten Grundmajie, die, tvenn Glas vorhanden ift, aud) diefes umfaft.
gn der Grundmajje jpielen fehr oft Jndividbuen derfelben Urten, die ald
Ginfprenglinge vorfommien, eine widtige Rolle; da nun jedber Einjprengling
dlter ift al3 jeber Gemengteil der Grunbdmajfe, jo Haben jid) in derartigen
efteinenr Jnbividuen der gleiden Mineralipeziesd in zeitlidh
verfdjiedenen Rerioben gebildet.

Die Glieder der er[ter{ Gruppe Yeipen tornige Gejteine, die der
3weiten Gruppe porphyrijde Gefteine. '

Als Crgebnis zahllojer Beobadtungen iber die Alterdfolge Dder
Gemengteile in fornigen Critarrungsgefteinen Hat jid) eine tveit
perbreitete Regelmifigteit der Yusjcheidungsfolge bherausgeftellt. Bei
gleidymiifiger ungejtorter Cntwidfung jind die dlteften Gemengteile die
tiefelfdurefreien Minerale, die wefentlih als Nebengemeng-
teile auftreten (Erge, Apatit, Rutil ufr.); auf fie folgen, wegen der
geringen Berbreitung und geringen GroBe ber afjefjorijhen Minerale
gewdhnlidh nod) ibiomorph, die eifen- und magnefiahaltigen, ver-
haltnismaBig fiejelfdurearmen @emengteile (Olinin, Pyrogene,
Amphibole, Biotit, jehr oft als farbige Gemengteile jujammen-
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gefafst). An diefe jchliepen {ich die faureren jogenannten ,farblofen”
obet ,feldbfpatigen” Gemengteile (Ralttonerde- und WAlfoliton-
erbe-&ilifate), al3 dltefte in diefer Gruppe wieder die verhiltnidmdgig
tiejeljduredrmiten, bie Plagioflafe, jodann bie Alfalifeldipate (ge-
gebenen Falld bie Feldjpatverireter Nephelin, Leuzit uji.), auf die
in fiefeljaureveidhen @efteinen gewdhnlich) ald jiingfter Gemengteil
der nur aud Si0, beftehende Quarz folgt (jogenannte Rojenbujd’jde
Regel ber Ausjdjeidbung nad) abnehmender Bafizitdt); die fidh
hierdurd) entwidelnde jehr daratteriftijche Struttur ded Gefteind nennt man
hypidiomorph-fornig. Die Bilbungdperioben der eingelnen Gemeng-
tetle find dabei nicht jcharf von einander gefchieden, . B. ed ift nicht etwa dex
gejamte bafijdere Gemengteil ausgebilbet, be-
bot ber jaurere jeine Yusidheibung beginnt; nur
pie Anjdange ver Ausbilbung liegen jeitlih aus-
Ty einander, aber bder jiingere {djeidet fid) {chon
aud, wdhrend noch Teile des vor ihm fid) bilden-
ben dlteren in LWjung jind.
Te ¥ Te Diefe Reqel, von der iibrigens jhon Rofen-
bujd) Ausnalmen in groerer Sahl befannt waren,
{teht in einem eigentitmlichen TWiberfprud zu den
A B Borjtelfungen von der Auskriftallijation jdmelz-
ig. 24, flitffiger Maffen, zu denen man auf Grund der
fiir Metalljhymelzen und Salzldjungen gefunbenen
‘phyiifo-gemifjdhen Sejege gelangen miifite: die Reihenfolge der Aus-
jdheibung ift Hier viel weniger bon ber dhemifchen Natur dex jich verfejtigenden
©toffe ald bon dem Mengenverhiltnid der zur Ausdjdeidung
gelangenden Gebildbe abhingig.

Der Crftarrunggpuntt Ta eines Stoffed A wird durd) dben Bufah eines
anderen B mit bem Sdmelzpuntt Ty jur Sdymelze Hetabgefeht, ohne
Ridiicht darauf, ob der Jufaptorper fiir fid) einen Hoheren ober niedcigeren
©dmelzpuntt befist; bei einer beftimmten Mijdung E bon A und B tritt
fitr diefe der niedrigjte itberhaupt erreichbare Grjtarrungspunit Te ein,
unbd beibe Gtoffe erftarren gleichzeitig in einem feinfriftallinen Gemenge.
Die Mifdhung E nennt man tegen ded niedrigften Eritarrungs- (Sdhmelz-)
punttes die euteftijche Mijdhung, die Temperatur Te den euteftijdhen
Puntt, b3 feinfriftalline, fich bei Te ausjcheidende Gritartungsprodutt
bad Guteftifum. Aus einer von E abweidjenden Mijdung jheidet fid
sunddyjt der itberjchiegende Beftandtell in groBen RKriftallen aus, bid bie
Rejtjhmelze die Jujammenfebung E erreicht hat und fidy ploplich ald

Tq
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Cutettifum berfeftigt. Man miifte mithin bei einer von der euteftijchen
NMijdhung abtweidjenden Jujammenfepung der Sdymelze ftet3 eine
porphyrijdhe Struftur erwarten, ald Cinfprenglinge miiften bel einer
gwifhen A und E liegenben Jujommenijegung Kriftalle bon A, bei einer
Bujammenijeung 3wijhen B und E RKriftalle von B in bem al3 Grundmaife
erjcheinenben Guteftifum liegen, und die Reihenfolge der Uusjdheidbungen
wdve lediglid) bon bem IMengenverhilinid ber Gemengteile, nidht von
ihrer demifhen Natur abhangig. Die tweite BVerbreitung bder Fdrnigen
Struttur, die Gitltigleit ber Rofenbujcy’ jden Regel ,in allgemeinen Jitgen”,
ber Nadyweis, dbap aud) die phorphprifhe Struftur jehr oft nid)t auf eine
Critartung nad) bem eutettijhen Sdjema suriidzufiihren ift, betweijen, vap die
Ctruttur ber Critarrungsgefteine nod) vonanbderen, der Herrjdhaft berGefege
ber euteftijhen Yusjdetbung entgegenarbeitenben Urjadjen abhingig ijt,
bont demen fier nur die bei verjdjiedenen Mineralen fehr verjdjiederne
Kriftallifationdge{dmwindigkeit mit ihrer Abhingigleit von Drud und
Temperatur, die Zahfliiffigteit ded Magmas, fein Gehalt an leidht
flichtigen Deftandteilen (Mineralifatoren) und die Unter-
Hihlung genannt fein follen; auch die grofe Anzah! der im Magma ent-
haltenen Komponenten witfen twohl in diefem Sinne mit. Daf die Er-
jtarrung der Magmen lediglid) nach phyfifalijh-chemijdien Gejesen erfolat,
braudgt al8 jelbitveritandlid) nicht erjt hervorgehoben zu werden; nur jind
bei ber ungemein verwidelten Jujammenjegung der Magmen diefe Sefese
nod) lange nicht jamtlich befannt, und bdie verjchiedenen Urjacdhen miiffen
fidh bieljach beeinfluffenn und entgegenivirfen.

Um jo widtiger ift die Tatjadje, dbaf fdrnige und porphprifdpe
Gefteine neben dem Strufturgegenjap eine erhebliche Reihe von Ver-
fdhiebenheiten aufretfen, die in ihrer Fejamtheit einen geologifden
Unterfdyied bder Bilbungsweife ald Urjache der grumbdjdplichen Wer-
jchiedentfjeiten erfennen lafjen; den porphyrijhen Sefteinen {dhliefen fich
in biefem Sinne rein glajige und fehr feintdrnige bi3 bichte einfprenglingsfreie,
affio nidht ,porphyrij)’ im ftrufturellen Sinne aufgebaute Gebilbe an.

Beriidfichtigt man zunddft die geologifdhe Crideinungsdform,
jo finben fid) in der Geftalt bon Stiden und madtigen Majjiven nur
Frnige Gefteine, wdhrend porphyrijde wefentlid) ald Strome und
Deden auftreten; die porphyrijdhen Gefteine werben oft bon Tuffen
begleitet, von lofen Majjen bon derjelben Bejdaffenheit wie das Haupt-
geftein, die in Geftalt pon Bomben, fleineren EStiiden (Qapilli), Sanden
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unbd Ajchen auftreten*), baw. bon den durd) nadtragliche BVerfeftigung diefer
Mafjen entjtandenen Gejteinen; ben fdrnigen Gefteinen fehlt eine der-
artige Begleitung durdhaus. Die tdrnigen Gefteine {ind holofrijtallin,
b. b. jie bejtehen ausjdlieplich aus friftallijiecten Qomponenten von be-
ftimmter chemifcher Bujammenjepung; bei ben porphyrijdhen Sefteinen
finbet fid) hdufig in der Grundmajje Glas, b. §. amorph erjtarrte, nidyt
indbivibualijierte Subftang, unbd ed jdliegen jidh an jie Gefteine, die sum
gropten Teil odber vollig ausd Glad beftehen. Schlieplidh) weift bad Neben-
gefteinderfdrnigenGefteineaufweite Strecen, bidweilen auf Hunbderte
pon Metern, eine darafterijtijhe Berdndberung auf, die von der Grenge
be3 fornigen Geftein3 aud nad) aufen abflingt und fomit dburd) das fdrnige
eftein peranloft ift: KoniattmetamorpPhofe (bal. Fig. 2 auj ©. 2 und
bie Ausfithrungen auf S. 84 ff.) — bdieje Kontaftivirfung fehit bem Neben-
geftein ber porphyrijden Gejteine oft vollig oder ift dort, two fie auftritt,
auf eine jefhr ditnne Jone bejdjréinit.

Sdmtliche Unterjchiede erfliiren jich aus der Annahme verjdiedener
Bilbungsmweije beider Gruppen.

Wenn {chmelaflitjige Majjen aus tieferen Teilen der Erbrinde in hohere
gelangen, jinft ifjre Temperatur, und ju einem gegebenen Jeitpuntt fann bie
Aus{dheibung dber Gemengteile beginnen. Bleibt nun bdie {dhymelsfliijfige
Majje in der oberften Crdjdjale fteden, gelangt alfo im jdhymelzflitfjigen
Bujtande nicht an die Erboberjliche, jo bollzieht jid) eine fortlaufende, aber
nut jehr langfame ndetung der phyjifatijhen BVerhiltniffe, ber Tem-
peratur, bed Drudes, ded Gehaltd an leidtflitdhtigen Stoffen, bejonbders
des itberhisten Wajferd und der in der jdhmelzflitjjigen Maffe abjorbierten
®afe unb anberer mehr. Die Yus{dyeidung der Gemengteile erfolgt jomit vom
Anfang i3 sum Ende unter phyjifalifch fehr dhnlichen Bedingungen, o daf
feine Unterbredyung in dber Bildung ftattfindet, die Wbfithlung tritt o
langfam ein, dbaff aud) der jitngfte Gemengteil nodh austriftallijierenfann
und feine Subftan itbrig bleibs, bie burd) borzeitige Abtithlung glajig erftarrt.
Die Bildbung bon Tuffen ijt unmoglid), da ber gange dbem Magma zur
Berfitqung ftehende Raum von der jdymelzfliijfigen Mafje erfitllt ijt, und
bie leidytflitchtigen Beftanbdteile nur jehr langjam in bad Nebengeftein ent-
mweidyen fonnen; die hohe Temperatur, basd langjam entioeidjende itberhiste

*) Der Gruppe der Tuffe gehoren bie Gefteinsmajjen am, bie im Jahre
79 n. Ght. Pompeji und Herfulanum verjdyiitteten,

. 6%
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Wajjer und die Gaje wirfen lange Beit auf das Nebengefjtein ein und erzeugen
daber einen grofen Kontafthof: e3 entjteht jomit ein Gebilbe mit allen
Merfmalen der férnigen Gejteine.

Die fornige Struftur ijt mithin dasd darafteriftijde Gefiige
ber Tiefengejteine.

®elangen jedod) {[dhymelsflitjjige Majjen auf Spalten an bdie
Crboberfldadye, jo breiten {id) bieje Majjen in Gtrdmen und Deden
aud; dber Drud, unter dem die Magmen geftandben haben, it ploslid
nad), jo daf in bem Mafe, in dem der Sdhmelzfluf i) ber Erbober-
fliche ndahert, in ihm abjorbierte Gaje frei werdben und beim Uustritt
an die Oberflidie Teile der nodh) jdhmelzflitijigen Majje mit fid) reipen
fdnnen, bie in bie Hohe gejdhleudert werden, in der Luft erjtarren und ald
Bomben, LQapilli, Sande und Ajdhen, fury ald Beftandteile der Juffe
in ber Umgebung ber Ausbrudisjtelle niederfallen. Unbererfeits mufte,
wdhrend die Majje unterhalb der Erdoberfliche in hohere Schalenteile
aufitieg, bie Uusfriftallijation in derjelben Weije und nad) denjelben Ge-
jeen beginnen unbd jid) vollziehen, toie bei den Tiefengejteinen — bie Pro-
bufte diefer Entividlungsdperiode jind die Cinjprenglinge — jobald aber
die Majje an die Srdoberflide gelangt, tritt ploglidhe Abfithlung, be-
gleitet bon ftarfem Abfall Ded Druces bis auf Atmojphdarendrud ein; die
dem i) die Grundmajje aujbaut, deidben jid) {ehr rajd) und beshalb
in gitnftigen Fdlfen in ahllojen fleinen, gerwdhnlic) nur mifroffopifch jicht-
baren Rriftdllden aud — oft ift aber aud) dies nidht mehr mdglich, unbd ber
Sdymelzflup erjtarct teiliveije oder ganglid) zu Glas. Durd) die jchnelle
Abtithlung unbd die plogliche Abgabe der Gaje und Dampfe wird eine friftige
Cinwirfung auf da3 Nebengeftein unmdglic), dieje3 aljo nur auf fleine
Entfernungen oder garnidyt fontaftmetamorph verdndert. Alle
wefentlichen Gigenjdhaften der ,porphyrijchen”’ Gefteine find demmnad)
dburd bie Tatfache erfldart, dap diefe jich im jhmelsflitfjigen Juftand iiber
bie Erooberflidie ergojjen haben.

Die porphyrifde Struftur ift mithin dad daratteriftifde
®efitge ber Crgupgefteine.

Einen unmittelbaren Betweis fiir die Ridytigteit diejer Auffajjung bieten
bie BVerhdltnifje der Rontattmetamorphofe.

Wo die Verwitterung die auf einem Tiefengeftein (Granit, Syenit,
Diorit, Gabbro ufiw.) liegenven Gefteine jo tweit entfernt Hat, bap dad Er-
ftarrungsgeftein und ein Teil der auf ihm liegenden Gefteine ber Beob-
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achtung zugdnglid) {ind, findet man audy die auf dem fornigen Geftein
liegenden Majjen (da3 fogenannte ,Hangenbde”) in fontaftmetamorph
perdnbertem Bujtande (val. Fig. 2 auf ©. 2). Diefe Tatjadhe beweift, dap
die aufliegendben ®ejteine jdhon beftanden, ald die jdhymelzjlitijige Mafje
empotdrang, da jie jonjt von thr nid)t Hatten verdndert twerben fomnen,
und zeigt jomit, baf dasd verdndernvefornige Gefteinnidit ald Sdhmels-
flup an bie Crboberflddye gelangt jein fann, jonbern in der Erdrinde
fteden geblieben ift. Da naturgemdp die Bildung eined Tiefengefteinsd ber
direften Beobad)tung entzogen ijt, ift fiir die Erildrung jeines Wejens neben
ber Werdnderung feined Hangenden die Tatjadje bedbeutjam, daf fein
Lulfan Gebilbe mit den Sigenjdaften der fornigen Gejteine in ber Gegen-
fart fordert ober nadyweislid) in ber Bergangenheit geforbert Hat.

it bie Deutung dber porphyrijden Struftur in threm Jufammern-
hange mit den Entjtehungsbedingungen der Ergupgefteine lajjen jid
in giinjtigen Féllen unmittelbate BVeobadhtungen anjtellen. Reift man
au3 einem fliefjenden Qavajtrom einen Teil BHeraud und Tithlt
ihn, fo etjtarrt die nod) jhmelzjliifiige Mafje su Glasd; ein bderartiges
©tiid enthdlt aber bie grofen Rriftalle, die Einjprenglinge, in an-
nihernd gleider Bahl und Groge, wie jie der Lavajtrom nady jeiner
Berfejtigung aufweift, und jpridht fomit fiix die Richtigteit der Un-
nafhme, daf bdiefe Gefteindteile {ich grohtenteild jdon unterhalb der
Grboberflidhe gebilbet Hhaben. Bergleiht man bdie FHinjtlid) gefithite
Lava nad) einiger Zeit mit Stitden Ddesjelben Stromes nad) feiner
normalen Berfeftigung, jo finden fidh) andererfeitd in der Brundbmafje
pe3 obhne fimftliden Cingriff verfeftigten eftein3d eine Menge Feiner
Rriftdllchen, die in bem aud bem Lavaftrom Heraudgerijfenen und jdynell
gefithlten ©titd mehr ober eniger pollftdndig burcd) Glad vertreten
werben; diefe Bejtanbdteile ded normal verfeftigten Gejteins fonnen jid)
mithin nur mwdhrend und nad) der Cruption, wdibhrend bed Flieensd
unbd Critarrend an der Erbobetfldcdie gebilbet Haben.

Da die Struftur direft vbon der Urt der Ubfithhing ded Magmad
und der Abgabe der Gaje und Dampfe abhangig ijt, miijjen jidh ber-
ginge zmwifden beiden Hauptftrutturippen finden; tatjdchlich
treten im Jnneven gemwaltiger Crgufmajfen an die tdrnige Struftur
anflingende Anordbnungen auf, wahrend umgefehrt an den duferjten,
vethalfnidmipig fdnell abgetithiten ZTeilen von Tiefengefteinen bis-
weilen eine Wiederfehr in ber Bilbung eine3 oder mehrerer Gemeng-
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tetle, alfo eine porphyrijdhe Struftur entwidelt ift. Die hypabyffijden,
in geringer Gntfernung von der Oberflacdhe erftarrten Gejteine bder
Qagergdnge und Laffolithen vermitteln aud) ihrer Struftur nad
gwifchen den thpifch fornigen unbd ben typijd) porphyrijhen Gebilven.

Nady threr demijdhen Bujammeniepung fann ein grundjdplider
Unterfdyied zmwifden Tiefen- und Crgupgefteinen nidyt beftehen,
da ja dieje Gruppen, wie aud den vorangehenden Ausfithrungen unmittel-
bar Yerborgeht, von potnberein im Magmenjuftand von einanber nicht
perjdyieden ind: dad gleidje Magma entiidelt jid) erft auf Grund feiner
geologijdhen Gejdjichte al3 Tiefengeftein oder ol Crgupgejtein, und es
entjpridht jomit femijd) bi3 ju einem gewifjen Grade jebem Tiefengeftein
ein Erqupgeftein und umgetehrt*). Cine den natittlidgen Berhiltnijjen qut
entjprechende Cinteilung der €rftarrungsgefteine fonnte jomit bon
ver dhemijdhen Fujammenjepung der Gefteine ausgehen, fie nad) demijden
®runbjdgen einteilen und dann die Tiefenform und die Ergufformen jedes
eingelnen , Magmaz” (0. §. de3 betreffenden charatterifierten jehmelzflitfiigen
Teil3 ped Erdinneren) im Jujammenhange behandeln, Fiir bie hier per-
folgten Smwede empfiehlt jih aus verjchiedenen rimmden eine andere Ein-
teilung: da die chemijdhe Jujammenfepung direft immer nur durd) die
Analyfe, aljo perhdltnidmdpig jehr umftandlicd) feftzuftellen ift, tritt an ifre
Ctelle ald Einteilungspringip die vonibr in erheblichem Grade abhingige
minetalogijdye Bujammenfepung der Gejteine. Wegen ihrer ver-
{chiebenen Bebeutung fiir den Aufbau der oberen Erbjdhale und jomit fiir
bie Bejdajfeneit der Erboberfladhe, jotvie wegen ifre3 verjdiedenen Ber-
haltend bei der Werivitterung werden hier die Tiefengejteine und die
Crgufgefteine getrennt behanbelt; dod) miifjen der mineralogijchen
Cintetlung einige Bemerfungen iiber die hemifden BVerhaliniffe dber
Critattung3gefteine voraudgejdhidt werden.

Man ténnte Critarrungsgefteine rein redynerijch nad) threm Gebhalt an
Si0, fortlaufend anorbnen und in einer jolden Reihe {aure Gefteine (mit
melr al3 6569, Si0,), neutrale (mit 65—52%) und bafijde (mit weniger

*) Auf bie petrographijeh itberaus widtigen Ganggefteine, Gebilve, die haupt-
jadlid) in Gingen auftreten, ifjrem Wejen nad) Spaltungsprodufie der Magmen
ftnd und geologijch ftetd an bie Tiefengejteine, aug beren Magma fie Hervorgingen,
gebunden erjdeinen, fonn wegen ifrer geringen DBeteiligung am Hufbau der Erb:
rinde nur Furz in einem Unhange zu den Tiefengefteinen eingegangen iverdem.
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al8 529%,) unteridjeiben, {elbitverjtanbdlich ohne baf man irgendmie
fdarfe Grengen ertvarten bitrfte. {n biefer rein fiinftlichen Anorbnung,
die pieffad) befolgt turbe, madjen jich aber, bejonbers in ihrem neutralen -
Teil, jehr bedeutjame Unterfdiiede geltend: bei einem Teil der Analhfen
eraibt jih mit finfenbem SiO, eine Ubnahme bder Alfalien mit
ftatfer Bunahme von Kalf und Magnefia, wdbhrend ein anberer
Teil unabhdngig von dem SiO,-Fehalt bei verhdlinidmipig geringen
Mengen pon Kalf und Magnejia ftetd erheblidhe Mengen von
Wltalien qufiweift und bdiefe Cigentitmlichfeit aud) bei grioferem
Raltgehalt bemwahrt. €3 ergeben fid) jomit zwei Reihen, die fidh
pon Den ,neutralen” Gefteinen ausd in die fauren tvie in die bafijden
®liever mit grundiaplid) gleichen Merfmalen fortfepen — man unter-
|heidet fie al3 Alfalifalfreihe oder pazififdhe Sippe und ald
Alfalireihe oder atlantifhe Sippe; der demijde Unterjdyied
sivijdjen ihnen ivird bejonderd deutlidh), wenn man Glieder der beiden
Reihen mit gleichem SiO,-Gehalt mit einander vergleicht. Charatteriitijch
ift unter ben Gejteindgemengteilen fiiv bie {fogenannten jtarfen”,
b. . ben Typus fjdarf betonenben Glieder der Alfalireihe bdas
Auftreten der ,Feldjpatvertreter” (Qeusit, Nephelin, Sobalith, Hauyn,
Nofean und Bertwandter) neben und an Stelle der Feldjpate, die grofe
Rolle ber Rali-Natron-Feldjpate und ded Ibit3 an Stelle be3 RKali-
feldjpats (Orthoflajed), ferner bad Borfommen von Alfaliphrorenen
und Alfaliamphibolen {oivie jiir bie jauren Ulfaligefteine dbad Fehlen
ber Plagioflaje; die Jdhwaden” Glieder der Alfalireihe ndhern fid
demijd) und - mineralogijch dhnlichen Gliedern der Alfalifalfreihe. Ber-
fdhiederne Gejteine der gleichen Reibe jind oft rdumlid) und zeitlich an ein-
anber gebunben und bilden dann eine petrographijde Proving; dod
fennt man aud) Gebiete, in denen Glieder beider Reihen offenbar sujammen
porfomnten.

