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Herodots Perserkriege. Griechischer Text mit erklirenden Anmerkungen. Fiir den Schulgebrauch
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oberen Classen der 8sterr. Realschulen. 18. Aufl. nach der im Jahre 1895 erschienenen neu-
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Die grofe vulcanisclhie Spalte am Tarawera aut der Nordinsel von Neu-Seeland.

Mit tiefen, wassergefiillten Kratern an Stelle des ehemaligen Rotomahana-See’s, nach der
Eruption am 10. Juni 1886 (vergl. S. 157).

(Nach einer Photographie.)
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I. Theil.

Mineralogie.

PR X LT X r————

Einleitung.

Mineralienl) sind unorganische, feste, selten fliissige, im
Innern gleichartige (homogene) Naturkérper, welche ohne Mitwir-
kung organischer Processe und ohne Zuthun menschlicher Willkiir
entstanden sind.

Die Mineralogie?) ist die Wissenschaft von den Mineralien.

Anhangsweise werden in der Mineralogie auch einige auf
organischem Wege entstandene, mehr oder weniger mineralisierte
Substanzen, wie Kohlen, Harze, Petroleum u. dgl., erdrtert.

Die dem Pflanzen- und Thierrciche entstammenden Uberreste, welche sich in
der Erdrinde eingelagert vorfinden, heiffen Fossilien?) oder Petrefacten®) (Ver-
steinerungen). Die Lehre von denselben heifit Paliiontologie.?)

Gesteine cder Felsarten sind solche Mineralien und Mineralgemenge,
welche wesentliche Bestandtlieile der Erdfcste ausmachen. Sie sind Gegenstand der
Petrographie®), welche wie die Palaontologie ein Zweig der Geologie”), der
Lehre von der Zusammensetzung und Entstehung der Erde, ist.

In vollkommenster Ausbildung treten die Mineralien in der
Form von Krystallen®) auf, d. h. in Kérpern von urspriinglicher und
gesetzmifiger Gestaltung, die polyédrisch von mehr oder weniger
cbenen I'lichen begrenzt sind und einen innigen Zusammenhang

) neulat. mine, Bergwerk, Krzgrube; 2) gr. Idgos, Rede, Wissenschaft, %) lat.
tossa, Grube. 1) gr. pétra, Stein, Fels; lat. fdcio, ich mache. %) gr. palaids, vor-
malig; dn, das Wesen. ) gr. grdpho, ich schreibe auf, beschreibe. ?) gr. gé, Erde.
°) gr. krystallos, Eis, Bergkrystall. '

Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol, 15. Aufl. (Ausg.f.R.) 1
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der Form mit den wichtigsten physikalischen Eigenschaften (Cohi-
renz, optische, elektrische, magnetische Verhdltnisse u. a.) er-
kennen lassen.

Nur die krystallisierten Mineralien sind vollkommen indi-
vidualisiert; sie bilden die Individuen des Mineralreiches.

Eine vollstindige Ausbildung der Krystallform ist bei den
Mineral-Individuen selten, gewdhnlich sind dieselben in grofer
Anzahl eng aneinander entwickelt. In diesem Falle spricht man
von Aggregation (Aneinanderhdufung). Die Individuen werden
dabei an der freien, vollkommenen Ausbildung der Krystallform
gehindert, sie sind von ganz zufilligen, regellosen Beriihrungs-
(Contact-) Flachen begrenzt, welche in gar keiner Beziebung zur
Krystallform stehen, ohne dass darum ihre Individualitit auf-
gehoben wiirde, wie es sich aus der Untersuchung der physikali-
schen Eigenschaften ergibt.

Solche Bildungen heiBen krystallinische Aggregate. Sind
die Individuen der Zusammensetzung deuntlich sichtbar, so ist das
Aggregat makromorph?!); sind die Individuen klein, so spricht
man von mikro-?) oder kryptomorphen?®) Aggregaten. Im
letzteren Falle bezeichnet man die Mineralien auch als dicht.