B. Die Tiefengejteine.

Qu ber naditehenden Tabelle dber Tiefengefteine auf Grund
ibrer mineralogifden Bujammenjepung {ind bdie Alfaligefteine durch
liegende Sdyrift gefenngeidinet.  Die bafijdhen Glieder der Wlfalireihe
jpielen alg Tiefengefteine feine erhebliche Rolle und Fonnten hier wegbleiben,
menn nidyt die entjpredjenden Craufgefteine wegen ihrer weiten BVerbreitung
feht widytige Gebilde wadren. ' '
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Haupigemengteile | Chavafieriftijhe Gemengteile | Gefteindfamilie
_— Gaurer ‘Plagiokla3, Biotit, .
Altalifeldipat, Quary mypbibol, feltener Pyrogen Granit
. . . . | Alkaligranit
. Biotit, Alk -Amphibol, Aegirvin | |, o
Alkalifeldspat, Quarz (arbige Gemengteile sparlich) (1d)macf)e§ QIIfaIkl
geftein) ,
e e Gaurer Plagiotlas, Biotit, . F
Altalifeldjpat mybibol, Byrozen Shenit !
. farbige Gemengteile spérlich
Alkalifeldspat wie beim Alkaligranit Alkalisyenit |
Alkalifeldspat, farbige Gemengteile spirlich, . "
Nephelin(und andere| bes. Alkaliamphibole und Nep::'i;n
Feldspatvertreter) Alkalipyroxene 8Y
Gauter [ Quar || g . . Duarzdiorit
Blagiotas { - IBlDtlt, Ymplhibo!l, Pyrogen Diorit
Bajifder B
Plagioflas Babbro
PBoyrogen | Olivin Plibingabhro
| Basischer Plagiokias| Kalifeldspat, oft geringe . fss‘;ws;;f e
Pyroxen Mengen Feldspatvertreter (idyadye S
geftein)
Nephelin| 1720 Shonkinit
Prrose feldspat
YIOXEM\ Plagiokias Theralith
Leuzit wenig verbrestete Tiefen- Fergusit
Pyroxen Olivin gesterne Missourit
Nephelin Ijolith
Byroxen | ouivin Belinkinit
Bafijdye (bi3 mittel- | andere Gemengteile nur .
faure) Plagioflafje gany jparlich northofite
Olivin, Pyrogen, [} umfaht die von farblofen
Umphibol, getrennt || Beftandteilen freien End- Peridotite
ober mannigfaltig |[ glieder der lfalitalfreifhe “Phrorenite
gruppiert und per Ulfalireihe
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1. Granite (Alfalifalfgranite und Alkaligranite).

Die Granite {ind tornige SGefteine, aufgebaut aud Alfalifeldipat
(in den weitaus meiften Féllen aud Kalifeldfpat) und Quaty, in den
herrjchenden Wlfalifalfgraniten ftetd begleitet von erheblidhen Mengen
jauren Plagiotlafes, su denenfid) gewshnlich Biotit ald daratteriftijher
Gemengteil gefellt. Bei ben Altalifalfgraniten with der Biotit haufig
pon gritner Hornblende begleitet, fehr felten ift Hotnblende ber eingige
dhavatteriftijhe Gemengteil, audnafmsiveife findet fid) ein wefentlicher
PByrogengehalt. Die Alkaligranite jithren oft al3 Herrjdenden Feldbjpat
mifroffopijhe Bermwad)jungen von RKalifeldipat und Albit (Mi-
froperthit) ober aud) borhercrjchend Albit, unter ben farbigen Gemeng-
tetfen Alfaliamphibole und Wegirin. AB Nebengemengteile
treten in beiben Gruppen auf: Erze, Apatit, Jirfon, ebenjo twie die
Ubergemengteile (Furmalin, Titanit ujw.), immer nur in fleinen Mengen
unbd gewdhnlid) erft bei mifrojfopijcher Unterfudjung wahrnehmbar.

Durd) bag Herrjdien der jarblojen obder hell gefirbten Gemengteile
erfcheinen die Gefteine Hell (weif, grau, tHtlich) mit dunfelglingenden
Supfen [den farbigen Gemengteilen]; die eingelnen Jnbividuen bder
mwefentlichen und darafterijtijhen Gemengteile find faft immer jo grop,
bap jie mit unbemwaffrnetem Auge deutlid) zu unterjcheiden jind. Gerwdhnlich
jind bie Feldjpate und Quarze grifer ald die jarbigen Gemengteile.

Die Struftur ift Hypidiomorph-fdrnig, gelegentlich mit An-
flangen an die porphyrihnlide Anotbnung, die Tegtur, dad durd) die
Anorbnung der Gemengteile im Raume Herborgebradhte Gefitge, ift in
ben meiften Fillen anndhernd ridhtungslos, bidweilen durd) Parallelftellung
bont fomponenten deutlid) flichenhaft und dann an Gneidtertur erinnernd.
Auch bei jcheinbar ridhtung3lod fornigen Graniten ift vielfach eine zur
Herftellung qroferer Platten beniipbare Teilbarkfeit nady parallelen Ehenen
porhanben, die in gefepmifiger Beziehung zu den bie Granite regelmdpig
durchependen RMuftipftemen fteht und twie biefe in ber Hauptjache auf die
Cinwirfung de3 Gebirgsbrudes auf das erftarrende Geftein, teiltveije aud) auf
Abkihlungsporginge uriidsufithren ift. Die Reihenfolge der Uus-
fdeidbung ermweijt fich unter Dem Mifroffop durdhaus der Regel der Aus-
fcheibung nach abnehmender Bajizitdt entfpredjend: nad) ber Audjdheidbung
ber Nebengemengteile (Erze, Apatit, Jirfon) beginnt bdie Bildbung des
Biotitd bzw. der Hornblende, e3 folgt in den Ulfalifalfgraniten Dder
Plagioflas, auf ihn detr Kalifeldipat und ven Schluf bilvet, gerodhnlich ohne
jebe Andeutung einer eigenen RKriftallform, der Duarz.
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Die Mengenverhdltniffe, in welden die Gemengteile im
Granit vettreten find, {hiwanten in ziemlid) weiten Grengen; fiir bie ver-
breitetite Abteilung, den WBiotitgranit, bidweilen nod) ald Granitit be-
seidnet, gibt Jujtud Roth ald Durd)jdmnitidwert eine Jujammenjepung
von 30 big 359, Quarz, 40 bid 609, Feldbipat, 5 bi3 15%, Biotit an. Fitr die
demijdpe Jufammenfepung ergeben aud gquten Unalpjen frijdher
Gefteine beredhnete Mittelwerte folgende Jahlen (in Klammeern ift bie Jah!
ber zugrunbde gelegten UAnalhfen beigefiigt):

S$i0, TiO, ALO, Fe,0, FeO MnO
UAffalifalfgranit (19) 7202 034 1313 146 177 011
MgO Ca0 Na0 K, 0 HO0 P,0,
055 148 330 477 072 015
' Si0,  Ti0, ALO, TFe0; FeO  MnO
Alkaligramit (13) 7322 020 1247 192 130 007
Mg0  Ca0 Na0 K, 0 HO P,0,
021 049 463 48 059 004

[Der Unterjdhied der Durdhjhnittdzujammeniepung fann fiir die jauren
Enbglieder der beiben Reifen natiiclich nicht grof jein, da alle ald Granite
sufammengefapten Gefteine jid) in der Hauptjache ausd Altalifeldjpat und
Puary aufbauen; dod ift die darafterijtijhe Tenbenz aud) hier deutlid) ju
erfennen.] :

Sn allen Fdllen, in benen die Priifung vorgenommen wurbe, fand
fich in den Gefteinen ein Gehalt an PHhodphorjaure; auf Grund der in
allen Graniten nadgemiefenen Apatitfithrung ift ihre Unmefenbeit
mit Beftimmtheit itberall Ju erwarten. Die Menge der Phosphorjaure geht
nur in Yudnahmefdllen bid su 4% und dariiber, bleibt aber in der Regel
foefentlicdh unter diefem Werte.

Die Ulfalifalfgranite find tweit und in getvaltiger Ausdehnung
berbreitete Gefteine: in Schlefien {epen jie bad Riefengebirge sum groften
Feil zujammen, bilben die Majfive von Striegau— Jobten und Strehlen—
Jriedeberg, fpielen eine fefr bebeutende Rolle in der preufijchen und
jadfijchen LQaujip, im Grigebirge, Fidtelgebirge, im Hary (Broden und
Ramberg), Obentwald, Sdwarzivald, in eingelnen Teilen der Alpen (Miont
Blane, St. Gotthard, Cima d'Afta ujw.), im Hodland von Frantreid), den
Pyrenden, Cornwall, weiten Gebieten de3d jfandinavijdhen Nordens, in
Sinnland ujw.; auBerhalb Curopasd jind jum Teil jehr bebeutendbe Vor-
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fommen in gypten, Rleinafien, China, Canada, vielen Teilen der Ver-
einigten Staaten, Brafilien und aud zahllojen anderen Gebieten befannt.

Durdh) Buriidireten ded Quarzed bilden fih lbergdnge in
©yenit, dburd) Bunahme de3 Plagioflajed auf RKojten de3 Rali-
felojpates {lberginge in Quarzdiorit heraus, die natintlich auch chemijch
burd) Abnahme von SiO, baw. Abnahme von K,O, Bunahme bon FeO,
MgO unb ganj bejonders pon CaO von bem angegebenen Dﬁtttelmerte
siemlic) tveit abmweidjen. i

Alkaligranite fjind bpiel jeltener und aud) nidht in fo gemaIttgen
Majjiven toie bie Alfalifalfgranite entwidelt; in Deutfhland gehoren
etzgebirgijhe Borfommen Hierher (Gibenjtod, Altenburg), im fitblichen
Jotwegen {pielen fie zwijden bem RKriftiania- und Langejundfjord 'eine
bebeutende Rolle; in ben Beveinigten Staaten bon RNordamerifa 'find
fie in ben nrblidgen atlantijdhen Staaten, befonbers Maffachufetts mett
verbreitet, ebenjo in Afrifa (Feftland und befonderds Mabagastar). ,af)re
Baht nimmt mit jorgfaltiger Crforjchung auf Roften ver Alkalifalfgranite u.

|

2. Syenite.

3n der alten Gruppe der Syenite jind die Unter{dyiede 3mtid)en
Altalifaltiyeniten und Alfalifpeniten viel groger ald bei ben ent-
fprechenden granitijthen @efteinen; fie mitfjen daher nadh Emmeralbeftanb
und BVorfommen getrennt behanbdelf werden. ‘

Alfalitaltipenite, ;

- Die Alfalifalt{yenite jind fbrnige Tiefengefteine, dataf-
terifiert burd) dad Borherrfden bes Alfalifeldjpated iiber den
Blagioflas, der regelmdfig und fehr oft in groferen Mengen ald im
®ranit vorhanden ift. AlB darafteriftijhe Gemengteile freten Yingu:
Biotit (Glimmeriyenite) und Hornblende (Spenite im engeren
Ginne), feltener Augit in wedjelnben Mengen; Quary fehlt oder findet
fidh' nur untergeordnet, Apatit ijt ftetd vorhandben, Eijernerze 1pie§en
eine etwad gropere Rolle ald beim Granit. !

Chemifd) {ind Ddaher bdiefe Gefteine bden Graniten gegenuﬁer
charatterifiert dburd) geringeren Gehalt an SiO,, dem eine tatjddliche 3u~
nahme von Gijernr, MgO, €a0 und eine redinungsdmagige bon Tonerde und
Wlfalien entfpriht. Die demijdhe Bujammenjepung ber eingelnen
Borfommen wedifelt nad) dem jehr verjchiedenen Mengenverhiltnis ver
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Felbjpate, ber Rolle dber farbigen Gemengteile, bem Borhandenjein ober
Fehlen von Quary; die unten gegebene Durdyjdhnittdzujammeniepung ijt
au3 fefr verjdiiebenen Gliedern beredjnet,

Alfalifalfiyenite jind nidt anndhernd o teit berbreitete Gefteine
ie die @ranite; aud) treten fie nicht, wie diefe, in gemwaltigen Maffiven,
jondern mebhr in fleineren Stéden auf, die geologijdh meift mit Grantten
petbunben {indb. Neben den altbefannten LVorfommen vom Rlauenjden
®runbde bei Dredben ift die grofe Majje von Briinn in Mdbhren Hervor-
subeben; toidhtig jind ferner ein BVorfommen H{tlich von Glap in Schlefien,
jablreidhe Stode im Sdyarztvald, der Syenitftod von Biella (Piemont)
und andere mefyr, joivie ein viel bajijdherer Augitiyenit von Grdba bei
Riefa (Sadhien).

Alkalisyenite.

3n biel weiterer Verbreitung und viel deutlicher ald bei ben Graniten
pon ben Alfalifalfgefteinen unterfchieden treten unter den nadh der alten
mineralogijdjen Cintetfung al3 Syenite zujammengefaften Gefteinen
®ebilde auf, die fich) durdh) Fehlen ded Plagiotlajes, hohen Gehalt
an Natron und deutlidied Juritdtreten der farbigen Gemeng-
teile von ben Defdjriebenen ©peniten merflid) unterjdeiden und fid
pen Mephelinfpeniten ndhern: die Alfalijyenite. Glieder diefer Reibe
jind tn Mitteleutopa jelten, jpielen aber in Verbindbung mit Wlfaligraniten,
Nephelinjpeniten, Cijeriten in jzahlreichen Wlfaliprovingen, im fitdlichen
Rorwegen*), in Madagasfar, Majjachujettd, Arfanjas, Brajilien (Rio
de Janeiro, Sao Paulo) und ahlreidien andeten eine widjtige Rolle.

Bmwijdgen ben beiben Reihen der Syenite ftehen -eigen-
titmliche, nach ihrem Yuftreten im Monzonigebirge (Siidtirol) Monzonit
genannte Gefteine; ber demijhen Bujammenjepung diefer Gebilde,
beijpieldieije bem Duarzmongonit bom Mte. Mulatto bei Prebazzo und
gemwifjen Monzoniten von YPogo Peaf (Montana), fteht die Durdyjdynitts-
sufammenjegung jamtlicher Critarrungsdgefteine, mithin die Durchjcynitts-
sujammenfjepung der oberften 16 km der feften Erdrinde nabhe (jiehe oben
©. 14), bie baher hier in abgerunbdeten Zahlen zwijden den fitr Alfalitalt-
jpenite und fiir Alfalifpenite bevechneten Mittelwerten Plap finden joll.

*) Zu ben norwegijdien Atkali-Augitjpeniten gehdrt bag befannte, wegen de3 blauen

Lidhtipield jeiner Kali-Natronfeldjpate vft sum Sdymud bon Haujern vermwendete, faljclich
in der Jnbuitrie ald ,, Labradbor” bezeidinete Geftein von Larvik, ter jogenanmte Larvifif.
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$i0, TiO, ALO, Fe0, TFeO  MnO
Wltalifalfipenite (12) 5897 099 16-33 272 414 009
MgO Ca0 Na0 K,0 HO PO,

272 429 410 454 087 024

Durdfhnitt ver Gt- S§i0,  TiO, ALO, Fe0, FeO  MnO

{tarrungsgefteine 59 1 16 3 4 02
MgO Ca0 Na,0 K,0 HO P,0;
4 b 4 3 — 0-4

Si0, TiO, ALO, Fe0, FeO  MnO
Alkalisyenit (18) 6078 085 1662 232 314 012
MgO Ca0 Na,0 K, 0 HO PO,
088 241 650 554 064 025

3. Nephelinsyenite (und Leuzitsyenite)..

Die Nephelinfyenite und Leuzitiyenite {ind audgefprodyene
Alfaligefteine, helle fornige Gefteine, aufgebaut aud in der Regel
natronteidhen RKalifeldjpat oder aud AIbit, Nephelin, an dejjen
Gtelle jidh Leuzit und anbete Feldipatvertreter einfinden, mit
{parlidhem Glimmer, Alfaliamphibolen und Alfaliphrorenen
und zahlreiden Alfali-Birfono-Titanaten, die teiliveife jidh fogar ald Feld-
jpatbertreter am Aufbau bes Geftein3 beteiligen. Die mineralogifhe Ju-
jammenfegung der Gruppe ijt daher groken Sdwanfungen untermorfen,
bie dyemifch aber nur in bem wed)jelnden BVerhiltnid ber Alfalien
(nadh der Natur der Feldfpate und ifrer BVertreter) in Cricheinung tritt,
oobet jedod) bei ben meiften Na,O iibermwiegt, in feltenen Fdllen aber
aud) durd) eine ftirfere Beteiligung der lfalieifenpyrogene (Uegirin)
und ber entjpredjenden Umphibole in einem Hoheren Eijengehalt jum
Ausbrud fommt.

Die ald Majjive und Laffolithen iweit verbreiteten Gefteine find in
Mitteleuropa fehr felten (Vitrd im fiidojtlihen Siebenbiirgen); eine grogere
Folle fpielen fie im jfandinavijdhen Norden, in einem midhtigen Maffiv auf
der Halbinfel Kola (Lappland), bei Miast (Jlmengebirge), in der Serta ba
Mondjique (jitdliches Portugal). Weit verbreitet find {ie in Siidafrifa
(Trandpaal, Madagasdiar, Sitbweftajrifa), in Canada, in ben BVereinigten
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Gtaaten (Arfanjas, Montana, Tezasd), in Brajilien unbd andertvdrtd. Der
Durd)jchnitt aud 30 Analpjen (mit Weglajjung von ZrO,) ergibt:

Si0, TiO, AlLO;  Fe,O, FeO MnO MgO Ca0
5551 090 1917 39 2:33 0-37 0-61 1-66
Na,0 K,0 H,0 PO,

905 4-55 1-68 0-22

4, Diorite,

Die Diorite jind fornige, babet bidtweilen fajt didht erjdheinende
Tiefengefteine der Alfalifalfreihe, djaratterifiert durd) entfdhiebenes
Borherriden ded Plaginilajes fiber den Alfalifeldipat und Yuf-
treten von Biotit, Horublende, feltener ugit in grogerer Menge bet
gleidhzettiger Anivejenheit oder Fehlen ded Duarzes unter ben
mwejentlichen Gemengtetlen. Die Gefteine jdhliegen jic) jomit diveft an die
®ranite (Quarzdiorite) und an die Syenite (Diorite im engeren
@inne) an, von denen jie fid) duperlich oft durd) dbunflere Fdarbung,
demijd) wejentlic) durd) Hoheren ebhalt an ziveiwertigen Metallen
(Ca, Mg, Fe) audjeidynen, und mitdenen jie geologijeh haufig im innigjten Ju-
jammenbang ftehen. Am leichteften jind jie bon diefen Gefteinen durc) bie
Bmwillingsjtreifung des Perrichenden Feldjpated auf einer ber beidben
Gpaltungaflddien ju unterjdheiden. '

Aud) wenn man die Diorite in Quarzdiorite und Diorite (im engeren
Ginne) teilt, umfapt jede Gruppe nod) demijd) nad) threm SGehalt an SiO,,
MgO und CaO, aud) nad) Menge und Art der Alfalien redht verfdjiedene
®ebilbe, ba die Reihen pom Granit byw. Syenit bid sum Gabbro Hinab
teidjen. Man frennt daher bidweilen die RKalifelbipat in nennendmwerter
Menge fithrenden, baher den Graniten, Sheniten und Mongoniten zundchit
jteenden Glieder ald Abamellit, Branodiorit, Mongonit (im weiteren
@inne) pon den Duarzdioriten und Vioriten.

Die Diotite {ind in Gdngen und fleinen Stdden jehr weit bet-
breitete Gefteine, deren Fundpunfte in dben dlteren deuthen Gebirgen
faum aufgezdhlt zu werden braudyen; jeltener finden fie fich in {o getvaltigen
Mafjen wie die Granite. Befondersd haufig treten fie im Obentwald, den
Bogefen, ferner im Bihmertvalde auf; grofere Maffive jind aus den Alpen
befannt (angefithrt jei ber jogenannte Tonalit vom Adamello unbd dad Geftein
pon Klaujen), jie finden fid) ferner in Sfandinabien, in KRorfifa, in der
PBroving Almentejo (Portugal) und find aud) auperhald Guropas rweit ver-
breitet, bejondet3 in ven Cordilleren und Anden Wmeritas.
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Die Beredhnung von Durdhjdnittdmwerten ergibt:
Si0,  Ti0, ALO, Fe,0, FeO MnO
Quarzdiorit (17): 6700 051 1519 1-98 2:17 0-07
MgO Ca0. Na,0 K,0 HO0 PO,
176 355 388 2:99 077 013
Si0, TiO, ALO, Fe,0, FeO  MnO
Diorit (14) 5546 094 1692 2:73 4-80 013
MgO Ca0 Na,0 K,0 H,0 P.0,
4-44 7-33 363 2:41 0-89 0-32

5. Gabbrogejteine (und Norite).

AlB Gabbro werden fornige Tiefengefteine begeidhnet, daratteri-
ftert burch bie Mineralfombination:bajijder,d.h.talfreidher Plagintlad
und monofliner Pyrogen, der die Diallagitruttur (S. 73) gewdhn-
lidy in {o audgeprdgter Weife befint, daf fitr Gabbro bHisweilen (nidht gany
tidhtig) bie Rombination Plagiotlad + Diallag angegeben wird. Fritt an
bie Gtelle be3 monoflinen Pyrogens der thombijde Hyperjthen, jo
heien bie Gefteine Norite. Ju den angefithrten Mineralen ritt oft noch
Olipin hingu (Olivingabbro, Olivinnorit; die olivinfreien Hejteine
beigen Gabbro baw. Norit im engeren Sinn); Crze fpielen oft eine
bebeutende Rolle, Quary fehlt fajt immer, Apatit ift gelegentlich retchlich
pothanben. Chemifd) jind e3 bajifdhe Gejteine; SiO, erveicht nur jelten
50%, ALO, betwegt jidh um 15%, Fe,0; und FeO jowie CaO und MgO
{dhmanten in jehr weiten Grengen, jind aber tmmter in bedeutenden Mengen
vothanben (nut Magnefia {inft gelegentlidh) bei Hhohem Eifengehalt bid auf
wenige Progent), Alfalien find tmmer nur auf fehr geringe PViengen bejdrdntt.

Die hierher gehirenden Gefteine {ind gewsihnlicd) dbunfel; nur wenn
per Diallag an Stelle der getwdhnlich braunen bis jdhwarzen gritne Farbe
befipt, erjcheinen jie hell. Die Korngripe wedyfelt fehr, dodh jind grobisrnige
Barietdten weit perbreitet. Bemerfenstwert ift, daf der Pyroren dem
bajijcpen Plagioflad gegenitber fehr oft nidyt idiomorph ift.

Gabbro (und Olivingabbro) treten in gropen Stdden unbd
Maffiven auf; nad) Bahl und Groge der Borfommien nefmen jie unter
ven Tiefengefteinen die zweite Stelle (hinter ben Graniten) ein. Betannte
Lorfommen {ind Volperddorf bei Neurode in Schlefien unb ber Fobten
bei Breslau, ferner bad Rabautal im Harz, ber Franfenjtein im Obentvald,
Qe Prefe in den Oftalpen, das Gebiet jwijchen Genua und Savona, bdie
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Halbinjel Lizard (Corntwall); eine grohe Rolle jpielen {ie, teiliveije in febhr
grofen Majjiven, im (fandingpifdien Norben und Finnland, fetner in
Canaba und den BVereinigten Staaten.

Norite, oft mit Gabbro rdumlich und durd) Mberginge (Hyperit)
verbunben, finben jid) im jfandinavijden Norden, im Ural, im Staate Net
Porf und in ver Prdjibentjdajt Mabdbra3d (Vorderindien); in Deutjdyland im
fdlefijdhen Gulengebirge, bei Harzburg und im Chenmwald.

Chemifd) {ind die beiden Gruppen nidht zu trennen; ald Mittel aus
20 Analyfen perjdjiebener Gabbrogejteine ergibt fidh:
Si0,  TiO, ALO; Fe0; FeO  MnO
47-39 0-82 1852 329 7-32 0-15
Mg0 Ca0 Na,0 K, 0 HO PO,
685 109 244 073 129 025

6. Essexit.

Die Cfjerite entjprecdheninber Ylfalireihe den Gabbros, jie tourben
frither mit diejen baw. mit bejtimmten Grgupdquivbalenten ifrer Magmen
(gemwifjen Diabajen und grobffrnigen Bajalten, jogenannten Doleriten),
vereinigt. Bon den Gabbrod unterjcheiben jie fidh mineralogijdh) durdh
ben ®ehalt an Kalifeldipat neben dem Hhertjhenden Plagio-
tla8, ben {ie mit den Mongoniten (j. 0. &. 92) teilen, und burd) ben (niemals
groBen) Gehalt an Feldipatbertretern, chemijdh) durch den Hhohen
Alfaligehalt und niedrigen Magnejiagehalt. Upatit jpielt in thnen
eine perhdltnidmdfig grofe Rolle.

Gn Mitteleuropa jinden jid) Eijerite tm bohmijhen Mittelgebirge, im
Siebengebirge und im babdijdhen Raiferftuhl; man fennt jie aus dem fitdlichen
Norwegen, von Mabdeira, Madbagadfar, und fie find weit verbreitet in zabl-
reidhen amerifanijden Wlfaliprovingen, der Umgebung von Montreal in
Canaba, in Mafjadjufettd, Arfanjas, der Umgebung von Rio de Janeiro.
Die Durdhfdhnittdgufammeniepung (aud 13 Analyfen) ergibt:

Si0,  TiO, AlLO; Fe,0, FeO  MnO MgO  CaO
4898 199 1735 383 630 020 352 754
Na,0 K0 H,0 P,0;

554 273 124 078

7. Basische Alkaligesteine.

3n der Reihe der lfaligefteine folgen zahlreiche Familien, die durd)
Helbfpatbertreter ald wefentliche Gemengteile neben und ohne
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Telbfpateund durdy wefentlidyen Pyrozengehalt gefenngeidynet {ind.
As Tiefengefteine fpielen fie der Bahl und der Groge ihrer Vorfommren
nad) feine etheblidhe Rolle, woh! aber find entfpredhende Magmen unter
den Crgufigejteinen fvett verbreitet; {ie miifjen baber fhier ertwdhnt werben,
dod) geniigt eine furze Ungabe.

Unmittelbar an die Cjjegite jchliefen jid) pyrorenreidhe, wegen bdet
LBorherrjdyaft der farbigen Gemengteile ,melanotfrate” Gejteine an:
©Shontinit (neben Pyrogen Kalifeldipat und Nephelin fithrend) in Deutjch-

land pom Kapenbudel (Obenmwald) befannt, in Montana perbreitet,
Theralith (durd) bie Rombination Pyrogen, bafijdher Plagiotlas, Nephelin

dharafterifiert), bon Duppau im bohmijhen Mittelgebivge (untveit

Rarldbad) befannt.

Dag Mittel aus 12 Shontinit-Unalyfen ergab:

Si0, TiO, Al,O; Fe, 0, FeO MnO MO Ca0
4929 101 1313 311 552 0-16 746 1004
Na,0 K, 0 HO P,0;

2'68 527 1-23 1-10
Die Theralithe unterjdjeiben jich von ifhnen demijd) rejentlich durch bas
entgegengefeste Berhdltnia der Alfalien.

Gn den folgenben Familien treten jomwofhl melanofrate ie durch Bor-
Yerrjhaft der farblojen emengteile gefennzeichnete ,leufofrate’ Ge-
jteine auf.

Fergufit und Miffourit find feltene, burd) Pyroren und Leuyzit
dharafterifierte feldbjpatfreie Gefteine, der erfte mit herrjdjendem Leuzit,
ber ziveite mit portwaltendem Pyroren. Sehr mannigfaltig find die ent-
{predjenden feldbfpatfreten Nephelin- (und Sobalith-)gefteine, jamt-
Tid) fiefeljaurearm (SiO, 456—31%,), die leufofraten Gefteine (Urtit, Jjolith)
mit fefr Hohem Alfaligehalt (big 209, Na,0 vorherrjdend) und viel Ton-
erde, bie melanofraten (Betinfinit und andere) drmer an Tonerdbe und
Ulfalien, veidjer an jweiertigen Metallen — auf da3 Cingehen auf ein-
3elne Gruppen fann fier verzidytet werben.

8. Anorthojite.

Au3 Gabbros und Befonberé RNoriten, aud) aud Dioriten, jeltener aus
bajifhen lfaligefteinen (Ejjexiten, Shonfiniten und Theralithen) ent-
idelten jid) dburd) Abnahme der farbigen Gemengteile Gefteine, bie fajt
nur aud Plagiotlafen beftehen, und die ald Anorthofite in gemwaltigen,
geologifd) jelbftandigen Maffen auftreten. Der Plagiotlas ift gewdhnlich

Mild), Die Grorinde. 7
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Qabradorit, nur jelten ein bajijderer oder jaurerer Feldfpat; die Farbe der
grober tornigen Gefteine ift grau bis braun, der feiner Idrnigen weif — bdie
Gefteine jehen dann fornigen Ralfen dhnlid.

Lorfommen von grofer Yusdehnung finden {id) in Canada bon
der Ritfte Qabradord itber Montreal Hhi3 Ontario, ferner im fiiblichen Nor-
wegen (jogenannte Qabradorfelfe). Die Durd)jdnittdzujammens
jebung (aud 12 Analyjen) entjpricht einem bajijchen Labradorit mit wenig
farbigen Gemengteilen :

Si0, TiO, ALO, Fe,0, FeO MnO  MgO Ca0
51°10 025 2784 1-41 1-19 0-04 105 1166
Na,0 K,0 B0 P,0;

4-05 073 0-68 —

9. Peridotite (und Phvorenite).

Durd) Yustritt der Feldjpate und der Feldjpatvertreter entfteht aus
Gabbrogejteinen cinerjeitd, bajijcjen Wlfaligefteinen anbererjeitd die grofe
Gruppe ber durd) Olivin dyarafterijierten Peridbotite und der weniger
héufigen, nur aud Pyrogenen bejtehenden Pyrorenite, an die fidy
die jelteneren Hornblendite anjdliefen. Unter ben Peridotiten jinben
iy neben Duniten, den reinen Llivingefteinen, Harzburgite (Llivin
+ thombijde Pyrogene), Wehrlithe (Llivin + monofline Pyrogene),
Lherzolithe (Olivin + rhombijde Lyrogene + monoiline Pyrogene),
Amphibolperidotite, Glimmerperidotite (hierhin gehort Dder
Kimberlit, dag Muttergejtein "der jitbafrifanijden Diamoanten). Audy
bie Pyrogenite unterjcheiden jih nad) dber Natur und der Wergejell-
jihaftung der fie jujammenjegenden Pyrogene.

DiePeridotitefindgewohulich dbuntle (gritnlichbrauntidy, jhrodrstich)
Gefteine pon twedjjelnder Korngrdpe; jehr oft jind fie in jHhwdrzlid)-griine
Gerpentingefteine umgewanbelt, in denen ein Ummwandlung3dprodutt
be3 Dlibing (gelegentlich aud) bed Pytoren3 und ded Amphibols), das
Mineral Serpentin von der Jujammenjepung H,Mg;Si,0, (fiehe unten,
©. 125) bie Hauptrolle fpielt. Derartige mehr ober weniget jerpentinifierte
PBeridotite und Pyrogenite {ind tweit perbreitete Gefteine, teiliveife in Ver-
bindbung mit Gabbros, teild jelbitindig; in Deutjhland finden fie fich in
erheblicher Menge im Fobtengebirge, im Harg, Odentwald, Fidtelgebirge,
jie jpielen ferner in den Alpen, Pyrenden, in Siidofteuropa eine nidyt un-
ethebliche Molle und treten in vielen anderen Gebieten auf.
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Die demijhe Jujommenjepung ergad (Durd)idhnittsiverte aus
16 bzm. 12 Analyfen): -
8i0,  TiO, ALO; Fe,0, FeO  MnO
PReridotit: 42-82 1-45 o34 318 1173 0-18
MgO CaO Na,00 K, 0 HLO0 PO,
2587 579 077 0-78 1-92 017
Si0, TiO, Al,0; Fe,0; FeO  MnO
Lyrogenit: 47-76 0-52 4-81 4-82 753 0-06
Mg0O CaO Na,0 K,0 H,O0 PO,
1809 1494 050 015 074 0-08
fwobet bei ben Peridotiten dag BVerhdltnis FeO : MgO, bei den Pyrogeniten
bas Verhiltnis bed Gejamteifens zu Magnefia und Ralf in jiemlid) weiten
®rengen {dhwanit. Die Hornblendite unterjdjeiden jich hemifdh) durdh
erheblic) groperen Gehalt an ALO, (im Mittel 119,).

C. Begleitende Bejtandbmajien und Ganggefolge der Tiefengefteine.

3n bielen Tiefengefteinen, bejondetd in den f)éIIen fiejeljaurereichen
®efteinen (Granit ufro.) beobadjtet man duntle rundlidhe Majjen,
poriviegend aus fatbigen Gemengteilen beftehend oder twenigjtens bejonbders
teid) an thren. Gin Teil diejer Gebilde jind perdnderte Einjdhliiije des
von Magma durdhbrodjenen Nebengejteing, die injolge bon mineralogijcher,
nidyt jelten aud) djemijcher Beeinflujjung durd) das Magma ein detartiges
Ausjehen annefmen fonnen — nidyt jelten gefhen jie in buntle Streifen
und Sdlieten mit vermwajdener Umgrenjung itber, dbie dem Tiefen-
geftein prilich ein geflammtesd Ausdjehen vetleihen. Anbdere, ihnen duferlich
fefr dhnlide Gebilde, die typijhen bajijchen Konfretionen, find dltere
Ausjdeidungen ausd dem Magma felbjt, die infolge der Altersreihen-
folge ber Gemengteile reicher an bajijchen Beftandteilen jind ald das Haupt-
gejtein; it Gegenftitd {ind Hellere, an bajijdhen Gemengteilen drmere
feinfdrnige Streifen und Bindber, jogenannte aplitifde Shlieren,
die lepten Bildungen Hes erftarrenden Schmelzfluijes, die aus bem gleichen
®runbe reidyer an den jitngften hellen Beftandteilen ded Tiefengefteins jein
mitjfen. Jnfolge ihred Gehalted an den im Reft ves Schmelzfluijed ange-
teidjerten leidyt flithtigen Beftandteilen, den jogenannten Mineralifatoren
(Waifer, Borjdure ufm.), die die Kriftallijation begiinjtigen, weifen derartige
jaure Rejte hufig im jdheinbaren Gegenjap 3u der aplitijhen Ausbilbung
auffallend groffriftalline Struftur auf und werden dann al3d pegmatitifde
Bilbungen bezeidynet, die infolge ihresd Gehalted an Mineralijatoren reid
an jeltenecen Mineralen in guter Hrijtalfographijcher Augbilbung jind.

7*
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Die Tiefengefteine werden bielfad) bon Gdngen durchjept, mehr oder
weniget diinnen Gefteindplatten, beren Material auf Gangfpalten per-
{dhiedener Entftehung im Majjiv jelbit oder jeiner nddjjten Umgebung empor-
gedrungen ift. Diefed Banggefolge ijt, wie Rojenbujd) zuerjt erfannte,
geologifh) nicht felbjtandig, jondern ftofflidy und genetijd) von den Tiefen-
gefteinen abhingig: ein Teil diejer Gdnge ftimmt dabher aud) chemijd) mit
vem Tiefengefteindmagma itberein oder jteht ihm fehr nabhe, und unter-
fdheidet fich vom Fiefengeftein jelbit wejentlidh nur dburd) porphyrijde
Struftur (nidt gejpaltene =ajdijte Ganggejteine, Plutonit-
porphyre), wdhrend anbere ®dnge abtweidjende, aber in urjdadlidgem
Bufammenhang mit dem Magma ftefende Fujommenjepung aufroeifen.
Diefe 3iveite Klajje von Ganggefteinen zerfdllt in zwei Gruppen: entweber
find jie reidier an den farblojen Gemengteilen ald da3 Haupigejtein,
dhneln aljo dpemijdh und mineralogijd) den aplitijdjen bziw. pegmatitijden
Sdylieren (aplitijdhe und pegmatitijde Ganggefteine im ieiteren
©inne), oder jie {ind reidjer an farbigen Gemengteilen und jchliegen jid)in
diefem Sinne den bafifdjen SKonfretionen an (lamprophyrijde Gang-
gefteine). Aplitijche und lamprophyrijdje Ganggefteine werden zujammen-
fajfjend al3 diajd)ifte Ganggefteine (= Spaltungdganggefteine) ober
als Plutonit-Sdyizolithe begeidhnet, um audzubdriiden, daf fjie durd
Spaltungdporginge aud dem Tiefengefteindmagma hervorgegangen
finb. iir die jtofflich-genetijche Abhdngigleit jpricht die Tatjache, dap
fotoohl bie lfalifalfgefteine (bie pazifijche Sippe) wie die Wlfaligefteine
(die atlantijdye Gippe) jebe ihr dhavatteriftijhes Ganggefolge haben, das in
der anberen Sippe nidt auftritt.

Die Ganggefteine jind 3iar fehr berbreitet, aber dod) threr Ausdehnung
nad) su bejdyréntt, ald dap fie hier ausfithrlidher behanbelt werden finnen;
ein furzer Hinweid auf ihre Syjtematit mup geniigen.

Die ajdytften Gdange werden je nad) threr Jujammenjepung ald
Granitporphyre, Syenitporphyre, Diotitporphyrite, Eijeritporphyrite uj.
begeidinet; befonders die Granitporphyre {ind in mdchtigen fangen
Gingen feit berbreitet. Die widhtigiten aplitifdhen (und pegmatitijdyen)
Ganggefteine jind in ber Reihe ber Ultalifalfmagmen die Sranitaplite
ober Aplite im engeren Sinne, die Syenitaplite und die Diotitaplite;
thren entjprechen in ber Reihe der Alfaligefteine die Alfaliaplite, Foyait-
aplite, Gijeritaplite, su denen fid) nod) die aus ditnnen Tafeln von Atkali-
feldjpaten aufgebauten Boftonite und bie fehr verbreiteten, durd) einen
®ehalt an Natron-Cifen-Pyrogen (Wegirin) darafterijierten Tinguaite
gefeller. Unter ben dunflen lamprophyrijden Gangaefteinen, die oft
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burd) Einjprenglinge ber farbigen Gemengteile porphyrijhe Struftur
befigen, jind in ben Wlfalifaltgefteinen die verbreitetiten die biotitreidhen
Gefteine Minette (mit Kalifeldjpat) und Kerfantit (mit Plagiotlas),
weniger haufig jind die entfprechenden, durch Hornblende (und Augit)
dharatterifierten Bogefite und Spefjartite; bei ben Alfaligefteinen nehmen
ihre Stellung die Glieder der Camptonit-Mondjiquitreihe ein.

D. Die Crguigeiteine.
Dabitus der Erqufgefteine.

Az harafteriftijch fitr die meiften Ergupgefteine darf befanntlic
bie porphyrijdhe Struftur begetdhnet werden, bei der ein oder mefhrere
Minerale fidh in gwet, bidweilen aud) in mehrovoneinanderzeitlichgefdhiedenen
PRerioben gebildet haben; daf porphyrijdhe Struttur audy auf anderem Wege
entftehen fann, und daf Crqufgefteine aud) nichtporphyrijche (auper der
glajigen aud) bichte) Struftur bejigen fonnen, wurde {dhon oben (S. 80 ff.)
audgefithrt.

Die Gemengteile, die por oder mihrend ded Wufjteigens nod) innerhalb
der Erorinde in der intratellurijden Periode entftanden {ind, die Ein-
fprenglinge, jtehen im Gegenjap zu den twdihrend und nad) bem Erqufp
be3 Magmas auf der Erdoberflade gebilbeten Gemengteilen bder
Grundmajje; der jehr wedjjelnbe Habitudder Ergupgefteine, jomweit ex
durd) bie Struftur hervorgerufen witd, hangt von dem durd) dbie Ent-
widlung3geididhte ded Gefteinsd beftimmien Mengenverhdlinis
der Ginjprenglinge und der Grundmafie ab. Hat ein Craufgeftein
eine fehr lange intratellurijde Periode, d. 1. Hielt jich bas3 Magma
vot Crréidyen der Erboberflade lange innerhalb der Erdidhale in Jonen auf,
in denen Rrijtallijation eintrat, jo itberiviegen bie Einjprenglinge, und bie
®rundmajie tritt gang suritd; umgefehrt fonnen bei furzer intra-
telluri{dyer Periode, wenn bad Magma aus grofer Tiefe jehr rajd) an
die Erooberfliche gelangt ijt, dbie Cinjprenglinge gdnzlic) fehlen, jo daf in
diejen beiben Fdllen eine Wiederfehr in der Bildung eined over mehrerer
Gemengteile nidht nadhzueifen ijt. Aud) dbie Befdjaffenheitber Brund-
maffe jelbjt jchliefst bidweilen eine Wiebertehr in der Bildbung der Gemeng-
teile qud: geht die Crjtarrung an der Erdoberflache jehr tajd) vor jich, jo
biloen {id) feine Minerale, jonbdern die Majje erftarrt glafig, jo daf die Ein-
fprenglinge in einem Homogenen, optijd) ijottopen Glaje liegen.

@3 find jomit fiir ein und dasdjelbe Magma je nad) bem Vetlauf ber
Ausbitbung zum Crqupgeftein jehr veridiedene Erjdheinungsformen
moglid), je nad) ber Entwidlung der Einjprenglinge und der Grundmaife:
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a. Verhaltnisd ber Cinjprenglinge jur Grundmafiie.

1. Beilange andauernder intratelfurijder Periode: Struftur
durd) Herrfdyen der Einjprenglinge fajt tornig.

2. Bei normaler Dauer: Einfprenglinge und @tunbmaﬁe
deutlid) juunterjdheiden, diebeiden Mengenverhiltnifje jhwantenin
siemlid) weiten Grenzen (einfprenglingdreidybideiniprenglingdarm).

3. Bei jehr furzer intratellurijder Periobe: einfpreng-
lingsfrei.

b. Ausbhildbung ber Grundmaije.

1. Die gange bei der Eifujion nod) jdymelsfliijjige Majfe friftallijiert
aud: Hholofriftalline Grunbdbmaije.

2. €Cin Teilfriftallijiert aus, ein Teil erjtarrt amorph: hypofrijtal-
line Grundmaijie.

3. Die ganze Majje erjtarct glafig: glajige Grundmajfe.

Diefe verjdjiedenen Ausbildungsweijen fonnen jid) nun in jeber
miglidien Weije verbinden: die widtigiten Strufturen der Ergukp-
gefteine jind (burd) ben Bujap , porphyrijd)” wird ftets a3 Vorhanbenjein
von Cinjprenglingen und Grundmajje begeichnet):

1. Die angendfert térnige Struftur.

2. Die holofriftallin-porphyrijde Struftur.

3. Die hypofriftallin-porphyrijde Struttur.

4. DievitrophyrijdeStruttur (Cinjprenglinge borhanden, Grunbd-
majfe Gla3).

5. Die Gpilitjtruftur (Cinjprenglinge fehlen, dbag Geftein ift HHpo-
friftallin feinfdrnig mit wenig Glas).

6. Gefteinsglad (feine friftallijierten Ausjcdheidbungen vborhanden).

Gin fehr auffallendves, dburd) anbere Verhiltnijje hervorgerufenes Gefiige
bringt (6 herige, bidweilen geradesu {hwammige Gefteine hervor; bie
Hohlrdume entftehen durd) dad Cntmweichen der abjorbierten Gaje, wahrend
die Gefteindmaiie an ber Crdoberfladhe hinflieht. Durcd) Jerjepungdvorginge
nad) ber Berfeftigung desd Gefteins fitllen jid) dieje Hohlrdume febr oft mit
vetjchiedenen Mineralen; die Gejteine werdendann Mandeljteine genannt.

©efhr dyaratteriftijd) jind ferner bei vielen Borfommen auftretende Ub-
fonderungsformen. Um auffallenditen und verbreitetften ift die jaulen-
formige Abjonderung, bejonders {hin bet bafaltijhen Gefteinen entwwidelt,
aber feinesivegd auf fie befdyrdntt, und die plattenfsrmige Abjonderung
(bet ben Phonolithen typifd) entwidelt), die einen Jerfall in diinne, von
patallelen Ghenen begrenzte Tafeln erzeugt. '
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Shitematif der Erguigefteine.