Mineralien oder Mineral-Aggregate ohne bestimmbare Form
heift man im allgemeinen derbe Mineralien. Kleinere Mineral-
korper dieser Art, die von Substanzen anderer .Art umschlossen
sind, werden als eingesprengt bezeichnet.

Nicht individualisierte Mineralien, denen jede Gesetzm#Big-
keit fehlt, werden amorph¢) genannt (Opal).

1y gr. makrds, grob; morphé, Gestalt. ?) gr. mikrds, klein. ®) gr. kryptis,
verborgen. ) gr. e (als erste Wortsilbe), nicht.



I. Abtheilung.

Terminologie’) oder Kennzeichenlehre.

A. Mineral-Morphologie

oder die

Lohre von den Formverhiltnissen d‘er Mineralien.

a) Krystallographie.

Die Krystallographie ist die Morphologie der Krystalle. Um
die Gesetzméfigkeit der Krystallformen klar zu erkennen und dar-
zustellen, soll vorldufig von allen Stérungen abgesehen werden.
denen die Krystalle in der Natur unterliegen und die Krystall-
bildung in ihrer grofiten Vollkommenheit und Regelmifiigkeit
vorausgesetzt werden.

Da das Individuum in der Mineralogie an keine bestimmte
Wachsthumsgriofie gebunden ist, so soll hier gleich bemerkt werden,
dass die GroBe der Krystallformen in der Krystallographié un-
wesentlich ist und dass in erster Linie die gegenseitige Lage der
Flichen in Betracht kommt. Eine parallele Verschiebung der
Krystallflachen éndert am Wesen des Krystalls nichts.

An den meisten Krystallen findet sich zu jeder auftretenden
Krystallfliche eine parallele Gegenfliche (Gesetz des Flichen-
parallelismus).

Das Wichtigste bei der Untersuchung der Krystalle ist die
Bestimmung des Neigungswinkels der Flichen (Flichenwinkel),
welcher am leichtesten dort gefunden wird, wo zwei Flichen eine
Kante bilden (,Kantenwinkel®).

1) lat. términus, ein scharf Legrenzter Begriff.
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Die Instrumente, welche zur Bestimmung des Neigungswinkels
zweler Krystallebenen dienen, nennt man Goniometer.?)

Sind die Krystallflichen (vollkommene Ausbhildung des Kry-
stalls vorausgesetzt) alle gleich, so ist die Krystallgestalt eine ein-
fache, sind jedoch diese Flichen verschieden, so heiBt sie eine
zusammengesetzte Krystallgestalt oder eine Combination
(z. B. Fig. 2).

Krystallflichen, welche parallele Kanten bilden, liegen in
einer Zone. Eine zu diesen Kanten parallele, durch den Krystall
gelegt gedachte Linie heiit man die Zonenaxe.

Die Anordnung der Flidchen ist stets eine gesetzmiBige. Sind
die Flichen eines Krystalls zu beiden Seiten einer durch den
Mittelpunkt desselben gelegten oder gelegt gedachten Ebene voll-
kommen gleichmiffig gngeordnet, so wird diese Ebene eine Sym-
metrie-Ebene genannt. Die Ermittlung der Symmetrie-Verhéltnisse
der Krystalle ist der wichtigste Schritt zur Bestimmung derselben.

In dieser Beziehung lassen sich die Krystalle in sechs
Gruppen (Krystallsysteme) bringen, welche sich folgendermafien
charakterisieren lassen:

1. Das tesserale?) System. Es sind zundchst drei gleiche
Hauptsymmetrie-Ebenen (1,11,111, Fig. 1) vorhanden, welche senk-

recht aufeinander stehen und

Fig. 1. Fig. 2. .

mit den Flichen des Wiirfels
S g parallel durch den Mittel-

- vl
~ 1 LR ¥ punkt verlaufen. AuBerdem
2 N "/i 8}/ lassen sich noch sechs
/.\ N N weitere Symmetrie - Ebenen
27 | |/ A durch den Mittelpunkt legen,
N7 die durch je zwei der gegen-

iiberliegenden Wiirfelkanten
gehen und die rechten Winkel der Hauptsymmetrie-Ebenen halbieren
(1—6, Fig.1). Im ganzen weisen die Krystalle des tesseralen
Systems sonach neun Symmetrie-Ebenen auf.