Nad) ber mineralogifdhen ZJujammenjepung entfpricht, wie ju
etiparten wat, jedber Gruppe der Tiefengefteine ein Crqupgejtein;
demijd) madyt {id) allerdingd infofern ein gemijjer Unterfchied geltend, als
bie Crqufggefteine in der Regel etwas teidjer an Kiefeljaure und Alfalien und
bemgemdp etivasd drmet an jiweiwertigen Metallen find ald die entjpredjen-
den Fiefengefteine. -3 tvith died auf eine mweitergefende Spaltung der
Magmen, bejonders auf eine Differengierung der aufjteigenden Majjen nad
bem {pezifijhen Gewicht uritcdgefithrt, twodburd bdie tieferen Teile, bie die
Crboberfliade nidyt erreichen und jid) ald Tiefengefteine entiideln, etwas
reidher an Kalf, Magnefia und Eijen jind al3 die hoheren Teile, die an bie
Grdoberfliadhe gelangen und jid) hiet als Strome oder Deden ergiepen. Diejer
Unterjchied madyt {id) jedoch nur geltend, wenn man bie Befamiheit der
entjpredhenden Gejteine pergleicht; fiir ein eingelnes Geftein ijt jeine Ju-
gehorigteit su ben Tiefengefteinen ober ju ben Grgupgefteinen ausd ber
dhemifdhen Jujommenjepung nidht ju erfennen.

Sn dber geologijd)-pettographifchen Literatur finden fid) nun fjiir die
meiften mineralogijc) und dhemijch woh! befinierten Erqupgefteine in der
Regel ziveiNamen, beifpieldveife fiivdie Ergupdquivalente der Granite
bie burd) Quarg-Wlfalifeldipat ald Herrjdende Beftandteile beziehungsdieife
durd) eine demijdhe Jujammenjepung dyaratterijiert jind, die bei friftalliner
Gntwidlung de3 Sefteinsd dieje Kombination bebingen toiitbe, die Bezeid)-
nungen Quarzporphyrund Liparit. nfolge der Hiftorijdhen Entiwidhung
Der Petrographie dritdt man mit diefen sunddit nur auf dupere Unterjdjiede
Des Habitus begritndeten BezeidynungendasberidyiedeneUlterder Crqui-
gefteine aus und jpricht von paldovulfanijdhen und neovulfanijden
Crgupgefteinen. Die jingeren, neovulfanijden Crgupgefteine
ftehen in der Regel nod) in einem nadhiveidbaren Fujammenhang mit
Bulfanen, wdhrend bei den paldovulfanijden Gefteinen bdieje Be-
siehungen gerwdhnlid) diveft nicht erfennbar find; durch Cinwirfung der
BVermwitterung Haben die alten Srqupgejteine jehr oft ein verdnbertes,
perfirbted und melr jteiniges Ansdjehen im Vergleid) zu den frijdheren, teild
Helleren, teild jdhwarzen Farben der jiingeren Gefteine und ifrer vielfad
rauhen Befthaffenheit — am deutlicdhften werben die Unterjdyiede, wenn jid
®laz am Aufbau der Gefteine beteiligt, dasd in ben dlteten oft in ein fein-
fornige3 Mineralgemenge umgewandelt ift. Diefe jefundiren, gewiffermagen
a3 Alterzerjdheinungen zu Hegeichnenden Unterjdhiede madhen fid) haupt-
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jddlich in Mitteleuropa, bejonders in Deutjdland geltend, weil Hier eine
jehr Tange Zeit Hindurd), wdhrend ded gangen Mittelalterd der Erbe, die
bulfanijche Tdtigfeit volljtindig geruht Hat, o baf nur alte und fehr junge
Crgupgejteine entidelt jind. Jn anderen Gebieten findet {ich eine derartige
Qirde nidht; aud) fommen alte, gany frijd) audjehende und junge, jtarf ver-
dnbette Gefteine vor, jo daf jelbit in diejem Sinne ein Unterjdied zwijden
paldopultanijcy und neovulfanijdy tatjdchlich nidht bejtebt. '

@8 ift nun nidt moglich, die jehr mannigfaltig ausgebildeten Eraup-
gefteine im eingefnen zu jdhildern; ed3 muf geniigen, in einer Nberjidht
bie Crgufgejteine ald Hquivalente ber Tiefengefteine anzufithren,
hiertburd gleichzeitig ihre chemijche Bujammenjeung anndfernd ju darafte-
tijieren und bie widytigiten Merfmale zu ihrer Erfennung anzugeben.

S der Uufzdhlung werden von den Gemengteilen nur die widtigften
genannt, bie in allen @>fteinen vorfommenbden Nebengemengteile, bejonberd
Apatit und Crze, nicht mit angefithrt. Die mineralogijdhe Jujammen-
jepung ijt jelbjtverjtandlich nur bei den holofrijtallinen Gefteinen gang, bei
ben hhpofriftallinen teilweije ju ertennen; bei den glafigen Gliedern, bie
allerdings feine jehr groBe Rolle jpielen, ijt man auf die Analyje angemiejen.
Die Moglichteit der Erfennung mit bem unbewaffneten Auge oder der Lupe
berubt, da die Grundmajje immer didht ift, auf der Bejtimmung der Ein-
iprenglinge; wennbieje jehlen oder jo fein jind, daf jte unfenntlid) werben,
iit eine Beftimmung nur durd) dad Mifrojfop moglich. Einen alletdbingsd
burdjaus nidyt immer zuverldjjigen Hintweid gibt die Farbe der Gejteine
befonders bei anndhernd hHolofrijtalliner Entwidlung: die jauren, alfali-
reidjeren Gefteine erjdjeinen wegen ihres grofen Gehalted an Feldjpat
unbd bed Furiidiretens ber farbigen Gemengteile gewdhnlich hellgefdrbt,
oft aud) braun und rot, wdhrend die bajijdhen durch die vielen jarbigen
Gemengteile im didhten Buftand fehr dbuntel, gewdhnlicd) jdhtvar gefirbt
jinb — in ben dlteren Gejteinen nimmt die dunile Farbung infolge von
Berjebungsvorgdngen in der Regel einen griinflidien, brdunlichen ober 16t-
lichen bi3 bioletten Ton an; Glas erjdeint jedod) aud) in jaueren Gefteinen
im Handititid gewdhnlich duntel, wenn e3 nidht gerade jhaumig (bims-
{teinartig) entmwidelt ijt, wie itberhaupt Ausdnahmen nidpt jelten find. Bet
friftalliner Entwidlung ift ferner da3 jpezifijde Gewidht dber bafijden
®efjteine bedeutend hoher ald da3 der jauren; Manbdelfteintertur ift bet
pen bajijdjen ejteinen viel haufiger ald bei den jouren.
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fiberjidyt itber die Crguigeiteine.

Ergupgefteine

paldopulfaniid ( neopulfanijd

Granite

Shenite

a) Altalitalfgejteine Duariporphire ! Liparite

Bujammeniepung: Cinfprenglinge: RKalifeldipat
(*Blagioflad), Quarz, Biotit. Grundmafjfe: Kali-
feldjpat, Quary.

Struftur: Holofriftallin-porphyrijh, YHypokiftallin-
porphyrijd), vitrophyrifdh), Glad (Obfidbian, Ped)-
ftein).

BVorfommen: Quarzporphyr ungemein verbreitet,
BWaldbenburger Gebirge (Schlejien), Thiiringer Walb,
$Harz, Obenwald, Shwarzwald ufw., die gewaltige
Majje von Bogen (bi3 1000 m madhtig) unbd anbdere
mehr. Qiparit in Mitteleuropa jeltener, Ungarn-
©iebenbitrgen, J8land, Rody Dountains.

Die dlteren Gejteine jehroftrot, braun, diejitngeren
hell, totlid), grau, oft pords.

b) Alkatigesteine: Comendite,
Quarzkeratophyre Pantellerite
Fidytelgebirge, | ©ardinien, Corjifa,
Lennegebiet. | Snfel Pantelleria,
| Brittjd)-Oftafrifa.

a) Ultalitaltgejteine, D.uatafteie%orpm)rel Tradyte.

Bufammenjepung: Cinfprenglinge: RKalifeldjpat
(‘Blagiotlad), Biotit, Amphibol, Pyroren. Grund-
mafje: Kalifeldipat, Quars.

Struftur: holotriftallin-porphyrijd), felten Hypo-
frijtallin-porphyrijch.

Borfommen: Quarzfreier Porphyr: Thitringen,
Gaar-Nahegebiet. Tradyyt: Siebenbiirgen, Ungarn,
Auvergne.

Die dlteren Gefteine jehr ofttot, braun, diejiingeren
hell, grau, jidy rauh anfithlend.
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b) Alkaligesteine Keratophyre | Alkalitrachyte
Harz, Siebengebirge,
Ghenite Qahntal. bohmifches
Mittelgebirge,
Oftafrifa.

Phonolithische Gesteine.

Bujammenjepung: CEinjprenglinge: Alfalifeld-
fpat, Nephelin, Pyroren. Grundmaijfe: bdiefelben
Minevale: Phonolith. (Nfalifeldfpat, Leusit: Lenzit-
trachyt, Ulfalifeldipat, Nephelin, Leuzit: Leu-
zitophyr).

Nephelin- ) . T .
syenite Struftur bes "Bf)gnohtf)é: QoIofrt[taIItn=potpbt)r1]cf),
felten hypofrijtallin-porphyrijd).

YVorfommen: Bittau (Laujip), bohm. Mittelgebirge,
Rpon, Hegau, SKaiferftuhl, zentraled Franfreid,
Wzoren, Kanaren, die grofen Bulfane Oftafrifas
(jamtlidh jung); alte Phonolithe bei Edinburg,
S. Paulo (Brafilien); getwdhnlich griinlich odet braun-
licd) gefirbt, ebener Brud), eigentitmlicher Fettglany.
Duarsporphyrite |  Dajite
den Bujamnenfepung: Ciniprenglinge:
Duargdivriten Rlaginflas, Quarz, Biotit, Amphibol.
entjpredjend Grundmaife: Plagioflas, Quarz.
Forphyrite | Anbdefite
Diorite . Bufammenjepung: @infprenglinge:
en
Dioviten Plagiotlas, Biotit, Amphibol, rhomb.
entipredjend Byroren, 'Qiugit. ®rundmajje: Plagio-
fla3, Augit.
Struftur: holofriftallin-porphyrijd) bei den
jouveren liedern, hypofriftallin-por-
phyrifdh, vitrophyriis, glafia.
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Borfommen:diedlterenGefteine: Sitd-
abhang de3 Hary, Thiiringen, Saar-Nabe-
gebiet, itbalpen; die jiingeren Fe-

“fteine: jehr weit berbreitet, Siebenge-
birge, lngarn-Giebenbiirgen, Auvergne,
Raufafus, Kleinajien, inbijcher Ardhipel,
Sapan, Cordilleren und 9Anden von
Umerifa und in zahlreiden anderen Ge-
bieten. Sie {ind die haufigjten vulfanijchen
Prodbufte der Gegenmwart.

Die faureren Glieder bejigen oft das Aus-
fehen Dder jauten Ergufigejteine, bdie
bajijdyeren erfheinen in per Regel grau
b8 {dhwarz gefdrbt und {ind mit den
jauteren burd alle mdglichen (bergdinge
perfnitpft.

a) Diabaje, vielfad) ald Gdange auftretend.

Bufammeniebung: Plagioflad, Augit, Erz; ohne obder
mit Olivin.

Struftur: fornig infolge ded gangfsrmigen Auftretens
(leiftenformiger Plagioflas, Augit gewdhnlid) nidyt
idiomorph) mit Ubergdngen in die Yolofriftallin-por-
phyrijhe, Spilit- und vitrophyrijhe Struttur, Manbdel-
fteine (in Deden Hdufig).

Borfommen: itberaud verbreitet: Bober-Kapbad)gebirge,
$Harz, Najjau, Saar-Nahegebiet, England, Shweden und
piele melr.

®raugriin, griin gefdrbt; neben feintdrnigen finden jich
Haufig fo grobfsrnige Gefteine, daf bie Gemengteile, be-
fonbers Plagioflad und Augit, mit unbewaffrnetem Auge
au erfennen find.

*) Die Ubtrennung bon entjprechenden Nffaligejteinent, den Wertretern Ter
Cjjerite im engeren Ginme, ift nidht immer fidher durdhzufithren; dies gilt bejonters
fitr bie beutjhen ,Plagioflazbajalte’ und bie Lava des Hina.-
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®abbro-
®elteine

Esscxite

AB typijde CrguBgefteine:
b) Melaphyre | FPlagioflasbajalte.
Bufammenjepung: Cinjprenglinge: Plagioflas, Augit,
@3, getwdhnlic) aud) Olivin. Grundmaife: Plagiotlas,
Augit.
©truftur: fornig, Holofriftallin-porphyrijd), pilitijd), hypo-
friftallin-porphyrijch, pitrophprijh, PManbelftein.
Lorfommen: jehr weit perbreitef. Melaphpre: Walden-
burger ®ebirge (Schlejien), Sildrand bed Harzes,
Thiiingen, Saar-Nabhegebiet, England.
Plagiofladbajalte: in einem breiten itrtel von der Eifel
618 nad) Schlejien in zahllojen Kuppen, in iibereinander
geflojfenen Teden eine grofe Flache bededend im Bogels-
gebitge,innod)griperen Majjenimnordivejtlichen Curopa,
pon ben Hebriden Hi3 Gronland, bejonderd in Fland, im
Dethan (BVotberindien, ein Plateau von 1000 m Hihe
und gemaltiger Ausdehnung bilbend), Lava ded Htna und
ped Hefla. Weit verbreitet in hen Cordilfeten und Anben
Nord- und Sitbamerifad, Sunba-Wrdhipel, Japan.
Gewshnlid) {hwary und dicht, die tornigen Bajalte bis-
teilen grobfdrnig und bann dem Diabasd dhnlid): jo-
genannter Dolerit; mittelffrnige werben bideilen
Anamefit genannt, didyte Heigen Bajalte imengeten
Sinrne.

Basaltische Gesteine der Allkcalireihe hHoupt-
jadlich neopulfanijd.

a) Plagiotladfithrend.
Trachydolerite oder Trachybasalte; Alkali-
basalte im engeren Sinne.

Nad) Bujammenfepung, Struftur und Habitus den
‘Blagiotlasbajalten fehr ahnlich, reidher an Alfalien, Feld-
patbertreter jefr jelten.

Sehr perbreitet in den Ddeutjhen Bafaltgebieten, im
bohmijchen Mittelgebirge, Mittelitalien ufw.; durd)
Trachyandesite (Siebengebirge, Weftermwald, zentralesd
Sranireid), Mittelitalien, Kanaren, Azoren) mit Alkali-
trachytenund Phonolithen vetbunden. Hitere Gejteine:
Essexitdiabase (Darz, Lafn- und Dillgebiet, Laufip).
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Nephelin ! Tephrite (olipbinfrei)
Leuzit \ Basanite (olivinfiihrend).

Bufammenjepung:Cinjprenglinge: Plagiotlas, Nephe-
lin baiw. Leusit, Augit (Olivin). Grundmafje: Plagio-
Has, Mephelin byw. LQeuzit, Avgit.

Struftur: holofriftallin-porphyrijd), jelten Hypofriftallin-

- porphyrijd.

Borfommen: Nephelintephrite und -basanite: Rbvn,
bad. Raiferftuhl, Vogeldgebirge, bohm. Mittelgebirge,
RKanaven, Azoten, oftefrifanijhe Bulfangebiete und
andete mehr. Leuzittephrite und -basanite: Befup-
laben, audy jonjt in Jtalien weit perbreitet, Kaiferftupl,
bofymifches Mittelgebirge, Oftafrita ujiv., paliobulfanijch:
©ao Paulo (Brajilien).

Habitus: teild heller grau (phonolithoider Thpus),
teild bunfel (bajaltoider Typus) nad) bem Mengen-
perhiltnis ber Hellen und ber farbigen Gemengteile.

b) Plagiofladjrei.
Leuzitite (olibinfrei),
Leuzitbasalte (olivinfithrend, melanotrat).
Bujammenfepung: Leusit, Augit (Olivin).
- @truftur: anjdeinend fornig, porphyrijd.
Borfommen: Leuzitite: Umgebung von Rom, Mittel-
italien, RKaiferftufl, Bshmen, Oftafrifa; paldooulfanijd:
Gerra de Calbas (Brafilien). Leuzitbasalte felhr mweit
perbreitet in den beutjdhen Bajaltgebieten, im bshmijden
Mittelgebirge, in ber Limgebung von Rom, in Pontana
und zoahlreidhen anderen Gebieten.

Nephelinite (olivinfrei),
Nephelinbasalte (olivinfiihrend).
Bufammenjepung: Einjprenglinge: Nephelin, Augit

(Dlivin). Grundmafje: Nephelin, Augit.

Struftur: holofriftallin-porphyriid, feltener hypotritallin-
porphyrijd), bidweilen grobfornig (Nephelindolerite).
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Lorfommen: Nephelinite: @rggebixg‘e, Ranatert, oft-
afrifanijche Bulfane. Nephelinbasalte in Deutfchland

II‘:QO;@;Z" i » febr toeit verbreitet, ferner in Sdjonen, Galizien, in

(u dte'_ ©panien und anderen Gebieten. Bistweilen an Stelle

wandte) bes MNephelin andere Felbjpatvertreter, bejonbers Haugn:

Hauynophyre. :
Melilithbasalte.

Bujammenfepung: Melilith, Olivin, Augit.
Tiefen- | Gruttur: folofriftallin-porphyrifch bid jdheinbar Eornig.

gestein Die Gejteine Ijen fid) in HCl in hohem Grade; bdie
nicht Ljung ift falfreih und alfaliorm. Farbe Hellgrau biz
bekannt bunfelgrau.
Borfommen: Sdwabijcge Alp, Hegau, oftafrifanijde
Bulfangebiete.

Craufigefteine der anorthofitijchen Magmen {ind nidht befannt;
peribotitijdge Magmen finden fid) ol Pifrite (fornig) und Pikrit-
porphyrite ivejentlich unter den paldovulfanijden Ergupgeiteinen und
Diabafen im rechtsrheinijdjen Sdhiefergebirge, Hary und Fichtelgebirge,
wdhrend bie jungen, haufig mit Nephelinbafalten und vermanbdten Craup-
gefteinen jujammen quftretenden Wmgitite (olivinfret) und Limburgite
(olivinfithrend) meiftens nur infolge bed Gladgehaltes der Grundmafje fre
pon Felbfpaten und Feldjpatvertretern erjdjeinen und bei jtarfer frijtalliner
Cntwidlung biefe Gemengteile audgebilvet Haben iviirden.

E. Bulfanijde Audwurfamaijen und Tuffe.

Bielfach werben, wie oben (&. 77 ff.) erwibhnt, Lavaergiijje bon [ojen
Auswurfdmaffen von entjpredjender Jujommenfepung begleitet; e3
jind Teile der emporfteigenden Lava, die durd) die Gad- und Dampfentivid-
lung infolge be3 verminderten Drudes zerftieben. Grofere ald Broden und
epen in ber Quft erftarvende Teile (Bomben, Flaben, Lapilli) fallen
in ber Nihe der usbrudhzftelle nieder und tragen wefentlich zum Aufbau
bes Bulfanberges bei; die feineren (bulfanijde Ajde, Sand und
©taub) werden je nad ihrem fpezifijhen Getwidht und nach ihrer Grope
perjdjieden mweit durd) die Quft gefdhleudert und teiliweife bom Winbde tweit
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fortgetragen. §n ber Ndabe der Ausbrudisitelle bilben jie lagenjormige Ab-
lagetungen, verfejtigen jid) vielfach durd) jefundire Borgdnge und fwerden
dann a8 Gruptivtuffe begeidynet, die ihrer demijhen Bujammenjesung
nad) ben gugehdrigen Lavaergitijen nahe ftehen; wenn jie in weiterer Ent-
fernung melhr pereingelt niederjallen, nefmen jie teil am Aufbau der normalen
Gedimente, wobet jie ihre eigene Bejdhaffenheit dburd) Vermwitterung biz jur
Unfenntlichfeit berdndern fonnen. Oft bejdyranten {id) aud) vulfanijde Hus-
britde auf die Forberung derartigen Tuffmaterials, ohrne dbaf e3 zur Ent-
widlung pon Labaftrdmen fommt.

[II. Berwitternng und Jerjesung der Eritarrungsdgejteine
and ifrer Komponenten,

A. Allgemeines,

Lon bem Beitpuntte an, in bem die Bilbung eines Eritarrungsdgefteines,
jeine Lerfeftigung aus dem Sdmelzflup abgejchlojjen ift, beginnen Ver-
dnberungen in bem ®eftein, da durdh Verdnberung der phyii-
Falifdhen und der demijdhen BVerhdaltnijfe da3 Gleichgewidit der
Gefteinsgemengteile geftort wird. Bon hodfter Bebeutung fiiv bie Ge-
fteindumbilbung und Neubilbung mwie aud fiir alfe Yebendvorgdange
aufber&tbe jind die Reaftionen, die fianber Grenzederfejten
Ctbrinde gegen bie Qufthitlle abfpielen; fjie iverben al8 BVer-
witterung und Jerfepung Fujommengefaft. Tad aufgeloderte
Material bder zerftdrten Critarrungsgefteine toird dburd) RKrdfte, die an
per Grboberfliche twirfen, fortgefithet und zum Yufbau bder Sebi-
mentgefteine vertvendet, bdie einen biel groferen Feil bder Crd-
obetfliche einnefhmen al3 bdie Critarrungdgefteine, und die nady ifhrer
Berfeftiqung durd) entfprediende Borginge iviederum Material fitr
neue Sebimentgefteine liefern. Findet eine Entfernung ber Bermwitte-
tung3produfte nicht oder nur in geringem Mafe jtatt, jo geftalten die BVer-
witterungdborgdnge daj ftarre Geftein an der Erboberflidye ju einem Bobden
um, in dem die Pflanze Wurzel faffen fanm; gleidhzeitig werden Teile
ber in dem Geftein enthaltenen anorganijdyen Nahritoffe in eine Form
itbergefithrt, in det diefe der Pflarze Fugdnglich jind und um Aufbau ihrer
Organe beniipt werden fdnnen.

An biefer Stelle joll zunddit die Berwitterung dber Erftarrungs-
gefteine in situ, ohne Ritdficht auf die Fortfithrung von Material be-
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fprodien werben; die hier entroidelten Gejepmafigteiten lajjen jid) jelbit-
verjtandlid) jinngemdp auf die Vertwifterung und JFerjepung aller {tbrigen
Gejteindarten iibertragen.

§m allgemeinen {ind, von ertremen flimatijchen Verhdltnijjen der
sitfumpolaren und teilweife aud) der Wilftengebiete abgefehen, bie
demifden Cintirfungen die an jid) toirfungsvolleren und bebeut-.
fameren; fie werden aber wohl iiberall in ifhrer zur Aufloderung und zum
Berfall der feften Gejteine fithrenden Titigteit erfolgreich bon ben phyjifa-
lijden Krdfjten unterjtiist, die ihrerjeitd in Gebieten niedriger Tempera-
tur und in Gebieten geringjter Niederjdhlige hauptidchlich wirfjam jind.

Die Bejpredyung joll mitbenphyfifalijhen Krdften, dieGefjteins-
serfall bewirfen oder begiinftigen, beginnen; bdie phyfifalifden
Srifte, die ben Transdport dber Berfallprodutte bevirfen, gehoren felbit-
perftandlich nidht in diefen Ubfdnitt.

1. Phyjitalijhe Nrjadien ded Gejteinszerfalls.

Die phyjifalifden Urfaden de3 Gejteinszerfalld lajjen fid
gany allgemein auf BVerhdltnifje der Erdoberflache zutiidfithren, die durch-
greifend von dern wihrend ber Bildung der Gefteine herrjdjenden abmweichen;
{ie find dburd) die Lage des beeinflupten Gefteind an der Grenge gegen die
Qufthitlle bebingt.

a) Temperaturwediel (einjdlieplid) Spaltenfroft).

Jn erfter Qinie fommt der an der Crdoberflidye dburd) die Tageszeiten
ober Jahredzeiten bedingte Wedhfel ber Temperatur auf dbasd fompafte
Geftein in Betradht, ein ben Werhdltnijjen der Bildungsiveife der Gefteine
burdjaus fremder Vorgang, da jid) dieje, gany gleid) weldher Entjtehung,
unter gleidymdfigen ober nur in einem Ginne jid) dndernden Temperatur-
perhiltniffen entwideln. Der Temperaturwedhjel wirft auf die Gefteine
fitrjidh alletn, oder daburd), dap erdas Gefrierendes Waffers bewirkt;
da die Wirkung dort am ftérfjten fein muf, wo in einem gegebenen Jeit-
raum die Temperatur am haufigiten fehr jtarfe Unterjdhiede aufmweift, oder
o {id) ber Wedhfel 3wifdhen Gefrieren und Sdymelzen de3 Wafferd am
haufigften wiederholt, jo Jind beibe BVorginge an beftimmie, boneinander
natiitlid) oeit abweichende Himatijdhe Bebingungen geknitpft.
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Die Wicfung dbed Temperaturmwedielsd fitr jidh allein ift eine
Folge ber Bolumenverdnderung der feften Kbrper durd) dbie Temperatur.
Da bie Yusdefhnung durd bie Crivdrmung an fich nicht bebeutend ift — fiir
febr verjchiederne Gefteindarten wird fie 3u0-05—012 mm fiir I mund 1°C
angegebent —, o bebarf e3 grofer Temperaturjdhvanfungen im Laufe eines
Tages, bamit die Wirtung auf den Gefteindzerfall in furzer Feit deutlid)
ird; anberetfeitd madjen fich natiiclich in langen Beitrdumen Wirfungen
burdhTemperaturidywantungen aud) bei geringeren Tagesdintervallen geltend.
Am ftarfiten ift die Wirfungin SGebieten, in denen infjolge ginzlichen Fehlens
bon Wolfenbilbung die Sonne am Tage Frdftig wirft, wahrend qus dem
gleichen runde die Ausftrahlung der Wirme bei Nadyt befonders jtark ift,
benr Wikften, in benen Schmwantungen der Tempervatur von itber 30° in
24 Gtunben und dementfpredhend viel gripere Sdhwanfungen ber Boben-
temperatur feine Seltenbpeit find, unbd in denen wihrend des gangen Jahres
bad Tagesintervall grof ift. Die immer wiederholte Ausdehnung und Ju-
fammengiehung der oberften, bem Temperaturwedyel audgefjepten Gefteins-
teile betoirft {chlieflic) ein Ab{pringen ditnner Sdyalen, durd) die der
Boden auf weite Erftredung Hin mit Gefteinsfdyerben bebedt werden fann.
Da die neue Gefteindoberflacdhe jofort der gleidhen Beanfprudhung aus-
gejept ijt, tann diefer Borgang in Himatijd) geeigneten Gebieten in grogem
Mape gefteindzerftorend mwirfen ; anbererfeit3 fonnen immer nur die duperften
Gejteinsteile bon ihm erfaft werden, entjpredhend der geringen Tiefen-
erftredung, in der jich dad tagliche (und aud) ba3 jdhrlicdhe) Temperatur-
interball infolge der {dhlechten Warmeleitung der Gefteine geltend madyt.

Cine viel bebeutenbere Rolle fiir Gefteinszerfall und Bobenbilbung
fpielt ber Temperaturmwedfel in BVerbindung mit Waffer und in
feiner Wirfung auf biefes unter Himatijdhen Bedingungen, Het denen ber
®ang der Temperatur den Gefrierpuntt desd Wafjers einjdlieft.

In Gpiltden und Rlitften bes Gefteins gefrierendes Waffer
iibt dburd) die Bergroferung jeines Volumens um ein Eljtel ald €ig einen
jebr erheblichen Drud auf bie Spalten aus, die s in flitfjfigem Juftande
erfilllt hat, und erweitert fie fjeitlich; durc) IUlbertragung des Druds
auf bas in groferer iefe infolge ber jdhlechten Wirmeleitung der e-
jteine flitffig bleibende Wajjer der gleihen Spalte famm der Drud mit
feiner Gprengwirfung nod) in grogerer Tiefe zur Geltung fommen,
ald der Froft felbft erreiht. Je ofter innerhalb besd gleihen Feit-
raums ber Gang der Temperatur dburd) den Fefrierpunft bed Wajfers
hindurdhlduft, dejto ftarter ift natiiclich) bie Wirkung des Spaltenfroftes:

Mildy, Die Erdvinde, 8
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baber jind bejonderd die ber Sdyneegrenge benadybarten FTeile ber
Hodygebirge diefer Art ber medjanijchen BVermwitterung am meiften aus-
gefept und vielfad) in ein Haufroert von Brudjtiden aufgeldft. Durd) den
pdatlideren Wedyjel svijden Temperaturen iiber unbd unter bem Gefrier-
punft ift bie Wirkung bed Spaltenfroftes in hoheren Breiten im gleidjen
Beitraum zmwar nidht {o ftarf; da er aber in diejen Gebieten nafezu der
eingige Faftor des Gefteindzerfalld ift, jo dap Hier die Vertvitterung der
Crboberflidie wejentlid) burd) thn bedbingt toird, werden aud) hier bie Boden
faft ausjdylieplicd) aus Brudyftiiden desd dburdy Froft medjanijch zertleinerten
Heftein3 gujammengefept. Aber aud) in ben Gebieten gemdfigten
Rlima3, in denen Gpaltenfroft mur in den Ilbergangdszeiten fich geltend
madjen fanm, ift feine Wirkung erheblid), befonbers im Jufammen-
wirfen mit der dyemijdyen Zerfepung, der die medanijdien Borgdnge
die Wege bereiten, wdhrend anbererjeit3 die dhemijdhe Berfepung den phyji-
falijhen Rrdften infolge der Aufloderung bes Gefteins und ber dadurdy ge-
{dhaffenen groperen Angriffsfladje eine bedeutend verftarfte Wirtung audy
nad) der Tiefe zu verjdhafft. Bemerfensivert ift fitr die Werhdltnijfe in den
mittleren Breiten dad Jujammenjallen der Gremzen der meda-
nifden Aufloderung dbed Gefteind und ber FTiefenmwirfung des
Ftoftes, ber ,Rdlteperivitterung”, durdjdmittlih 70—80 cm, fo dah
offenbar ein Jujammenhang swijden beiden Crideinungen bejteht.

An diejer Stelle mup aud) die Vergrujung erwdhnt werden,
eime nidht feltene Uufloderung maffiger Gefteine von groberem Korn,
bie befonberd hdufig bei Graniten auftritt und bdie jedenfalld zum
grofen Reile, wenn aud) wohl nidht ausjdlicplih, auj phyjifalijden
Urfachen berufht. Dad Gejtein gerfdllt Yiether bi zur Tiefe bon
mehreren Metern hinab in einen edig-Fornigen Grus, der aus loderen
Brodden und endlid) oud bden eingelnen, bad Geftein zujammen-
fegenben Mineralfstnern bejteht. Hierbei braudt {idh) ba3 Ausfehen bes
efteind o twenig zu verdndern, daf e oft in Aufjchlitjfen auf weitere Ent-
fernung von dem fompatten eftein faum zu unterjdheiden ift.

b) Cinwirtung der Pflanzen- und Tiermwelt.

Aud) der Pflanzenmwuds veranlapt medanijde Cinmirfungen
auf da3 Geftein, wenn aud) feine Hauptwirfung fiir den Gefteinsdzerfall wohl
auf dhemijdyer Berfepung beruht. Die Pflanze jentt ihre Wurzeln in feine
Rijfe und Spriinge de3 Gefteind unbd iibt durch BVerbidung ber Wurzeln eine
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Gyrengiwirtung aud, die nidht nur im feinen jehr wirflam ijt: in SGejteins-
fugen eingedbrungene Wurzeln von Baumen tonnen infolge ihred Diden-
mwadstums bie pon der Kluft durdyjessten Felfen audeinanderjprengen unb
arofe Felsftiide heben. Die umlagernde TdtigleittierijderOrganidmen,
bejonder3 der Maulwiicfe, der Ameifen und der Regentwiirmer, madyt {ich
felbftoerftandlid) nur in loderen lofen Majfen geltend, fommt alfo hier nicht
in Betradt.

Bujammenfajfend ldgt jid) filr bie Wirfung pf)t)fifaiifd)er Rrdfte
auf bie Gefteine an der Grenge gegen die Lufthiille folgendes fagen: Tem-
petaturmwedifel und Jerfrieren haben eine herrjhende Bedbeutung fitr
den ejteindzerfall nur in Gegenden, die aus Himatijhen Gritmden bem
Pilangentoudhs Hhochft ungiinftig find, und ihre direfte Wirkung witd viel-
fad) gerade durd) ba3 Fehlen ber Rflangendede erhoht: da3 JFer-
fpringen durd) ftarfen FTemperaturwedpjel findet fid), twie oben aus-
gefiihrt, mwefentlidy in Wiiften, die Crweiterung der Spalten durd) Ge-
frieren bes Waffers tritt am mwirkungdoolljten in den zirfumpolaren
®ebieten ded mivalen RKlimad und in hohen Gebirgen in ber Ndbhe der
©dneegrenze auf. Die Tdtigleit der Pflangentourzeln fept hingegen die
Mbglichfeit ded Pflanzenwuchfed poraus, ift alfo nur in einem jpdteren
©Gtabium benfbar. Gemeinjam mit ber demifchen Bermwitterung ift aud
in den Gebieten eined gemdfigten KMimad da3 Jerfrieren der Gefteine
ein fehr mwirfjames Agen3 zu ihrer Berjtorung, twie dad obenermwihnte
Bujammenfallen ber Grengen der Aufloderung und dber Froftwirfung
seigt; anbererfeitd madht fih chemifche BVerwitterung durd) einfidern-
be3 Waffer nod) in erheblid) groferer Tiefe geltend.

2. Chemijdje Verivitterung und Jerjebung.
Urjadjen und Cinwirfung.

Die auf bie Jujammenjebung der Gefteine eintvirfenden und ihre
Bejtandteile perdnbdernden Faftoren find die demifd) wirkamen Be-
ftanbteile ber Quft, ber Sauerfiofi und das Kofhlendioryd, fomwie
ba8 Wafjer, Stoffe, die gewdhnlidh ald8 Atmofphdrilien ujammen-
gefaft werben; pulfanijdhe Gafje fpielen nur Hrilich) eine Rolle und fommen
hier nidht in Betrad)t. Andere im Boden mwirflame Sduren, bejonders
Sdywefeljdure, bilden i erft durd) Eintvirfung der Atmofpharilien auf
Uefteindgemengteile, alfo im Qaufe der Bermwitterung und Jerjepung; ifhre

8*
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Wirtjamteit ift befonders fiir die Ernihrung der Pflangen fehr et[)ebficf),
die thretfeits mieder burd) ihre Berwefung einen grofen Teil bes im Boben
wirfamen CO, liefern.

Sm einfachften Fall macht jich auj einen Gefteindgemengteil nur eine
Art der Cintwirfung geltend: der Sauerjtoff ber Lujt judht hohere Ory-
bationdftufen Hervorzurufen, bad Wajjer wirft aufldjend und aus-
laugend, wobei Erhshung der Temperatur die Wirkung in vielen Fdllen
bebeutend berjtdrft, ober e3 fithrt rafjerfreie Berbinbungen in wajjer-
haltige ither, Rofhlenfdure verurjacht die Entftehung von Karbonaten.
Gemwohnlid) wirfen aber mefhrere Faftoren zujammen: dad Wajjer enthalt
Gauerftoff und Koflenfiure gelsjt und wandelt jid), nadjdem es an einer
Stelle feine oft burd) den CO,-Gebalt perftirtte, [Hjendbe Wirkung getan hat, in
eine Salzlbjung um, aus ber in Wedhjelwirtung mit den bonihmangegrijfenen
Mineralien neue Verbindbungen YHervorgehen. Jm allgemeinen fann man
alBWirfungderVermitterungaufdaseinzelneIMineralbezeidhnen:
bie Auflojung 163liher Minerale, ferner die jogenannte Ausdlaugung,
bie erlequng on fid) nidht leicht (G8licher Gefteindgemengteile einerjeits
inleidyt [H31iche und daher bom Wajfer fortgefithrte Verbindungern, anderer-
feitd in {dywerldsdlidhe oder praftijh unloslidhe Gebilde, die als Jer-
fepungarefte iibrigbleiben, jobann die Orydation, die Uberfithrung
nieberer Orhdationdjtufen bejonderd ded in den Mineralien enthaltenen
Cifens in jdhiwer (B3lidje, hodhjt orydierte Gebilde, und jchlieplich die jo-
genannte fomplizierte Bermwitterung, beider, infolge Austaujdesin
Lfung befindlider Stoffe gegen anbdere im Mineral enthaltene, jehr ver-
{chiedenartige Neubilbungen entjtehen fonnen. Durdy die oben erwibhnte
Bilbung freier Sdhwefelfdure beider Verwitterung der Eifenfulfide jomwie
burd) Mitwirfung der Berfallprodufte organijdier Gebilbe, der Humus-
ftoffe, fana bie [fende Kraft ber Tagerodffer bedeutend erhdht werden;
eine weiteve betradhtliche Berjtdrfung der Idjenden Kraft tritt durch die
Aufnabhme beftimmter ausd ben Mineralien ausdgelaugter Stoffe, befonders
der Altalifarbonate, in fehr erheblihem Umfange eitr. Aus dem Cifen und
ber Tonerde, teiltveife aud) aus dem Giliziumbiogyd der jerjepten Minerale
entftehen in viel hoherem Mafe, ald man frither annabhnt, Folloidbale Neu-
bilbungen, die tieder burd) Berdnderungen, die fie im Laufe der Feit
etleiden, durd) a3 fogenannte ,Altern”, gany ober teiltveife Friftallinijche
Struftur annefmen fonnen.

Die vielfad) bei der Verwitterung der Gefteine auftretende Farben-
dnderung beruht hiufig auf Srydation: durd Wberfithrung des in viefen
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@eftéiné‘»gemengtei[en enthaltenen Gifenognduls in getwdhnlic) wajjerhaltige
folloibale Gifenozhdverbindungen entftehen bie gelben, braunen und
roten Farben bérwitterndber Gefteine; entjpredjende BVerdnderungen
eined Mangangehalted bringen jdhmwarze Farbung hervor. UmgeFehrt
bewirft in Gefteinen, die durch einen Gehalt an organijdher Subijtan
bunfelgtan ober fdjwary gefarbt find, wie viele Tonjdhiefer, die Ory-
dation be3 dunflen Pigmentd zu CO, Bleidhung bdes perwitternden
Gefteind — in Crjtarrungsgefteinen ijt bag LVorhanbenjein von Rejten
dlterer Lebemwefen natiitlid) audgejdlojfen; thre dunfle Fdrbung berubt
auf ber Anmwejenheit jarbiger Gemengteile und Crze, durd) deren Ber-
ivitterung utjpringlid) jdhwarze Gefteine die ermdhnten braunliden und.
titlidjen Farben annehmen.

‘Fiitdiegeonlogijdhe Witfungber Lojungsfdhigieitdes Wafjers
auf die Mineralien muB man gang allgemein beviidfichtigen, daf theo-
retijd) jeder ©toff in jebem anberen 163lich ift und jomit ,unldslidy”
in Wirklichfeit nur ,in jehr geringem Grade 165lich" bebeutet. Da- in der
Crboberflidhe und in ihrer unmittelbaren Unterlage immer neue Mengen des
Qojungdmitteld auf die Minerale eimmwirten, diefe alfo wdhrend fehr langer
Beitrdume fortwdhrend in Beriihrung mit einer ungejdttigten Ldfung ftehen,
mitjjen jchlieflich audh fehr widerftandsfahige Subftangen angegriffen werden.
RNahezu unlislid) gegeniiber den Atmojphdrilien ermweift {ich unter den
phyjifalijhen Berhiltnijjen ber Erboberflidye von ben hiufig vorfommenden
Oefteindgemengteilen nur der Quary, jehr twiderftandsfihig ift offenbar
in ben meiften Fdllen aud) der (helle) Raliglimmer (Musfovit); auf der
bierdurd) betirften natiitlichen Yuslefe beruht die grofe Verbreitung bdiejer
Minerale in ben durd) Vertvitterung entjtandenen Ummandhungsproduften
der meijtent Gefteine, jorvie bas Fehlen jeder durd) Neubilbungen hervor-
gerufentent Tritbung in diefen Mineralen, ein fiir ihre Crfennung unter dem
Mifrojfop fehr widitiges Merkmal*). Jm Sinne der Prari3 leidyt Hslice
Minerale fie die jpdater ju befprechenden Beftandteile ber Steinjalzlager-
jtitten fommen in Grftartungsgefteinen nicht vor.

Die Frage, inietveit bei der Ferjepung demifd) teined Waffer
auf bie natiitlidgen Gilifate, bejonderd bie Wltalitonerdbefilifate (und

*) Die Cigenjdioit besd Quarzes, fidhin itberhipgtem Wajjer leidht su 1jen,
die fiir Gefteindummandhungen in groBerer Tiefe der Crdrinde jehr bebeutungsvoll ifr,
fommt fiir BVermwitterungsoorgdnge, bie fidh jamtlid) bei niederen Temperaturen und
Atmojphdrendrud abjpielen, natiithid) nidht in Betradt.
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unter diefen mieder auf die widptigften gefteindbilbenden Minerale, die
Felbipate) auf Grund jeiner, wemt aud) jehr jdhvacden eleFtrolytijchen
Diffoziation gerfepend irkt, iniietveit andererjeits Uniwejenheit von
Gduren bie Witkung verftarft, braud)t hier nidht evdrtert zu werben:
aud) wenn die Ummwanbdlung an der den Wtmofphdrilien am meiften qus-
gejepten Oberflade sunddit mit Borgdangen beginnt, die der jogenannten
einfachen Berwitterung durd) wefentlidye oder faft ausidlieflide Cinmwirfung
bon reinem Waffer nabeftehen, mwanbelt fih dad Wajfer, in feiner
Wittung jedbenfalld verjtdrft durd) den vom ihm abjorbierten Sauer-
ftoff und die von ihm aufgenommene SKohlenjiure der Luft, beim
Cindringen auf den allenthalben vorhandenen Spalten und Rifjen bdes
®efteins, auf den Fugen wijden den eingelnen Mineralen und auf
ben Spaltungsrifjen, den Ebenen der Teilbarfeit und den Spriingen im
Mineral infolge feiner [djenben Kraft in eine Salzldjung um und ver-
anlaft in diefer Eigenjdhaft die Fomplizierte Bermwitterung oder Jer-
fesung. Unbererjeits ift jtarte Umtvanbdlung bder Feldfpate, bejonders ibre
Raolinifierung  (jiehe unten) durd) fohlenfdurereidhe und dburd
humushaltige Wajjer in der Natutr vielfad) ertiefern.

Gine zweite Frage, itber die auch nod) nicht volle Ilbereinftimmung er-
aielt ift, begieht jich auf die Entftehungsweife ber Neubildungen. Er-
blidt man die Haupturjache ber Zerfebung in der (Gjenden und fpalten-
pen Kraft bes Wafjers, jo {ind die Neubilbungen zum groften Teil als
Ausjallungen ausd der entftandenen Lojung ju betradyten; {dhretbt man,
1pie e3 pon anderer Seite gejdjieht, bem Wafjer aud) eine auslaugende
Kraft auf et [63lidje Silifate 3u, fo twird ein Teil der beider Vertvitterung
gebildeten Subftanzen, umter ihnmen aud) der aus Tomerdefilifaten ent-
ftehende Kaolin (fiehe unten) al3 ein in fefjter Form iibrig bleibendes
Wbbauprodutt bes angegriffenen Tonerbefilifates aufgefaft.

B. Die widytigiten duvd) Berivitterung entitehenden Reubilbungen.

Die bei ber BVertvitterung und Jerfepung entftehenden Neubilbungen
jind in der Regel fehr flein; {dhon in den erjten Stadien der Ummandlung
bemirfen jie eine Tritbung der dburdpfichtigen Minerale und eineAnderung
ber Fatbe, weiterhin permindern und pernichten jie bie Spaltbarteit,
dndern dag {pezififhe Gemwidht, vermwijden die RKriftallform, furs,
perurfacen ein Shwdcherwerden und endlidy ein BVerjhminden aller
dharafteriftijhen Merkmale,
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1. Meubilbungen aud tonerbehaltigen Silifaten.
a) Tonjubftanzen.

Die Vermwitterung der tonerdbehaltigen Gilitate ift fiir die BVer-
toittetung ber Gefteine im allgemeinen, fiir die Entftehung de3 pflangen-
tragenden Bodend im bejonderen twoh! der bedbeutungsvolljte Borgang.
Die Umbilbung grofer Gefteindfomponenten in fehr mannigfaltige
Yleinjte, feinjtfdrnige unbd feinjtbldtterige Neubilbungen, bie ald Ton-
jubftangen zujammengefafyt tverben, bewirft eine meitgehende uf-
Ioderungbesfeften Gefteins jomwie die Uberfiithrungdermidhtigiten
anorganijden Nahritoffe in eine fiir die Pflanze aufnehmbare
Form; auf ihre Anwejendeit find zahlreide phyfitalijh-chemijde Cigen-
jthaften und Borgdnge in ben Bioben guritdsufithren, die fiir den Pflangen-
wud3 iiberaus giinftig find und vielfad) ihn dberhaupt erjt mdglid) madyen.