2. Das tetragonale ) System. Es besitzt fiinf Ebenen der
Symmetrle (Fig. 3, 5), von welchen eine horizontal (1) ist, withrerid

') gr. gonia, Winkel; métron, Werkzeug zum Messen. ?) lat. téssera, Wiirfel.
% gr. tétra, vier.
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die vier weiteren vertical stehen, sich unter 45° schneiden und zu

je zweien gleich sind (2, 3 und 4, 5, Fig. 3, 5
Fig. 3. Fig. 4.

)- Fig. 5.

Die Gestalten sind rechts, links, vorne
(Krystalle mit wirtelformigem Bau).

2
und riickwérts gleich

3. Das rhombische System hat drei Symmetrie-Ebenen,

Fig. 6. Fig. 7.

die verschieden sind
und auf einander senk-
recht stehen; die Ge-
stalten sind rechts wie
links, vorne wie riick-
wirts (Fig. 6, 7).

4, Das mono-
kline 1) System. Es ist
nur mehr eine Ebene
der Symmetrie vorhan-

den; die Gestalten sind rechts wie links, aber vorne anders wie

Fig. 8. Fig. 9.

riickwirts. Diese Symmetrie bedingt mehr

) gr.mdnos, einzig, allein; gr. klino, ich neige.

Fig. 10, Fig. 11.

5 0e

oder weniger deutlich

von vorne nach riickwérts aufsteigende Formen (Fig. 8, 9).
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5. Das trikline ') System. Die Gestalten sind schief von vorne
nach riickwérts und von rechts nach links (Fig. 10, 11).

6. Das hexagonale? System. Dasselbe besitzt sieben
Symmetrie-Ebenen. Eine horizontale (H) (Fig. 12) und zweimal drei
vertical stehende, die sich unter 30° schneiden (1, 2, 3 und 4, 5, 6,
Fig.12, 14). (Krystalle mit wirtelformigem Bau.)

Unter den Gestalten des hexagonalen Systems gibt es solche, welche an

gewissen Mineralien ausschlieBlich vorkommen und mur 3 ausgesprochene Ebenen der
Symmetrie aufweisen, welche sich unter 60° schneiden (Fig. 12 bis Fig, 14).

Um die Lage der Flichen genau oder geometrisch bestimmen
zn konnen, bezieht man sie auf Coordinaten-Systeme %) oder Axen-
Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14.

Systeme, welche in ihrer Lage den
Symmetrie-Verhdltnissen entsprechen
und durch den Mittelpunkt der Krystallgestalt gelegt werden.
Eine Axe wird vertical gestellt und als Hauptaxe bezeichnet.
Den ersten fiinf Systemen werden drei, dem hexagonalen Systeme
vier Axen zugrunde gelegt.

Die Lage der Krystallflichen wird durch die Abschnitte
derselben (Pardmeter?) auf den Axen bestimmt.

Alle Gestalten, welche an einem krystallisierten Minerale
auftreten (ihren Inbegriff bezeichnet man als ,Krystallreihe®),
bezieht man auf eine Gestalt mit dem einfachsten Verhiltnisse
der Axenabschnitte auf die ,Grundgestalt®, von welcher dieselben
,abgeleitet werden.

Krystalle, an welchen alle der Symmetrie vollkommen ent-
sprechenden Flichen entwickelt sind, heiflen vollfléchige oder
holoédrische®) Krystalle.