Die durd) BVetwitterung entjtehenden Tonfubftanzen jepen jid) ausd
jiwei theoretifd) getrennten Gruppen jujammen: aus Kriftalloiden von
beftimmter djemijcher Bujammenjepung und aud Gelen, unter benen fid)
neben wafjferhaltigen Tonerdefilifaten von der Art besd Raolin und
neben gemengten Aluminiumhydroryd-RKiefelfdure-Gelen aud
einfadjer zujammengejepte Tonerdehydrate befinden fonnen, die in
beftimmten Biden, befonders den tropijdhen Lateriten vorherrfden. Cine
Unterjdyeidbung der eingelnen Gebilde ift in vielen Fdllen fehr jdywierig, da
bei der jdhont mehrfad) betonten Kieinbeit ber Neubildbungen aud) die Krijtall-
oide in bifperfer Phaje auftretent fonmen und dbann in mander Hinjidt ein
dhniicdyes | folloibales” Werhalten zeigen werben, wie die Gelbildbungen.
&iir eine vorldufige Cinteilung untericheidet man bdie Tonjubftanzen am
beften nad) ihrer Loslidfeit in Sduren:

a) in Galzfduce leid)t zerieplide Tonjubftangen; fie werden nad
einer al3 Allophan befannten Subftans aud) hivfig ald Allophanoide
begeidhnet und zum groften Teile al3 Avsjdjeibungen aus der Ver-
witterungsdléjung avfgefaft;

b) in Galzjdure {dhwer oder praftijd fajt unzerjepliche Ton-
jubftanzen, u benen der bejonber3 widhtige, frither allein ald Mineral
der Tonjubftanzen anertannte Kaolin (ober Kaolinit) gehort, dervon den
Lertretern der Auslaugungdtheotie ald Feldbjpatreft angejproden wird.

Sn Giuren leicht [631id) jind jedenfall3 die meiften Gele von der
Bufammenjegung der Tonerbejilifate und der Tonerbelhybdrate; fiir die an
jid) {hwer1531ichen Subftangen ift {edod) yu bemerken, daf mit abnefhmen-
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per Rornatdfe allgemein die Loslichfeit junimmt, mithin audy suv oeiten
®ruppe gehdrende Subjtanzen in Hodpbijperjer Phaje (in feinfter BVer-
teilung) leichler 168lich mwerden fonmen.

b) Bajenaudtanjd.

Auf den folloibalen Cigenjdaften diejer Tonjubjtanjen, be-
jonders wohl ihres leid)t zerjeplichen Anteild, beruht zum grépten Teil der
jchon lange al3 Abjorption ded Bobdens bezeidnete Bajenausdtaujd
ber Adererde: die Adererde befint die Fahigteit, Salzlbfimgen, bejonbders
Lojungen pon RKalijalzen und Ammoniumjalzen, einen Teil ihres Gehaltesd
an Kaltum und Ymmonium zu entziefen und dafiir anbere Stoffe, be-
jonders Natrium und Kalzium in die Lojung itbergehen zu lafjen. Eine
einbeutige Erfldrung diefer viel umitrittenen Erjdeinung ift vorldufig nody
nicht mdglich; offenbar wirfen phyjifalijhe und hemijche Krdfte sujammen.
Eine bedeutende Nolle jpielt jedenfalld die Lherfladenmwirfung: auf
jeber Oberflache bildet i) infolge der itberaud jtarfen, aber nur auf eine
jebr geringe Cutfernung wirfenden Anziehungsfrdfte ausd Lofungen ober
Dimpfen eine Schicht von abjorbierten Subjtangen, und diefe Witkung
fommt bei Gelen und bei hodydifperfen feften Kérpern infolge detr gewaltigen
Oberfladenvergroperung in bebeutend verftérftem Make jur Geltung
(Wirtung der phyfifalijhen Abjorption). Andererfeit3 ift bie Wirkung
jeleftiv, . §). e3 tverden aud Ljungen beftimmte Stoffe in hoherem
®rade aufgenommen und feftgehalten ald andere; da die Tonjubftanzen
RKatium und Ammonium nicht nur ftdrer fefthalten ald Natrium und Kalzium,
jondern diefe Stoffe gegen bie erjteren in dquivalenten Mengen ausdtaujden,
jo liegen giveifellod aud widhtige hemijdhe (Molefular-)Reaftionen vor.

Bevot man bad Vorfommen bon Kolloiden im Boben und ihr eigentiim-
lihez Berhalten Salzldfungen gegenitber erfannt Hatte, fucjte man nady
Mineralen, die ald nadjgemwiefene pder moglidie Bodenbeftandteile Boben-
abjorption und Bajenaustaufd) u erfldren in der Lage wiren. Pan jand,
baf die jogenannten Beolithe, Frijtallijierte wafferhaltige Natrium- und
Ralzium-Wluminiumjilifate, die Fédbhigkeit des Bajenausdtaujdes be-
jien, und nahm dahet an, daf fid) in Boden derartige Minerale in Heinften
SQubibibuen bilven, ofne fie aber jemalsd biveft mafroffopijd) ober mifro-
ffopijh nadyweifen zu fonnen. SKiinftlih hergejtelite amorphe Ber-
bindbungen von entjprechender Bujammenfepung, die Permutite, zeigen
a3 gleidhe Verhalten; ba der Begriff , Zeolith” mineralogijch an friftalli-
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jierte Werbindungen bon beftimmter demijher Jufjammenjegung ge-
bunder ift, empfiehlt e3 jich, die Begeidhnung ,Bodbenzeolithe” der dlteren
Bodenfunde fiir die den Bajenaustaujd) vermittelnden Beftandteile der
Boven gdnglid) fallen zu laffen, wenn aud) die Mioglidhfeit der Bildbung
seolithdfhnlicher Berbindbungen (im mineralogifdhen und Hiftorifdh allein
beredytigten Sinme) unter den leidht zerfeplichen Tonjubjtanzen neben den
pormwiegend amorphen nidt al3 villig audgeidhlofien gelten fann. Au2 ben
gleichen Griinden empfiehlt €3 jich aud) nicht, 1ie e3 jest mehrfach gejchieht,
pie gemengten Aluminiumbhydroryd-Kiefeljdure-Gele ald ,Ausdtaufd)y
seolithe im Boben” ober ,folloidale Austaujhzenlithe” zu bezeichnen.
Die Bebeutung ded Bajenausdtaujdyes liegt etnmal in der durdy
ihn gegebenen Fahigteit bed Bobdens, fiir bie Pflanzenerndfrung mwertvolle
Stoffe (Ralium, Ammonium) durc) Abjorption aus bem Bodentvajjer heraus-
gunehmen und jomit ifrer zu jdmellen Wegfithrung durd) die abfidernde
Bobenflitjjigfeit entgegenjuarbeiten, jodann in einer giinjtigen Beein-
flujjung ber Bodenflitjjigteit, da jid) zwijden vorhandenem Wajjer, loslicdhen
Salzen und abjorbierenden Stoffen immer ein Gleidhgerwidht einftellen muf.
(Uuf die Rolle, die gelartige Humusijtoffe fiir den Bajenaustaujdh im
Boden jpielen, fann Hier ebenjo wenig eingegangen wetben, wie auf den
Cinftuf, den jie al3 Bodentolloide auf dbie Binbdigteit de3 Bobdens ausiibern.)

c) Neugebildete Minerale,

Unter den durd) Ferfesung der tonetdehaltigen Silifate entftehenden
Tonjubftanzen ift am bejten befannt da3 eit verbreitete Mineral Kaolin
(ober Raolinit); ald Zerfepungsprobutt jpielt jerner der jchon befprodene
Kaliglimmer (pgl. ©. 70) eine grofe Rolle, der in feinjten Bldttdyen dem
Raolin fiir dbag Mitroffop fehr dhnlid) twerden fann. Ralfhaltige Ton-
etbefilifate liefern wie falfhaltige Silifate iiberhaupt al3 itberaus widtiges
Berfepungsprobuft ben RKalffpat, ein ald Jerjepungsproduft Hiufiges
RKalftonerdefilifat ift der €pidot; ausd Felbfpatvertretern und unter
ihrer Ginwirkung aud) aud Feldjpaten gehen gut definierte Feolithe
(im mineralogijhen Sinne) Hervor, die jich jedod) jhnell weiterzerfepen.
Az Ummwandlungdprodbuft Magnefium und Eifen enthaltender
Tonerdefilifate mweit verbreitet find bie Glieder der Ehloritreibe,
an bie jich der tonetbefreie Serpentin anjdhlieft; dasd in den Gefteins-
gemengteilen enthaltene Eijen geht vielfad) direft, jonjt auf bem Ummwege
itber Gijenfarbonat, Chlorit und Serpentin in Cifenogydhydrat, Limonit
ober Brauneifenery iiber, wobei {ich, wie aud vielfach bei den oben an-
gegebenent Ummwanbdlungen SiO, in fefter Form ausjcheidet.
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1.) RKaolin (Kaolinit).

Das Mineral Kaolin, sum Unterfchied bon der gleichjalld Kaolin ge-
nannten Porzellanerde, einem {oderen, haufig unreinen, Mineralgemenge
feinjter Bldttdhen der gleichen Subjtany aud) Kaolinit genannt, bon ber
Bujammenjepung H,Al,Si,0, (entjpredhend SiO, =46-5%,, Al,03 =396%,
H,0 =1399%,) frijtallijiert monoflin, findet fid) aber gewdhulih in
didyten erdigen Majjen, nur jelten in fleinen glimmerdhnliden Kriftdllchen,
tafelformig mit fechsjeitigem Umri. Dad Mineral befipt borziigliche
Gpaltbarteit nad) der Tafelflache, geringe Harte, {pezifijhes Ge-
widt2:6. Die Liditbredyung ift nidht hod, die Doppelbredyung jdeint
piel jdhwdder ald beim Helfen Glimmer — die Beftimmung ift nidht gany
jicher infolge der iiberaus feinblattrigen Ausbildbung, die aud) die an jid) fard-
Ioje bi8 tveife Subjtany in den feinjtblatterigen Aggregaten im Mifrojfop
gewdhnlid) tritbgrau und undurdyjidhtig erjdheinen ldpt. Jn derartigen
feinften Agaregaten ift oft audy) mit Hilfe de3 Mifrojfops nidyt mehr Fut ex-
fennen, ob bie fleinften Teilden friftallijiert ober amorp} jind; €8 with baher
pon einigen Forjdern aud) dad BVothandenjein einer amorphen Subftans
von gleidyer chemifdher Bujammenjepung, eined Raolingels, angenommen,
durd defjen Umbilbung nad) €. Ramann erft der Frijtallijierte Kaolin ent-
ftepen joll.

2) Raliglimmer (Mustovit)
{iehe &. 70.

3.) Beolithe.

A3 Zeolithe werden wajjerhaltige farblofe (jelten durd) Ginjchtiiije
gefdrbte) fiefeljaure Salze jujammengefafpt, mit wenigen Hier nidht zu be-
tiidfichtigenden usnafmen wefentlich Tonerdefilifate von Natrium und
RKalzium. Schone Kriftalle finden jid) in den Mandelvdumen und auf den
RKlitften bafijdher Gefteine und in Hohlrdumen (Drufen) von Graniten, aljo
immet unter Berfdltnifjen, die auf eine Enttehung aus Lofungen nad der
LBetfeftigung bde3 Crftarrungsgefteines jchliefen lajfen; audh auf Cragdingen
jpielen jie eine nidht unerhebliche Rolle, doch fommen diefe Arten ifres Auj-
tretens Yier natiitlich) nidht in Betradht, Die al3 Zerfepungsdproduftein
ben Gejteindgemengteilen jelbft auftretenden Jeolithe finden (ich
niemals in groferen, guten Rriftallen, gewdhnlid) bilden jie {hwer ertenn-
bare, bidteilen tritbe erjidheinende Aggregate vbon Fajern und Bldttern, wie
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den jogenannten ,Spreuftein”, wirre Fajern von Natrolith und Hydro-
nephelit. Das fpezififche Gewidht aller biefer WMinerale ift fehr niedrig,
bie Qidtbredung jdivad), jie jind demijd) teid)t angreifbar.

A3 widptigite Jerfepungdprodbutte von @eftem@gemertgtet[en feten aus
Der grofen Reifhe der Feolithe genannt:

Natrolith Na,AlSi;0, + 2 HyO (thomb. mifige Doppelbredhung),

Thomjonit (Ca, Na,), AlSi,0,6 + 5 H,O (thomb., ftarfe Doppel-
bredhung),

Hydronephelit HNa,AlSiz0,, + 3 H,0 (her.,, mdfgige Doppel-
bredyung),

Qaumontit H,CaAl,Si,0,, + 2 H,0 (thomb., mdfige Doppel-
bredjung),

Analzim Na,ALSi,0, + 2 H,O (fub.).

Beolithijierung ift wefentlih auj Gejteine mit Feldjpatveriretern
befdyrantt und wohl auf Cintwirkung warmen Wafjerd jurirdzufithren; bei
fortjchreitender Bermwitterung ecrfabren bie 3eoIltI)e fehr leicht eine Unwand-
Tung in Tonjubjtanzen.

2. Nidht anj Tonerdejilitate dejdhrintte Neubildungen.

RNeben diefen Tonjubjtanzen bilden fich teild aus Tonerdefilifaten, teils
aud anbeten Mineralen zabhlreidhe Verbindungen, die tonerdefrei oder ton-
erdehaltig find, fiir bie jebod) bie djaratteriftijhen Beftanbteile zweitertige
Metalle (Ralzium, Magnefium, Cifen) joivie dreiertiged Cijen find. Tux
bie widytigften diefer Neubilbungen twerdben hHier angefithrt.

4.) Ralfjpat.

Der Raltfjpat(Ralzit) CaCO, (entfprecdhend CaO =569, CO, = 44%,)
friftallijtert trigonal in fehr mannigfaltigen, oft groen und prachtvoll ent-
widelten Rriftallen, ift aber ald Gejteindgemengteil houptjachlid) in Kétnern
vorhanden. Er ijt vorzitglich {paltbar nad) drei friftallographijd) gleic)-
ertigen Ridtungen, die {idh) unter 1055 (bzto. 74°55°) {dhneiden und die
Da3 Grundrhomboeder bed Ralfjpatd bilden; ald Gefteindgemengteil
weifen feine Rbrner gewshnlidh) polyfynthetifdhe Jwillungsbildung
auf (vgl. ©. 27). Geine Hdrte ift niebrig, er begeidynet in der Harteftala
(vgl. ©. 31) die Gtufe 3, fein {pezifijhes Gemwidyt betrdgt 27. Seine
Lidgtbredung ift nidht hod), hingegen ift er eined der jtarkjt boppel-
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bredenden Minerale und erjcheint dbemgemif zwijdhen gefreuzten Nicols
aud) in gang dimnen Sdliffen gewshnlid) nafezu weifilich in den Farben
et hoheren Ordnungen. Bon Sauren, felbit von falter Efigjdure, wirb er
fehr leidht angegriffen; er (6§t fich unter Braujen (hervorgerufen dburd) dbad
Cntveicgen von CO, al3 Gad) und ift durd) diefes BVethalten audh in
Gefteinen nadyiveisbar, die ihn bem unbetwafjfneten Auge nidt zeigen. Durdy
jeine Hdufigfeit in zerjepten Critarrungsdgefteinen, befonders aber ald itberaus
mweitberbreiteter Gentengteil in Hen Sedimenten ift der Kalffpat fitr die
Bufjommenjegung ded Bobdensd, durd) jeine Loslichfeit fiix die demifdhen
Borgdnge im Boden eined der allervidhtigiten Minerale.

5.) Epidot.

Cpidbot ift ein ziemlid) fompliziert zufammengejeptes Silifat bow
per Formel H,Ca, (Al Fe)g SigO4, Der ungefdbhr bie Jujammenjepung:
Si0, =38%, AL,O; + Fe,0, =35 — 389, ({d)tvantend mit bem BVerhiltnis
Al,0;: Fe,03), CaO =249, H,O = 2% entjpricht. Crfriftallijiertmonoflin
und findet jid) auf Klitften und Drufen in friftallinen Gefteinen in jehr
jchonen jdulenfdrmigen, nad) ber Symmetrieachje geftredten Rriftallen; als
Sefteindgemengteil und bejondersd als Jerfepungsdprodult tritt er gerwshn--
lid) in KOrnern, felten in deutlihen RKriftallen auf, die fich burd) jehr ftarfe
Lidht- und Doppelbredhung joivie dburd) einen daratteriftijhen Pleo-
droidmus in zeifiggriinen und YHellgelben Thnen audzeichnen.

Mit bem Epidot vertwandt ift ber gleichfalld ald Ummwandlungaproduft
nicht jeltene Goijit, der jich von thm durd) va3 Fehlen von Fe,0,, thombijches
Rriftallfyjtem und jdhwade Doppelbredyung bet jtarfer Lidht-
bredyung unterjdeidet.

6.) €hloritgruppe.

Die Glieder der Ehloritgruppe {ind mwafjerhaltige Tonerbefilifate
bes Magnefiums (teiliweife durd) Cijen erjest, bas aud) als dreiwertiges Cijen
nicht felten einen Teil bed Afuminiums vertritt), bie monoflin friftallifieren,.
dhnlid) wie die Glimmter in Tafeln mit fedhdjeitigem Umrif auftreten und
jih durd) vorzitglidhe Spaltbarfeit nad) der Tafelflide, geringe
Darte, quteBiegjamteit der Tafeln, gemwdhnlichgritne Farbe, deutliden
PBleodhroidmus, nidht ftarfe Lidhtbredung und jehr jdhwache
Doppelbredung ausdzeidnen. Sie jind bie perbreitetjten unb widtigften
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Berfepungsprodutte ber Tonerbe enthaltenden Magrefium- und Cifenfilifate,
treten pereingelt und in Anhaufungen-griferer und fleinerer Bldtter auf
und petleihen pielen Erjtarrungsgefteinen eine eigentiimlic) gritne Farbe,
bie mithin fefunddr ift.

Da bie Chlorite in bem fid) zerfesenden Geftein unter Mitwirkung
gitfulietender Ljungen entftehen, finden fie fid) aud) al8 Neubtloung in
Mineralen, bie entweder tonerdefrei oder jrei pon Magrnefivm und Sifen find;
bie urfpriinglich nicht vorhandenen Stoffe find der das Mineral angreifenden
Lofung entnommen. Aud) der Chlorit jerfept fid) nod) weiter; an. feiner
Gtelle finbet jid) ein Gemengevon Karbonaten (Ralffpat und vertwandte
Minerale), Eijenorndhydrat (auf dad unten eingegangen wird), Ton-
jubftanzen und Quary bzw. Opal (amorphem, wafjerhaltigem SiO,,
jiehe unten).

7.) Gerpentin.

Gerpentin ift ein wafjerhaltigesd Magnefiumfilifat von der Formel
H Mg, Si,0,, et Si0, =43%%, Mg0 =43%,%, H,0 =13%, entipridt,
in bem jedod) faft immer ein Teil be3 Magnefiums burd) Eijen vertreten ift.
Gr tritt in getwdhnlid) gritnen Fafern und Bldttern auf; die Lichtbredyung
ift mdfig ftatt, ebenfo bie Doppelbredhung. Weiter fortjdreitende Jer-
jepung fithrt wieder ur Bildung von Karbonaten, Duarz, amorphem SiO,
und Eijenhydroryd.

®efteine, die wefentlid) aus dem Mineral Serpentin bejtehen, werben
gleidfalls Serpentin genannt; die gerwihnlich {hmwdrzlid-gtiinen Se-
jteine {ind Hauptjadlich aus Olivingefteinen (Peridotiten), jelten aus ent-
fprechenden Pyroreniten Yervorgegangen.

8.) Dpal,

Bei zahlreichen Vertvitterungsvorgingen wurde eine Trennung des
SiO, bon anberen Mineralbejtandteilen ertvifhnt; diefer fehr verbreitete
LBorgang hat vielfad) wieder eine Ausjdheidbung von Si0, jur Folge: SiO,
jheidet fich aus der Rojung gerwshnlid) ald RKiefelgallerte aud, die zu dbem
®el Dpal mit wedjelndem Wajjergehalt eintrodnet; da3 Mineral Opal
enthilt 3—13%, Waijfer, hat eine Harte um 6 und ein Gemwidyt von
2-1 bi8 23, Glasglany bis Wachaglans, und tweift, obgleich an fid) wafferhell,
fefhr Daufig verjchiedene Fdrbung auf (mildweip, braunlid), griinlich).
Sm Laufe der Feit, beim ,Altern” deg Gels, bildet jidy oft ausd ihm waffer-
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freied SiO, in fajeriger frijtalloider Form, €halzebon, und iweiter-
hin Quarg, der aber pielfad) aud) direft ausd der Vermwitterungsdlbjung jid)
audjcheidet.

9. Qimonit (Brauneifenery).

Die ald Ferjepungdproduftte aller eijenhaltigen Minerale ungemein
weitperbreiteten Qimonite oder Brauneifenerze find Cifenhydrogryd-
gele, mithin allgemein al3 Fe,O,-x H,O ju begeidynen; bie Sufommen-
fepung ndbert fidh nicht {elten ungefdhr dem Verhdlinis 2 Fe,0,-3 H,0,
dod) ijt bie3 feinedtveqs als eine ein fejted Verhdltnis ausddbriidende Formel
aufzufajjen, da jowohl erheblicdh wajjerceichere tvie wajjerdrmere Braun-
cijen roeit berbreitet jind.

Die demijde Bujammeniegung dber Brauneifen jdwanft ent-
{bredyend der folloibalen Natur der Bilbungen nidht nur nad) ihrem Wajjer-
gebalt, jonbern aud) injolge ber bei Rolloiden perbreiteten Adjorptions-
vorgdnge, die jid) burd) wedjjelndben Gehalt an Phosphorjdure, Kiefeljdure,
Tonerbe, Manganoghben und anderen Stoffen zu erfennen gibt; von
ven hiufigen medhanijdhen Einjdlitjjen, eine Folge der Entjtehungsmeife
der Qimonite, wird Hierbei ganz abgejehen. Ter ftar {dwanfenben Ju-
jammenjepung und dem fehr perjdiiedenen Gefiige entjpricht der fehr
ftarf wed)jelnde Habitus: die Farbe geht mit abnehmendem Wajfer-
gehalt bon braun nad) gelb und rot wie aud) {iber braunrot bis {dhwirz
[id); die Mafjfen jind teild [pder und erbdig, teild derb umd feft.
Wie bdie Farbe wedpfelt aud) der Glanz in ieiten Gremgen, umnd
3war pon wmatt bid pedjartig, die Harte der fompaften Majjen {droantt
um 5, dag jpezififdhe Gewidht witd mit 3:5—4 angegeben. Beim
Altern nefhmen Dderartige Biloungen unter Wajjerabgabe Friftalloide
Gtruftur an, werben tabdial-fajerig, Hdufig aud) Fomgentrijch-{chalig
(Glasfopftertur) und ndhern jid) babei ber Jujammenfebung, friftalli-
jierter IMinerale bvon beftimmier demijder Jujommenjepung bem
®oethit Fe,0,- HyO al3 brauner Gladfopf, und bemr Haematit
(Gifenglany) Fe,0, al3 toter Glasdfopf.

Die iiberaus hHdufige braune Fdrbung jerfepter Gefteine
und Bodben geht auf fein bperteilted Brauneifen zuriid; Iddherige und
Inollige Sonfretionen in Bibden, bie befonderd reid) an Phosphotjdure
(und Si0,) jind, und haujig piel Frembdivrper, Luarztorner und andere
mineralijje Bobenbeftandteile umjchliefen, werden ald Rajeneifenerze
begeidynet.
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C. Die Jerjebung der Gejteindgemengteile.
1. Ummwanbdlung dber RKalifeldipate.
a) in Tonjubftanien.

Bei der Ummwandlung von RKalifeldipat in Tonjubftanzen
ergibt fich fiir bie der Zerfepung untertvorfenen Teile bes Mineralforns
ein bollftdndbiger Austritt bed Rali in (8lider Form, robei
jepod) ein Teil aus dber Lijung von den folloidalen Neubilbungen abjorbiert
mwerben fann, jobann eine Entfernung eined grofen Teild ded SiO, und
eine erheblihe Wafjeraufnahme; der Vorgang ift mithin, vom Feldjpat
aus betrachtet, mit einem grofen Subftanzverluft vertnitpjt. Das Wejen -
be3 Borgang3 wird, da dbie Allophanoide feine heftimmie Jujammeniepung -
haben, am Harjten bet ber theoretijchen BVerfolgung der Kaolinifierung;
e3 muf jedodh) oausbritdlich betont iverden, baf eine ausfchliepliche
Raolinifierung (ohne Bilbung bon anderen Tonjubjtangen) feinedipeqs
die Regel ijt, und daf aud) bei Vorherrjdiaft desd Kaofin neben den unlds-
lidgen audy 163liche Tonjubitangen, gemengte Wluminiumhydroryd-Kiefel-
jaure-Gele und woh! aud) nod) einfacdjere folloidale BVerbinbungen mit
biefenr sujammen entjtehen fonnen; auf die MoglichFeit, daf aud Friftalli-
jierter Raolin durd) Wltern eined ent{prechenden Gels fich bildet, wurde jchon
oben hingemiefen.

it bie Kaolinijierung lajjen jid) folgende Formeln aufftellen,
benen natiitlid) nur die Bebeutung eined Sdemas zufommt:
K, Al, Sig O, (Ralifeldbipat) +5 H, O = H, AL, §i, O, (Raolin) +

+ 2 (H; KSi, Og) (I88lidy);

ein zmweited Sdema geht von dber Annahme aus, dbaf Kali ald8 Karbonat
fottgefithrt mwird, wad zur Ausdjdeidbung von SiO, BVeranlajfung gqibt:
K, Al, Sig 0,6 +2 H, 0 +CO; = H, Al Si, O, (Raolin) + K, CO; + 45i0,.
Durd) bie Raolinifierung wird alfo bei einfadjjtem, ber Theorie ent-
{predhendem Betlauf ded BVorgangd dem Feldjpat das gejamte RKalium,
ferner zwei Drittel SiO, entzogen, an ihre Stelle treten ziwei Molefeln
Wajfer. §n Gemwidytdprozenten audgedritdt, wird fid) mithin unter der
angegebenen Boraudfepung folgender Vorgang abipielen:

Aus 100 Teilen RKalifeldipat

=646 Si0,, 185 AL,0, 16'9K,0

wetden entfernt:  43-0 Si0,, 169 K,0
e3 tritt hingu: _ 6'5 H,0
fomit bleibt: 216 Si0,, 185 AlLO,, 65 H,0

= 466 ZFeile Kaolin,
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it die hiufige Umwandlung in amorphe Tonerdejilifate und
gemengte luminiumbhydroryb-Kiejeljdure-Gele Ght fidh ein
Sdyema bei ber jdhwantenden Jujammenfepung der Neubilbungen natiirlid
nidht aufitellen; da3 Wefjen der ftofflichen Verdnberung gleidht bem ber
Roalinifierung in allen wefentlihen Biigen: Entziehung desd RKalium, Be-
mweglidywerben dbes Si0,, Wafjeraufrahme und erheblide Subjtanzverminde-
tung maden fid) aud) hier entjdeidend geltend.

Unter beftimmten Bedingungen, zu denen als bejonbers mwefentlid)
3toeifellod hohe Tempervatur und erhebliche Niederjd)lige gehoren, fommt
3 bet der Berjebung dber Ralifeldipate (und gany entfpredhiend bei ber der
Plagiotlafe und Feldjpatvertreter) nicht mehr zur Bilbung von wajjerhaltigen
Fonerdefilifaten und zur Ausfdlfung von gemengten Aumintumhydroryd-
Riefeljaure-Gelen; die Riefeljiure mwitd nidit ausdgefdllt oder audgeflodt
unb geht sur Tiefe, und demgemap Herrjchen unter ben Jerfepungdprodbutten
der ‘Tonerbefilifate Aluminiumhydrogyde gany entjchieden vor. Die
al3 Gele ausdgejchiedenen Wluminiumhydbroghde gehen in wedjelnden
Pengen in dad monokline, in feinen jechsjeitigen Blattden friftallijierende
Mineral Hydrargillit (AIOH)?) iber; Aluminiumbhydroghd-Gel und
Opbdrargillit bilben mit dem oft in jhladigen Konfretionen auftretenden
Gijenhydrorhd denm Hauptbeftandteil der tropijchen Laterite.

Die Berfegung des Feldipats, wie iberhaupt jede Ummwandlung eines
Minerald, geht natiitlid) nicht auf einmal vor jidy; jie beginnt oft in den
dufierften Tetlen, dringt aber von den Spaltungdflichen aus in das Jnnere
bor und ergreift eingelne Teile de3 Mineraled, wdahrend jie andere febhr
lange unverjeyrt (dpt. Dad matte Ausdjehen, dad der RKalifeldbipat in allen
Ziefengefteinen auftveift, ift eine Folge der Anfdange derartiger Berjebungs-
borgdnge.

Der grope Verlujt, den die Felbfpatfubjtans bet threr Ummwandlung
in Raolin und entjpredhend in anbere Tonjubftanzen erleidet, macht e3
erfldrlid), baf die Reubildungen nur in oderem Gefiige den urfpriing-
lid) von der Feldjpatjubftans eingenommenen Raum erfitllen fonnen; an
©telle der Fompaften Subftans tritt ein loderes, serreiblidhes Gemenge, dasd
den Atmofphdrilien ben Eintritt und die reitere Wirkamteit fehr erleichtert.
Die Entjtehung von Tonjubftanzen aus Feldbjpat befitdert jomit aud) den
medjanifdhen Jerfall der den Ralifeldjpat in wefentlichen Mengen ent-
haltenden efteine ju Boden und bewirft Gemifd) den Ubergang von
RKalium in die Bobenivdfjer, aud denen wieber ein erheblidher Teil von den
folloibalen Feubilbungen abjorbiert toitd; bie grundlegende Bedbeutung
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diefer Borgdnge wird bei der itberaus mweiten Verbrettung ded RKalifeld-
fbates deutlid) burd) die Crwdgung, daf einerfettd diefed Mineral bie
weitaud widtigite Quelle fitv den RKaligehalt der Bbden iiberhaupt ift,
anberfeitd infolge Der iiberaus iveitverbreiteten Tonbilbung aud RKali-
feldbibat ein fehr grofer Teil ber in den Bobden vorhanbdenen Tonjubftangen
biefem Vorgang ifre Entftehung verbanit.

b) Umwandiung in Kaliglimmer.

DieUmmwandlungvonKalifeldfpatin Raliglimmer KH,AL(Si0,)s,
ein YHdufiger, aber an Menge Yinter der Tonbildung bod) Furiid-
{tepenber Borgang, vertduft ganz dhnlid) wie die Ummwandlung in Kaolin;
e3 ird Riefeljdure und Kali geldft und Wajfer jugefithtt — bei villig
ungejtrtem Berlauf twird, wie bie jHematifdye Formel zeigt, wie bei dex
Raolinifierung wei Drittel der Kiefeljdure entfernt, aber e3 wiirde nidyt das
gefjamte Rali, fondern nur zwei Drittel dem Feldbfpat entzogen mwerden
unb ein Drittel in dem verhiltnidmdpig jehr widerftandsidhigen Musfovit
in fefter Form erhalten bleiben. Man fann jid) den Prozep nad) folgendem
Sdema borftellen:

3 [K:ALSig0,6] + 2 H,O 4+ 2 CO, =2 [KH,Al, (Si0,);] (Raliglimmter)
+ 2 [K,CO,] + 12 Si0,

&8 ift alfo mit per Umbildbung in Musdtobit eine oft febr bebeutende

Ausfdeidbung von Si0,, Haufig in der Gejtalt von Quarz, verbunbden.

Obwohl Musfovit im Gegenfap zu bden tonigen Neubilbungen
eine ftarfe Doppelbredhung befipt, fann bdie fidere Unterjdieidung,
welde3 Ummandlungsdproduft borliegt, bei fehr geringer Korngrdfe
Sdywierigfeiten madjen; fie wird mifrojfopijd) beinahe unmoglid), wenn
pie Neubildbungen unter eine Hefimmie GroBe Herabfinfen, jo dah zahl-
reidhe Pldttchen im SHLff itbereinander liegen und jomit bie ganze Majje
tritbe erjdjeint — allerding3 zeidynet {ich fehr oft gerade bei gemengten Neu-
bildungen ber Mustovit gegeniiber den Tonjubftanzen durd) Neigung zur
Cntitehung verhdltnismapig arogerer, im Mifroffop als Cingelbilbungen er-
fentnbarer Bldttchen aus. Da Kaliglimmer fpesifijch {hwerer ald die Ton-
fubftanzen tie aud) al3 Kalifeldjpat ift, fonnte unter Umitdnden dbag hihere
fpesifijhe Getwidhyt bie Ummandlung in Kafiglimmer betveifer; dod) madt die
lodere Bejdhaffeneit ber Neubilbungern und die Ausjcdheibunyg von Ouarz aud
biefe Grfennungsmetfhode ziemlid) unfidher. Selhr oft beobachtet man,
baf in gerjebten Feldbipaten durd) ihre Doppelbredhung deutlid) erfennbare
Glimmerblittden in einer tritben Majje eingebettet liegen; das ganze

Mild), Die Crorinde. 9
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Berhalten de3 Kompleges deutet darauf hin, dap jidh) Glimmer und Ton-
{ubjtangen al8 Serjepungsprodutte b edjelb en Feldjpatindivibuums gebildet
haben, toobei bann bie erifnte Neigung der Glimmer jur usdbilbung
etas groferer Blittdyen fehr oft feftzujtellen ift.

c¢) Umtvandl{ung in Epidot,

RNiht jo Haufig mwie diefe beiden Ummwandlungen, aber feinedmwegd
jelten ift bie Entjtehung vbon Epidot ausd RKalifeldipat.

Bet ber Ummwandlung von Kalifeldfpat in Epidot tritt K,0 villig,
S§i0, gumt Feil aud, wdhrend auper bem Wajjer aud) CaO und Fe, 0, auf-
gerommient twetben, die aud anbeven, vom den Utmofphdrilien ange-
griffenen Mineralen jtammen (Beijpiel fitr jogenannte fomplizierte Ver-
witterung). Aud) hier findet eine Ausjdheidung von Quars jtatt. Feldjpate,
die gany obet teilmeife epidotifiert worden jind, find an ber eigentitmlicy
gelblichen oder gritnlidhen Farbe ju erfennen, bie bidweilen den Charafter
be3 gangen Gejteind fiir das unbemwaffnete Auge ftart verdnbert.

d) Umwandlung in 3eolithe,

Ummandlung pon RKalifeldipaten in Jeolithe findet jid) nur
in ®efteinen, bie reid) an Feldipatvertretern, bejonberd Nephelin
und Gobdalith find; durdy die Jeolithifierung diefer Gefteindgemengteile
mwerdben die Feldbjpate gewijjermafen angeftedt. Durd) fortjdhreitende
Bermwitterung gehen die Beolithe in Tonjubftanzen iiber.

2. Nmvandlung der Plagiotlaje (Kalfnatronfeldipate).

a) Wmwandlung in Tonjubftanien.

Die bei ben Plagioflafen dhnlid) wie bet ben Kalifeldfpaten tweit-
verbreitete Umianbdlung in Tonfubftanjen nad) Art der Raolinifierung
und der Gel-Bildbung verlduft ganz entjpredjend dem BVorgange bei
diefen, wie er oben gefdjildert wurbe; da3 Alfali tritt vollig aus, ebenjo der
RKalf und ein Teil besd Si0,, die in ber Lojung entweder fortaefifrt ober aus
ihr ald Ralffpat und Hiefelminerale in der Nibhe ded Feldjpates oder in
etwad weiterer Cntfernung ivieder abgefept werden. Ganz entjpredhend
berluft die 1berfiihrung in Aluminiumhydrorydgel und Hydravgillit bei
der Qaterithildbung; bemerfendmwert ift der entfprechende Borgang bei ber
Baugitbilbung aus Plagioflasbajalten ded Vogeldberged und Jrlands,
alfo auferhalb der Tropemn.
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b) Umwandinng in Kaliglintmer.

Bei der nidht jeltenen Umandlung in Kaliglimmer wird dem
Plagioflad ie bei der Kaolinifierung Natron und Kalf jowie ein Teil
der Riefeljdure entzogen; es. muf aber, umgefehrt wie beim Kolifeldjpat,
Kalt zugefithrt werben, (wenn aud) viele Plagioflaje einen urfpriing-
lidhen, aber ftet3 Fleinen Gehalt an Kali befien). €8 wird aljo im Gegenjap
au ben entjpredjenden Vorgingen beim RKalifeldipat durd) bie Glimmer-
bilbung der Lojung Kali entzogen und biefed jum Aufbau eines ver-
haltnidmadpig fdwer [63fichen IMineraled vertvendet. Bilbung von Luary
und RKalffpat begleitet natiirlid) aud) diefen Prozep. Wahrideinlid) findet
aud) ofterd eine Ummandlung in Natronglimmer [Paragonit
NaH,Aly(Si0,);] ftatt; ein berartiger Borgang iwiltde (bid auf die not-
wendige Fortfithrung besd RKalfes) direft der Entftehung de3d Kaliglimmerd
aud RKalifeldjpat entfpredien,

c) Umivandlung in Epidot (b3w. Joijit).

TWie fchon der primire Ralfgehalt ber Plagiotlafe ertvarten 1Gft, ift die
Ummwandlung in Epidot bzw. Zoifit ziemlidh) verbreitet; be-
jonder2 widtig ift die Ummwandlung dbed Plagioflajed in ein feinfdrniges
Aagregat von Boifit und Epidol, Granat, Albtt und Duarz
mit Reften de3 unbverdnderten Minerales, in ben jogenannten Saufjurif.
Saufjuritifierung ift befonberd perbreitet ald Bilbung aus bafifdhen
Plagioflafen (im Gabbro fehr haufig); der Feldjpat zeigt dbann toeifslich-
gritnlidge Farbung, einen eigentiimlichen Wadhsglany und verliert oft die
dharafterijtijche Jrwillingsftreifung und bie Spaltbarfeit.

d) Nmwandlung in Jeolithe,
it bie Umimandlung in Jeolithe gilt dbad beim RKalifeldipat Gejagte.

3. Umivandlung der Feldipatbertveter.

Aus den Feldjpatvertretern gehen ganz allgemein, ie bei ben Feld-
fpaten, bei ber Bertvitterung unmittelbar oder auf Ummwegen itber Jeolith-
bilbung unter Ausjdheidbung des Natron Tonjubftanzen und Glimmer
ald Neubilpungen Hervor; bei der Ferfegung von Sodalith ift da3 Cin-
treten pon €hlor, bei Hauhn und Nojean dasd entjprechende BVerholten
bon Sdymwefeljdure in die Bobenfliifjigteit bon Bebeutung.

it Qeusit, ber durdh feinen Kalireidtum (21°6% K,0) fiir die
Bodenbildbung srilich qrofe Beveutung getwinnen fann, ift jeine haufige Win-
toanbdlung inden eolith Analcim (Na, K),Al, Si, Oy, . 2H,0 (mitHudtriit

g*
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faft de3 gejamten Raliums) su ertwdhnen, ebenjo feine Umbildbung ju bem
aud RKalifeldfpat und Nephelin bejtehenden Pieuboleuzit; Nephelin
mwanbelt fid) bei normaler Verwitterung gern in didhten limmer um,
wdlrend die bet ihm und den Gliepern der Sobalithgruppe haufige Spreu-
fteinbildbung, eine Uberfithrung in Fafern und Blitter von Beolithen,
befonberd pon Natrolith und Hydronephelit mit fleinen Mengen von
Hpbrargillit und Diajpor, offenbar bald nad) ber BVerfejtigung des Gejteins
burd heifes Wajjer {tattgefunden hat und weiterhinguTonjubftanzenfihret.

Daf infolge ber Jeolithijierung der Feldjpatvertreter auch im Seftein
bothandene Felbjpate von bder Beolithijierung erfoft wetben fonnen,
fourde jdhon oben ertwdhut.

4. Wmvandlung der farbigen Gentengteile.

BWihrend aus ben farblojen Gejteindgemengteilen ald widerftands-
fahige Meubilbungen bei der Berjesung wefentlich Tonjubftanzen, fHeller
®limmer und Quarz hervorgehen, Alfalien und Kalf ganz ober in erheb-
lichen Mengen der LWjung zufallen, aus der jid) RKalfjpat ald leidht He-
weglicdher Gemengteil ausdjdjeiden fann, ift fiir die farbigen Gemengteile
bie /Biloung von magnejium- und eifenbhaltigen Silifaten bei
gleidyzeitiger Abgabe von Magnejiunt und Eijen, oft aud) von Kalf an die
Lojung dyarafteriftijd). Aus den Lojungen {dheiden jich Cifenhybrogryde
folloibal au3; die widtigiten Neubiloungen find daher (neben Braun-
eifen) Gerpentin, Chlorit (bei Unmejenbeit von Tonerde in bem jich
setjeendent Mineral ober bei fomplizierter Vertvitterung) und vermwandte
Neubildbungen, aud denen bei tveiterer Jerfepung, twie oben audgefithrt,
mwieder Brauneifen, Quary, gegebenenfalls Tonjubftanzen ald jchwer
I68lihe Subjtangen mit oder ohne Uusjdjeibung leidht beweglicher Neu-
bilbungen twie Kalfjpat und entjpredjende Magnefium- und Eijentarbonate
unter gleidyzeitiger Abgabe von RKalf, Magneftum und Cifen an die Lojung
hervorgehen. Epidot und jeine Vermandten, red)t verbreitete Betjepungs-
probutte ber farbigen Gemengteile, jind im allgemeinen bebeutend wibder-
ftandsfdhiger ald Chlorite und Serpentin.

a) Jerjesung der Biotite.

Der dunfle Glimmer (Biolit, Lepibomelan) bilbet nad) feiner

dhemijdhen  Jujammenfepung gemwifjermagen einen ilbergang svijdyen

. ben Alfali-Tonerbe-Gilifaten und ben typijhen Magnefium-Cijen-Gilifaten;
bies fommt aud) in dber Urt feiner Berfepung jum Ausbrud.
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Unter bem Einflujje der Atmojphérilien tritt dag Eijen aus, der Biotit
it gebleid)t, er verliert jeine Farbe und wird dem Mustovit durdhous
dfnfid); in alfen Fdlfen, in denen nicht nur der Gifengehalt, jondern aud
Magnefia audgelaugt wird, bleibt eine aud) jtofflic) dbem Pusfovit jebenfalld
jehr nabhejtehende Bilbung zuriid.

Nod) weiter perbreitet ald die Bleidjung ift die Chloritifierung;
bei biejem Borgang geht wie bei den farblojen Gemengteilen Alfali, bei ben
Biotiten ftetd RKali, in Lojung. Jwijdgen den Chloritblittern jcheiben jich
Gpidot mit Quarz, oder Rarbonate, Eifenery und Duarz ab, die
auc) unmittelbar an die Stelle ded Biotit3 treten fnnen ober bet weiterer
Berjepung aud dem Chlorit herborgehen.

: b) Jetjebung ded Dlivin.

Bon den typijhen Magnefium-CEifenfilifaten unterliegt Olivin
bejonderd haufig ber Serpentinijierung; daher jind die meijten Serpen-
tingefteine umgemanbelte Olivingefteine. Bei ber Serpentinifierung jcheidet
jih Eijeners in Nepform ausd; die Majdjen {ind pon Serpentin erfiillt.
Durd) fomplizierte Vertwitterung bildet fidh) aud) Chlorit aus Olivin; die
Endprodbufte der BVerwitterung, Brauneifen, SiO,-Minerale und Kar-
bonate, in die bei weiterer Vermitterung der Serpentin gerfdllt, Fnnen
auc) unmittelbor aud dem Olivin Hervorgehen.

c) Jerjegung der Phrogene und Amphibole.