%) gr. treis, tria, drei. ?) gr. hér, sechs. ) Zuerst (1818) eingefiihrt von
Ch. 8. WeiB, *) gr. pardmetréo, abmessen, vergleichen. ) gr. idlos, ganz.
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Die Axenabschnitte oder Parameter der abgeleiteten Gestalten
stehen zu jenen der Grundgestalt in einem einfachen rationalen
Verhéltnisse. Es ist dies eines der wichtigsten Grundgesetze der
Krystallographie, das Gesetz der rationalen Ableitungszahlen.

Das Verhéltnis der Axenlingen der Grundgestalt dagegen
kann rational oder irrational sein. Die Axenldngen der Grundgestalt
werden fiir die abgeleiteten Gestalten als Einheit angenommen.

Zu Combinationen verbinden sich nur Gestalten eines und
desselben Systems, beziehungsweise einer und derselben Krystall-
reihe, und zwar stets nur in paralleler Axenstellung.

l. Tesserales System. Alle tesseralen Gestalten lassen sich
auf drei gleich lange, auf einander senkrecht
stehende Axen (Fig. 15) beziehen. Die positiven
Halbaxen werden mit a, die negativen mit
a — a bezeichnet. In der Normalstellung steht
-a -a die eine Axe vertical (Hauptaxe), die zweite ver-

a liuft der Quere (Queraxe), die dritte von vorne
nach riickwiirts, der Linge nach (Léngsaxe).

-a Jede der drei gleichen Axen kann als Hauptaxe

aufgestellt werden.

Die vollflichigen (holoédrischen) Gestalten des tesseralen
Systems sind folgende sieben:

1. Das Oktagder (Fig. 16). Dasselbe ist von 8 gleichen
gleichseitigen Dreiecken, 6 gleichen Ecken und 12 gleichen Kanten

Fig. 15.

Fig. 16. Fig. 17. begrenzt. Der Kantenwinkel
betrdgt 109° 28’

‘ Die Axenabschnitte sind

) gleich grof, das Parameter-

N e %Q% Verhiltnis ist a:a:a oder

1:1:1. Das Oktaéder ist

y Q'// daher die Grundgestalt des

' Systems. Als Bezeichnung

oder als Symbol!) des Oktaéders hat Naumann®) den Buch-
staben O angenommen.

2. DasRhombendodekaéder?) (Fig.17), auchGranatoéder

genannt, ist von 12 gleichen Rhomben, 8 dreiflichigen, 6 vier-

1) gr. symbolon, Zeichen. ?) Karl Friedrich Naumann (1797—1873), Prof.
an der Universitat in Leipzig. 9) gr. dddeka, zwolf.
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flichigen Ecken und 24 gleichen Kanten begrenzt; der Kanten-
winkel betrdgt 120°.

Jede Flache des Granatoéders schneidet zwei Axen in gleicher
Entfernung und ist zur dritten Axe parallel; das Parameter-Verhilt-
nis ist a:a:co0a oder 1:1:c0, woraus sich das Symbol coO ergibt.

3. Das Hexa&der (I'ig.18) mit 6 gleichen Quadraten, 8
gleichen Ecken und 12 gleichen Kanten.

Fig. 18,
¢ Jede Fliiche schneidet eine Axe und ver-
lauft parallel zu den zwei anderen, das
Parameter-Verhiltnis ist also a:occa:a
. oder 1:00:c0 und das Symbol oo O .

T 4. Das Tetrakishexaéder?!) oder
der Pyramidenwiirfel (Fig. 19) ist von 24
........... gleichschenkeligen Dreiecken, 8 sechs-
flichigen ungleichkantigen, 6 vierflichigen
gleichkantigen Ecken und 36 XKanten zweierlei Art begrenzt.
12 Kanten haben die Lage der Hexaéder-
kanten, die anderen 24 liegen zu je 4 iiber
den Flichen des eingeschriebenen Hexaéders.

Jede Fldche schneidet eine Axe im Ab-
stande 1, eine zweite in einem grifieren Ab-
stande n und lduft zur dritten Axe parallel,
woraus sich das Parameter - Verhiltnis
a:na:ooa oder 1:n:oo und das Symbol
ooOn ergibt. '
Da n verschiedene rationale Werte zwischen 1 und co
(%, 2, 3....) haben kann, so liegen die
verschiedenen Tetrakishexagéder zwischen dem
Granatoéder (fiir n = 1) und dem Hexagéder
(fitr n = o).

5. Das Triakisoktagder?) (Fig.20)
ist von 24 gleichschenkeligen Dreiecken, 8
dreifldchigen gleichkantigen, 6 achtflichigen
ungleichkantigen Ecken wund 36 Kanten
zweierlel Art begrenzt. 12 Kanten haben die
Lage der Oktagderkanten, die anderen 24 liegen zu je 3 iiber
den Flichen des eingeschriebenen Oktatders. Jede Fldche schneidet

Fig. 19,

1) gr. tetrdkis, viermal. 2) gr. trddkis, dreimal.
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zwei Axen in der Einheit und die dritte in gréferem Abstande m
vom Mittelpunkte, das Parameter-Verhiltnis lautet sonach a:a:ma
oder 1:1:m und das Symbol ist mO. Fiir m =1 geht das Triakis-
oktagder in das Oktaéder, fiir m = oo in das Rhombendodekaéder tiber.

6. Das 1kositetragder?) (Fig. 21) ist von 24 symmetrischen

Fig. 21. Trapezoiden (Deltoiden), 8 dreiflichigen gleich-
kantigen, 6 vierflichigen gleichkantigen, 12
vierflichigen ungleichkantigen Ecken und 48
Kanten zweierlei Art begrenzt. Das Parameter-
Verhiltnis ist a: ma : ma oder 1: m: m und das
Symbol mOm. Die Ikositetraéder liegen zwischen
dem Oktaéder (fir m = 1) und dem Hexaéder
(fir m = o).

Am Granat kommt 202 allein und in Combination mit dem Granatoider
(Fig. 47, 8. 14) haufig vor.

7. Das Hexakisoktaéder ?) (Fig. 22) ist die allgemeinste Ge-
stalt des tesseralen Systems. Dieselbe hat 48 un-
gleichseitige Dreiecke, 26 Ecken von dreierlei
Art und 72 Kanten von dreierlei Art. Jede
Fliche schneidet die drei Axen in verschiedenen
Abstéinden. Das Parameter-Verhiltnis ist daher
a:ma:na oder 1:m:n, die Bezeichnung der
Gestalt mOn.

Weitere holoédrische tesserale Gestalten
sind nicht moglich.

Die Ubergiinge der 7 tesseralen holoédrischen Gestalten lassen
sich durch das nebenstehende trianguldire Schema (Fig. 23) iiber-
sichtlich anordnen. Das Hexakisoktaéder
nimmt die Mitte der Dreiecksfliche ein und

kann in alle iibrigen Gestalten iibergehen.
Die Figuren 16—22 der holoédrischen Gestalten
des tesseralen Systems lassen sogleich erkennen, dass
z. B, dem Parameter-Verhiltnis a: a: a in jedem Oktanten
nur eine Fliche entsprechen kann, dass dagegen
a:a:ma dreimal; a:ma:na aber sechsmal umge-
stellt werden kann, also 3 und 6 Flichen in jedem
Oktanten auftreten miissen, wodurch der Symmetrie und

TFig. 22.

w0

dem Begriffe Holoédrie vollkommen Geniige geleistet wird.

1) gr. eikost, zwanzig. ?) gr. hexdkis, sechsmal.
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Die vollflichigen Gestalten lassen sich gesetzmiBig in geo-
metrisch gleiche, aber der Lage der Flichen nach verschiedene
Hilften (Hemigder)!) zerlegen. '

Dabei tritt nur die halbe Anzahl der Flichen auf, welche jedoch so ange-
ordnet sind, dass jede der drei Haupt-Symmetrie-Ebenen (die zugleich die Axenebenen
sind) von gleich vielen Flichen mit den gleichen Parameter-Verhiltnissen getroffen
wird (Begriff der Hemiédrie).

a) Die tetragdrische oder geneigtflichige Hemiédrie.
Die in den abwechselnden Oktanten der vollflichigen Gestalt
liegenden Flichen denkt man sich ausgedehnt, bis sie den Raum
begrenzen. Nach diesem Gresetze sind zerlegbar: das Oktaéder, das
Triakisoktaéder, das Ikositetraéder und das Hexakisoktaéder.