Cine genaue Darlegung bder perjdhiedenen Ummandlungen bder
Byrogene und Amphibole toiirbe die hier einzubaltenden Grengen
meit iiberjchreiten; bdie bereits mefhrfach genannten Berjepungdprodufte
Chlorit (feltener Serpentin), Epidbot, Ratbonate, SiO,Minerale,
Cifenorydbhybdrat, bei tonerdehaltigen Gliedern aud) Tonjubitanzen,
gehen eingeln oder gewshnlich zu mefreren bereinigt aud den Gliedern
diefer Familie herbor, wobei Cifen, Magnefia, Kalf, Si0,, gegebenenfalld
aud) Alfalien, in wedjjelnben Mengen in Lojung gehen und umgefehrt
bieje und anbere Stoffe aus LWjungen zum Aujbau ber MNeubilbungen
aufgenommen etden. '

5. Umivandlung der Gijenerze.

Die Cifenerze gehen bei der BVerivitterung jamtlid) in Brauneifen
itber; Gijenglanz unbd bejonderd Magnetit verittern verhdltnidmagig
fdhwer, €ijenties viel leidhter.
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Die Verwitterung de3 Eifentiefes ijt durch dbie Bildbung jreier
Sdmwefeljaure fehr widtig; FeS, geht durdy Orhdation und Wajjerauf-
nabhme in leicht(daliches mafjerhaltiged jhmwefelfaures Cifen itber, aus
dejjen Lojung getwdhnlic) Brauneijen ficdh) ausjcheidet; da zur Bilbung bon
Gifenjulfaten aus dem Eijen bes Pyrits nur ein Teil des in ihm an bas Cifen
gebunbenen Sdywefel gebraudt wird, entjteht gleidyzeitig Schrvefelidure, die
al3 jtarfe Gdure auf thre Umgebung erfegend wirkt, aber mit vorhanbenen
Bajen u jdhwefeljauten Salzen jujammentritt und fomit die anorganifden
RNibritoffe in eine fiiv bie Aufnahme durd) die Pflanze bejonders gitnftige
Form iiberfithrt. Gine {hidigende Wirfung der freien Sdhwefeljdure, die
fich nur bei retchlidher Pyritverwitterung in Gefteinen geltend madht, die jur
Gulfatbiloung nidyt hinreidjende Bajen liefern fonnen, witd leidht durd
RKalfditngung befeitigt.

6. Nmivandlung ded Wpatit.

Der Apatit nimmt bei der BVertvitterung Wajjer und CO, auf und
tird trithe und rifjig. Fitr bad Leben der Pflange bejonders widhtig ift feine
Loslidyfeit in Wajjer: wenn aud) die angegebenen Werte der Lislich¥eit
sunddit fehr flein erjdeinen — ein Teil 16t {id) in 100.000 LTeilen fohlen-
jaurehaltigen Waffers, bon reinem Wafjer ift jogar die fiinffadye Menge ex-
fotberlich) —, fo darf man dbod) hier wie in allen entjprechendenFdllen fiir die
natiiclichen Borgdange die grogen, wdhrend einer langen Jeit einwirfenben
Waffermengen fitr die Beurteilung nidyt aufer acht lajfen. Die dburd) Lojung
in die Bodenfliifjigteit gelangte PHhosphorjdure bildet mwieder phodphor-
faure @alze, teils ein leichter [o8liched Ralziumphosphat, teild jhmer (63lidhe
Gijenphodphate und Aluminiumphodphate; aus der Bobenflitjjigiett twird
andererjeitd Phosphorjiure von dber Pflanze aufgenommen.

Auffallend ift, bafy trop der vom geologifchen Standbpuntte aud nidht
fehr {dhweren Angreifbarfeit des Wpatit {ich diejed Mineral oft in jtarf zer-
fepten Gejteinen frijd findet; der Grund liegt wohl in der Tafjache,
baf Apatit, twie oben audgefithrt, in Eritarrungdgefteinen zu den dlteften
®emengteilen gehort und feine im allgemeinen Heinen RKriftdllchen baber
mwefentlid) a8 €injdhliijfe in anderen Mineralen auftreten und bon diejen vor
ngriffen lange gefdhitst werden — anbererfeitd toith feine Loslichleit
burch Untwefenheit bon Humusftoffen bebeutend gefteigert.



IV. Die Sedimentgefteine.

A. Aligemeines.

3n ber Ginleitung wutbe gegeigt, dap die Fliiffe Teile der feften Erd-
tinbe in feftem oder gelbftem Bujtande in die Meere oder Seen hinausfithren
und hier teild ald medhanijdje WUblagerungen, teild ald Gemifde
Nieber{dlage (Prizipitate) abfegen. Mit bem demijdjen Niederjchlag
ober bem medjanifhen Wbjap finfenr - gleidhzeitiy bie Refte abge-
ftorbener Wajjernrganismen zu Boben; unter ginftigen Umitdnden
entftehen in bem tveidhen Schlamm Wbbriide diefer Refte, in anderen Fillen
mwerden fie durd) bie fie umpiilfenden Sinfjtoffe sugedecdt und vor weiterem
Berfall gdnglich) ober teilweife bewahrt. Bejonbers die Hartteile (Schalen,
fnodyen) der Organidmen, die an fid) aud widerftandsfihigerer Subjtans
(Chitin, Kalfjpat, phosphorfaurem Kalf, Opal) beftehen, bleiben auf diefem
Wege ethalten; vielfady twird die Subftans der Hartteile aud) burdy dhemijche
Borginge von anderen Verbindungen unter Wahrung der Geftalt und der
Ctruftur verdringt, fo durd) Sdwefeleiferr, Ralffpat, Opal, Duarz und
andere. Dasd Vorfommen derartiger ,Verfteinerungen” von Pieerestieren
auf bem Feftlande verantafte jchon Lionardo ba Vinci u der Anmahme, daf
an der Stelle, two derartige Gebilde fid) finden, frither einmal bas Meer ge-
ftanden Haben miiffe; eine jpdteve Jeit fuchte, von bem gleidhen Gedanten
audgehend, diefe [berrefte auf die Sintflut juriidzufiihren. Die fort{hreitende
Crfenntnis hat gelehrt, daf grofe Tetle der pberjten Crbjchale, die heute al3
Feftland aus dem Meere herausragen, im Laufe der geologijden Gejdidhte
in wiebetholtem Wechiel PMeeredgrund und Feftland waven: ein fehr erheb-
liger Teil ber Gefteine, die bad heutige Feftland zufammeniepen, ijt
bafer im Meere gebilbet worben.

Diefer durd) die Gejteindbejchafferheit und die organifchen Einjdhlitife
bemwiefere Wedhfel von Feftland und Meer an ber Oberflade der Erb-
tinbe Hhangt mit BVorgdangen in groferer Tiefe der Erde zufammen, bdie
aber im Werhilinis jum Crbradiud immer nod) in den oberjten Teilen der
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Crbrinde fid) abfpielen; inivieweit man ifhre lrjache in ber durd)
Warmeverluft verurfachten Sdhyrumpjung ded Crdinneren und bem
hierdburd) veranlaften Cinjinfen ber KRrufte und deven Rungefung su jfuchen
habe (Rontraftionstheorie), inmwieweit die Herfunft ber die Crdfrujte
verdndernden Krdfte in Borgdngen in einer {liifjigen Bone unter-
Halb der ftarren Gejteinsdidale begriindet jei, fann Hier nidht erdrtert
werben. Jebenfalls betirfen die durd) bie Berdnderung der Verhdltnifje in
der Crbrinde hervorgerufenen orogenetijchen (gebirgsbilbenden) Bot-
gidnge und epitogenetijden Bemegungen (Niveauverdnderungen der
Feftlander und Meere) Verjdhiebungen der Grengen von Meer und Fejt-
land; dad Meer iiberflutet in fritheren Perioden troden liegende Gebiete
weit in daj bidherige Fejtland hinein, und neues Feftland taudht aus bisdher
bon Wajjer bededten Teilen der Croe auf; bod) nimmt man bet allem Wedhjel
eine Dauer der groBen ozeanijdjen Tiefen (Permanens dber Djeane) an
und bettachtet aud) bie gelegentliche Verjenfung eigentlich fontinentaler
®ebiete al8 etne pom geologijdjen Standpuntt voritbergehenbde Eridheinung,
ber bald wieber eine Hebung ded Gebieted folgt. Dieje Verjchiebungen darf
man jid) in threr Wirfung feinedweqs al3 ploglidie Creignifje borftellen; fitr
menjdlidhe Begriffe gehen Gebivgdbau und epirogenetijhe Bewegungen
jebr langjam vot jidh, jo dap e3 vielfad) itberaud jorgféltiger Unterjuchung
bebarf, um jie fitr die geologifdh jiingfte Beit mit Jubilfenahme der menjdy-
lidgen hiftorijcgen Uberlieferung iiberhaupt mit Siderheit nadyweifer zu
fonnen; bie entjpredjenden Borginge wifrend der Dauer eines Menjden-
lebens3 reidjen sur Cntftehung mertficher Vervdanderungen getwdhnlic) in feiner
Weife aus, und in den mweitaus meiften Fdllen bedarf e3 zu ihrer Feftitellung
{trenger geologijcher Forjdung, der die Wirfung langer Jeitrdume zugrunde
liegt.

Formationstabelle.

Wo nun die oberjte Erdjcdhale von Wafjer bebedt ift, entftehen am
Grunde der Wafferbebedung Ablagerungen, die in fpdteren Jeiten wieder
auftaudhen fonnen und bann das Feftland mit aufbauen. Naturgemdd miifjen
in einer Reihe aufeinanderfolgender Abjise aus Whajfer ftetd bie tiefer
liegenben dlter al3 die auf ihnen ruhenbden jein, mithin audh bie {lberrejte
Der dlteren Organidmen einjchliefen; mit diefer logijdhen Forderung ftimmt
die Beobachtung iiberein, daf in einer derartigen Reihe pon Sedimenten
die am tiefften liegenden ,berfteinerten” Refte bon Organidmen fich bon ben
entjpredjenden Teilen jest lebenbder Tiere am meiften unterjdheiden, wihrend
bie hoher liegenden jid) Der jepigen Fauna im allgemeinen ndbhern.



137

Durd) Bergleidhung jehr zahlreider, an verjdhiedenen Orten itberein-
anber liegender Gedimente ift e3 gelungen, ihre Altersreihenfolge auf
Grund der in ihnen auftretenden vrganifden Refte feftzuftellen;

man unterjdjeidet:

Kiinogoijde Formationdgruppe.

[

Quartdrformation 'l

Fertidrformation

Altupium (Gegentvart),

Diluvbium (Fidzeit ujm.).

Pliozdn,
Miogdn,
Oligogdn,
Eozdn.

Meiooijde Formationdgruppe.

RKreidbeformation

Suraformation

Triadformation .

Genon,

Zuron,

Cenoman,

Gault,

RNeofom.

Malm (tweifer Jura),
Dogger (brauner Juta),
Qia3 (jhwarzer Sura).
feuper,

Mujchelfalt,
Buntjanbitein.

Sls_ulﬁngolid;e Formationdgruppe.

Dyas

Steinfohlen-(farbonijde)
Formation

Devonifde Formtation

Silurifde Formation

Rambrijde Formation

i — e, et .. st e, e,

Bedjtein,
Fotliegendes.
Ober-Karbon,
Unter-Sarbon.
ber-Devon,
Mittel-Devon,
Unter-Devon.
Ober-Gilur,
Unter-Silux.
Ober-Kambrium,
Mittel-Rambriumnt,
Unter-Rambrium,
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Cosoifde Forntationdgruppe (Algontium).
Nrdidijde Formationdgruppe.
(Berfteinerungsjrei, aus friftallinen Sdiefern aufgebaut.)

Gelbjtoerjtandlid) liegt nirgend3 auf bem allein jugdngliden Feftland
bie gejamte Sebimentfolge [t fenlos itbereinander: Sedimentierung finbet
wefentlid) in Wajjerbeden, hauptjadlic) alfo in den Meeren fjtatt, und o
fonnen jid) zu feiner Zeit Sedbimente bilben, die jidy itber bie gange Erbe
auddehnen — immrer bleibt der Abfap wefentlid) auf die Meeresbeden be-
fdyriintt. Snfolge des erwdahnten Wed)jels jwifdyen Land und Meer miifjen die
Ablagerungen det berjdhiedenen geologiidhen Rerioder etwa nad) Art von
Biebeljchalen iibereinander greifen; eine Beredynung der Gejamtdide
ber Sedbimente wird auferdem nod) durd) die Tatfache verhinbert, dap
tn einemt und demfjelben Meeredbecden die Abjdge der gleidjen Feit je nady
ber Enifernung von ber Kiifte fehr verjchieden did jein mitfjen, fehr wedhjelnde
»dchtigleit” befiger. Dazu fommt, daf die Bildungen eines Meetres, wenn
ber Meeredgrund jpiter Feftland getvorden ift, weitgehend aufgearbeitet
und immer pon neuent gum Aufbau jiingerer Sebimente berwendet werben:
auf dem Fejtland findet im allgemeinen Abtragung, nur unter beftimmten
Umjtinden Betlich) Ablagerung ftatt, und die abtragenden RKrdfte ebmen
arofe ®ebirge villig ein. Um aber einen Begriff von der Widhtigkeit der
Gebimente zu geben, fei die Shabung Jof). Waltherd mitgeteilt, ber fiir
Mitteleuropa bdie Midytigleit ber Sedimente bom RKambrium bid zur
®egenwart zu 25.000 Meter Heredynet.

©rit feit furger Beit tjt bie Wifjenjdaft in der Lage, in erfter Unndherung
bie Brofenordnung ber Zeitrdume ju ermitteln, die fiir die Crbge-
|hichte in Betrad)t fommen; die Sdhisungen — viel mefhr liegt dod) woh!
nod) nidit por — bewegen {id) in jehr weiten Grengen.

Mit einer perhdlinidmdgig grofen Wahrjcheinlichfeit fann man von
fchwedijchen, fehr genau durcdhgemejjenen Ublogerungen audgehend, den
Beitraum feit pem Enbe der Eidgeit, b. B. feit dem Ubjdymelzen bes
norblidhen Jnlandeifes auf jeinen Heutigen Stand, mit 11.000 Jabhren an-
jegen; fitr bie Beit jeit bem Beginn ber Eidzeit (unbd gleichzeitig feit bem
Auftreten bed Menjchen) hivanfen die Sdhapungen {dhon zwijchen 200.000
unbd 1 Million Jahren. Aus den Werten, die {id) fiir dasd Alter von Eritar-
tung3gefteinen aus dem rvabioaftiven Jerfall gewifjer in ihnen ent-
haltener Minerale ergeben, fann man auf da3 Wlter von Sedimentgefteinen
{dhlieBen, in die auf diefem Wege ithrem Alter nady beftimmte Crquk-
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gefteine eingebettet find: auf diefe Weife hat man fiir bagd Karbon ein
Alter bon tund 300 Millionen Jahren, fiir bad Kambrium Werte von rund
500 Millionten Jahren errechnet; fiir die Jeit bed Wlgontium und noch mehr
natiteli) bed rchaifum ergibt fih dad Mehrfache diefer Bafhlen. Aus-
britdfich fei nodymald Hervorgehobern, daf e3 fidh nur um Sdyisungen der
rogenordbnung auf verhdltnizgmdfig jdhwanfender Grundlage Handeln fann.

Man glaubte frither, baf fich ju verjdyiedenen geologijhen Perioden
aud verjdiedenartige Sedimente gebildet hatten, dod) hat die fortidhreitende
Grienninid gezeigt, dafy dieje jdheinbaren Unterjdhiede hier ebenfo tvie bet
ben Crjtarrungsdgefteinen auf jefunddren Cimwirtungen beruhen. Anberer-
feitd {ind bie Ablagerungen derfelben Periobe iitberaus berfdhiedenartig,
foie jdhon eine Betradhtung der in der Gegenwart auf dem Fejtlanbe, in
$Binnenfeen, an der Meeresfijte und in verjchiedener Entfernung von ihr
fih ablagernben Gebilde lehyt; e3 ift fomit die Gejamtheit der gleichzeitig
gebilbeten Sebimente dburd) bie Ungabe thres Alter3 in feiner Weije etwa
aud) nady threr ftofflidhen Sujammenijepung beftimmt. Woh! aber fann bied
angendbert fitr fleinere abgegrenste Gebiete der Fall jein; fo find beifpiels-
tetje die als Buntjonditein und Mujdelfalf bezeidineten Teile der Trias-
formation fitr Deutfdland durdy ifhre Namen im allgemeinen aud) petro-
graphijd) qut gefennzeidimet. Jn nod) hoherem Grabde jind die Gefteine
fleinerer Unterabteilungen der Formationen auf fleine Entfernungen Yin
dhnlich entwidelt: bier geftattet die nadjgemwiejene geologijthe Uberein-
jtimmung ober die Benitpung einer geologijhen Karte geradezu Crfahrungen
itber die ftoffliche Bujammenjepung eined Bodensd unter Beriidfihtigung
ver Briligen Berhdltniffe pon einer Stelle auf eine anbdere zu itbertragen;
bod) gehort audy hiersu, wie zu jeder Anwendung naturivijjenjdhaftlicher
Criahrungen, Sadyfenninis und BVorficht.

LWenn die fefte Erdrinde in ihrem Berhiltnia von Meer und Land und
fomit audh die auf diefem beruhenbe Ablagerung von Sedimenten wefentlich
durd) epirogenetijche Borginge beeinfluft miirbe, mithtendiefedimentdren
Bilbungen im qllgemeinen Hhorizontal itbereinander liegen, und bdie
Oberflide der Erde miihte auf jehr weite Streden hin bon gletdyalirigen
efteinen, den Produtten der lepten Meeresbededung ded betreffenden
Lanbdteiles eingenommen fwerden. Sehr oft liegen aber auf er Erboberflide
perfdieden alte Gefteine auf einem verhiltnidmagig teinen Gebiet
nebeneinander; ferner liegen die Sedimente fehr oft nicht Horizontal,
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jonbern jdintlid) ober teiltoeije geneigt, jie fallen unter fleirneren ober
griferen Winfeln gegen den Horizont ein. Dieje Lagerung tweijt unzwei-
beutig auf eine nberung ber Lage ber Gejteine nad ihrer Bildbung Yin,
ebenjo wie bie oft beobad)tete Tatjache, dap aufeinander folgende Sdyichten
perjdyiedener Gejteine nid)t parallel itbereinanver liegen, jonbdern dafp die
hoheren (hangenden) Shidhten eine andere Neigung gegen den Horizont
befien al3 die tieferen (liegenden). IMan faft alle dieje Hnderungen der
Lage, die Verjdjiebungen in der Erdrinde angeigen und eine Folge vbon
Buftanbddnderungen in groferer Tiefe jind, ald Dizlofationen jujommen;
bie widhtigiten unter ihnen find die Verwerjungen, Bewegungen von
RKrujtentetlen lingd einer JBerreifungsflade, und bdie Faltungen,
Biegungen bdber Scdyichten. Uneinander geprefie Faltenziige, bejonders
auc) die Dedfalten, bei denen ein Fliigel der Falte abgerijjen und iiber
den anberen FFliigel hinitbergejdhoben wird, jegen die weitausd mueijten
®ebirge, diefogenannten KettengebirgeoderFaltengebirge sufammen
(AUlpen, Karpathen, Cordilleren, Anden); aud) die mitteldeutjden Gebirge
jind gum grdfpten Teile Refte berartiger Kettengebirge, eines alten getvaltigen
Alpenbogens, verdanfen jedbod) ihre Heutige orographijhe Geftalt nad) vor-
angegangenet Cinebnung jitngeren orogenetijchen BVorgdngen.

Die durd) bdieje orogenetijchen Vorginge Yervorgebraditen Hofhen-
unterfdyiede judit die Tatigkeit der Atmojphdrilienin BVetbindung
mitber Sdymwerfraft auf verjdhiedenen Wegen audzugleiden. Durdy Ber-
witterung [oje gewordene Teile der Hoheren Partien ftitrzen infolge dex
@dwete Hinab, werden bom fliegenden Wajjer oder €i3 talab gefithrt,
von Det betwegten Quft fortgetragen und durd) die Sdhwerfraft entfernt
pon threm Urjprungdort jum Ybjap gebracht: Bilbung der medhantjden
©edimente; die bei der BVerwitterung und beim Trandport in Lojung
gehenbden Teile ltefern dad Material su den hemifden Ubjdben. Jmmer
neue Didlofationen Hewirfen von neuem Werfdjiebung von Wajjer und
Land und Auftitrmung neuer Gebirge, dad Sediment ded Meeredgrunbes
witd dbas Gipfelgeftein hoher Gebirge und unterliegt an der Erdoberflice
den gleidgen Cinfliijfen ber Vertvitterung und Jerfepung wie die Gefteine,
bie ju jeinem Yufbau die Stoffe geliefert Haben: Brudjtitde und Jer-
fesunggdprodufte wetben von neuem fortgefithrt, pon neuem abgelagert,
1631iche Teile gehen bon neuem in Lojung und werden ivieder ausdgejdyieden,
fo baf jid) burd) Umlagerung dedjelben Materiald ftetd neue Sebimente
bilben unbd jomit die Teile der bei oberflachlicher Betrachtung unbemweglich
und unperdnbetlid) erjdjeinenden ®efteindtelt fid) in einem ununter-
brodhenen Rreislauf befinben.
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@8 bauen {id) jomit neu entftehende Sedimente aus Stoffen auf, die
utfpriinglich a8 Beftandmajjen von Erftarrungsdgefteinen in den
Sreidlauf der Gejteindmelt eingetreten find, aber {hon mebrfad) ald Bau-
jteine bon Sedimenten gedient haben fonnen; fie fepen fidh) zujammen aud
frifden, {dhiwdcher oder ftdrfer verdnderten Broden ihrer Ur-
fprung3qefteine, oud bden mwiberftandsfabhigjten Beftandteilen
biefer, befonders aus Quatrj, und qud ihren widerftandsfdhigiten
Berjegungdprodbuften, bejonders FTonfubftangen und YHellem
®limmer, nad) der Grdfe getrennt ober vermijdht, teild aud Ab-
fdyetbungen der ben verwitterten Gefteinen entzogenenbslidhen Stoffe.
Der {pdteren Ummwandlung gunddjt unverdnderter oder nur wenig
berdnberter Nefte der zerjepliden Beftandteile der Eritartungs-
gefteine verbanfen die aqud Gedimentgefteinen fidh entiidelnden
Boben den groften Teil ihrer anorganijden Ndhritoffe.

B. @hitematif der Sedimentgejteine,

Die Cinteilung der Sedimente ift unter Bugrundelegung ver-
{dhiebener Gefichtdpunite moglich, die Wah!l diefer von dem Fwede abhingig,
bem bie Eintetlung dienen {oll; fiir die Hier verfolgten Fiele geht man wohl
am beften von ber Entftehungsart au3. AB Hauptgruppen er-
geben fid) bann, wie jdjon die einleitenden Ausfithrungen iiber die Ent-
ftehung ber Gejteine jeigen:

I Medanifde Sedimente (aud den Tritmmern dlterer Ge-
fteine aufgebaut);

IT. Audjdheidbungsfedimente (hemijdhe Prizipitate, aud geldjten
Beftandteilen und Yuslaugungsdproduften dltever Fefteine Hervor-
gegangen) teild tein anorganifdgen Urfprungs, teild durd) Lebens-
borgdnge audgejdieden. .

€3 muf jedbod) jchon hier betont twetben, baf Sedimentgefteine. audh
beibe Arten von Beftandteilen enthalten fonnen und tatiddlicd) jehr oft
enthalten, da %Ablagerung von Sinfitoffen und Ausjdheidung aus Lojung
gleichzeitig und am gleichen Ort fich nidht grundjaplich ausjchliefen.

1. Medjanijde Sediment