Das Oktaéder O (Fig. 24) zerfillt in zwei Tetraéder
(8)

5 und —2— (Fig. 25 und 26). Das Tetragder ist von 4 gleichen

Fig. 26. Fig. 24. Fig. 25.

gleichseitigen Dreiecken, 4 gleichen Ecken und 6 gleichen Kanten
begrenzt. Der Kantenwinkel betrdgt 70° 32‘.

Das Tetraéder kommt am Fahlerz und am Boracit vor (Fig. 50—52).

Das Triakisoktaéder mO (Fig. 27) zerfillt in zwei Del-

toiddodekaéder?) mTO und — m—2O(Fig. 28 und 29).

Fig. 29. Fig. 27. Fig. 28.

1y gr. hemi, halb. 2) gr. Delta, 4, D.
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Das Deltoiddodekaéder hat 12 Deltoide, 8 dreiflichige gleich-
kantige, 6 vierflichige ungleichkantige Ecken und 24 Kanten
zweierlel Art.

Am Fahlerz kommt vor.

2,0
2
Das Ikositetragéder mOm (Fig. 30) ldsst sich in zweil

Trigondodekaéder?) m_;)ﬂ und — In—gE(Fig. 31 und 32) zerlegen.

"Fig. 32. Fig. 30. Fig. a1.

Das Trigondodekagder hat 12 gleichschenkelige Dreiecke,
4 dreiflichige gleichkantige, 4 sechsflichige ungleichkantige Ecken,
zweierlei Kanten: 4 Kanten, welche die Lage der Tetraéderkanten
haben, und 12 weitere, welche zu je 3 iiber die Flichen des ein-
geschriebenen Tetragders zu liegen kommen.

Am Fahlerz kommt 2_(22‘_2 vor (Fig. 51).
Das Hexakisoktaéder mOn (Fig. 83) zerfdllt in zwei

Hexakistetraéder Iig—n und — 1220—11 (Fig. 34 und 35).

Fig. 35.

) gr. trigon, Dreieck.
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Diese Hilften haben 24 ungleichseitige Dreiecke, 14 Ecken
and 36 Kanten dreierlei Art.

. .
% kommt am Fahlerz vor.

6) Die pyritoédrische oder parallelflichige Hemi-
édrie. Denkt man sich am Tetrakishexaéder coOn (Fig. 36) die
abwechselnden Flichen ausgedebnt, bis sie sich gegenseitig

schneiden, so erhdlt man zwei Pentagondodekaéder?) s

o On
2

Fig. 38, _ Fig. 36.

S

12 symmetrische Fiinfecke, 8 dreifliichige gleichkantige, 12 drei-
tlichige ungleichkantige Ecken und 30 Kanten zweierlei Art. Die
Fiinfecke sind symmetrische Polygone, bei welchen 4 Seiten
gleich sind; die fiinften ungleichen Seiten sind mit den Hexaéder-
kanten parallel.

und —

(Fig. 37 und 38). Das Pentagondodekaéder hat

io% kommt sehr hiufiz am Pyrit (Fig. 58) vor und heift deshalb auch das

Pyritoéder.
Lisst man am Hexakisoktaéder mOn (Fig. 39) die den Fldchen
des Tetrakishexaéders entsprechenden Fldchenpaare sich ansdehnen,

90 erhidlt man zwei Dyakisdodeka&der?) [_1_11;)3] und — [%ﬁ]
(Fig. 40 und 41). Diese Gestalten haben 24 Trapezoide, 26 Ecken
und 48 Kanten dreierlei Art. Die Trapezoide haben zwei gleiche
Seiten, welche an den dreiflichigen gleichkantigen Ecken liegen.
Die Klammern bei den Symbolen dienen zur Unterscheidung dieser
Hiilften von denen der tetragédrischen Hemiédrie des Hexakisoktaéders.

[%3/1] und [igz] kommen am Pyrit vor.

1) gr. pénte, finf. 2) gr. dydkis, zweimal.



Die iibrigen einfachen tesseralen Gestalten bleiben lei Anwendung der beiden
Zerlegungsgesetze unverindert.

Combinationen bestehen aus zwei oder mehreren einfachen
Grestalten desselben Systems und desselben (holoédrischen oder
hemiédrischen) Charakters, mit paralleler Stellung der Axen. Die
Combinationsgestalten représentieren Individuen mit ungleichen
Fldachen. Combinationskanten sind diejenigen Kanten, welche.
durch den Durchschnitt zweier ungleicher Fldchen entstehen. In
den Combinationen erscheinen Kanten und Ecken der einfachen
Gestalten ,abgestumpft¢. (M. vergl. die Figuren 42—56.)

Der Habitus?) einer Combination wird bestimmt durch die
in der Combination am meisten vorherrschende einfache Gestalt.

Eine Combination ist entwickelt oder aufgeldst, wenn man
alle einfachen Gestalten bestimmt hat, welche in der Combination
enthalten sind, und wird bezeichnet, indem man die Symbole der
einzelnen Gestalten (das Symbol der vorherrschenden Gestalt voran)
hintereinander schreibt und durch Punkte trennt.

Zum Behufe der Auflisung einer Combination stellt man
dieselbe der richtigen Stellung des Axensystems entsprechend und
betrachtet die gleichen Flichen, welche ausgedehnt eine einfache
Gestalt dieser Combination bilden wiirden. Die Zahl der gleichen
Flichen, ihre Lage gegen das Axensystem, die Form, welche
durch den Schnitt dieser gleichen Flichen beim Ausdehnen der-
selben sich ergibt, und die Lage der Combinationskanten sind
wichtige Anhaltspunkte zur Bestimmung der Combinationen.

Beispiele von Combinationen:

1) lat. hdbitus, die Art des Erscheinens.
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(Pyrit) (Pyrit, Glanzkobalt) (Glanzkobalt)
In Fig. 56 sind die beiden Gestalten im Gleichgewichte. — Tesseral vollfliichig

krystallisieren: Gold, Silber, Kupfer, Bleiglanz, Magneteisenstein, FluBspat u.s. w.;
tetraédrisch: Fahlerz, Boracit, Zinkblende; pyritoédrisch: Pyrit, Glanzkobalt,

2. Tetragonales System. Dasselbe ist charakterisiert durch
Fig. 57. drei auf einander senkrecht stehende Axen (Fig. 57).
von welchen jedoch nur zwei gleich lang sind. Die
dritte ungleiche Axe, welche linger oder kiirzer als
die beiden anderen Axen sein kann, bestimmt die auf-
——f=c__ rechte Stellung und wird als Hauptaxe ¢ von den
beiden Nebenaxen a unterschieden. In der Normal-
stellung erscheint die eine Nebenaxe als Queraxe, die
andere als Lingsaxe.
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Grundgestalt ist eine gleichkantige vierseitige Pyramide
(Fig. 58), welche mit P bezeichnet wird. Diese Pyramide ist von
8 gleichen gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt
und hat 8 gleiche Polkanten und 4 gleiche Mittel-
kanten. Der Querschnitt ist ein
Quadrat (Fig. 59), dessen Diago-

‘. nalen von den beiden Nebenaxen
gebildet werden. Das Verhéltnis
der Axenabschnitte der Flichen

der Grundgestalt ist a:a:ec.

Die Grundgestalt P isti fiir die ver-

schiedenen Krystallreihen verschieden und wird gegeben durch
das Verhdltnis a:c, welches durch Messung, z. B. des Winkels

Fig. 58.

Fig. 59.

einer der Mittelkante berechnet werden kann.

Ableitung der tetragonalen Gestalten. Zuniichst er-
gibt sich eine Reihe von spitzeren und stumpferen Pyramiden in
derselben Stellung wie die Grundgestalt, je nachdem bei ungeén-
dertem Querschnitte die Abmessung (m) auf der Hauptaxe (c) gréfer
oder -kleiner als .die der Grundpyramide wird. Daraus ergibt
sich die Reihe der Protopyramiden?) (siehe in

Fig. 60.

, den Fig. 71 und 74, S.19) die Pyramiden P, b
<:E> und P, v, u), zwischen den Grenzwerten m = 0
; und m = oco. 'Fiir m =0 folgt a:a:0c= 0P, das
pl p basische Pinakoid?), fiir m — oo ergibt sich
: das Parameter-Verhiltnis a:a: ¢ = P, das
Protoprisma (Fig. 60). Fig. 60 ist die Combi-

\_,___ nation: OP . P,

Nach dem Flichenparallelismus-Geselz (S. 3) erscheint

das basische Pinakoid in Combinationen als ein Flachenpaar.
Fig. 61. Ungleichkantige achtseitige oder
i ditetragonale %) Pyramiden entstehen, wenn
) eine der Abmessungen auf den Nebenaxen
a N\t groler als die Abmessung der Grundpyramide

(etwa ne) wird (in Fig. 61 n="1). Nach dem

Symmetriegesetze dieses Systems miissen
N dann zwei Fldchen mit den Parametern

1) gr. prétos, erste. ) gr. pinax, Brett, pinakoid, brettihnlich, ) gr. dis, zw.eima].
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der Nebenaxen: a und na in jedem Oktanten auftreten, wo-
durch eben ditetragonale Pyramiden (Fig. 62) entstehen. Das
Parameterverhiltnis einer solchen Fliche wird allgemein lauten:
a :na:mec, woraus sich fiir die
— ditetragonale Pyramide dasSymbol

i .| mPn ergibt. Auch hier wird man
{| auf Reihen kommen, und zwar so-
P, {| wohl in Bezug auf die Hauptaxe,
(1”774 il je nach dem Werte des m, als auch

\ i| fiir die Nebenaxen nach der Grofe
\ A -] des n. Tm ersten Falle ergibt sich

eine Reihe von ditetragonalen
Pyramiden mit demselben Quer-
schnitte und mit den Endgliedern a:na:oc—=0P, dem basischen
Pinakoid, und a:na: coc=coPn, einem ditetragonalen Prisma
(Fig. 63).

Die Querschnitte simmtlicher ditetragonaler Pyramiden sind
symmetrische Achtecke mit gleichen Seiten und abwechselnd
gleichen Winkeln, d. s. Ditetragone (Fig.61).

Fiir die Entstehung eines regelmifligen Achteckes wird n =1+ l/2,7 also ir-

rational (,Rationalitit der Ableitungszahlen“, S.7). Gleichkantige achtseitige Pyra-
miden kommen daher als einfache Krystallgestalten nicht vor.

Fig. 62. Fig. 63.

Der Wert von n kann nur zwischen den Grenzwerten n = 1
oder a:a:me, einer Protopyramide mP, und n = oo oder a:ocoa:mc
liegen. Im letzteren Falle werden je zwei an den Polkanten
der Protopyramide znsammenstofiende Flichen der ditetragonalen

Fig. 64. Fig. 65. Pyramide (Fig.61) in eine Fliche
zusammenfallen, woraus Pyrami-
den in ciner zweiten Stellung, die
Deuteropyramiden?) (Fig. 64),
\ entstehen, welche zur Basis ein

) dem Quadrate der Grundgestalt
umschriebenes Quadrat (Fig. 65)

haben, sich also gegen die Protopyramiden in
einer um 45° gedrehten Stellung befinden. Ihr
Symbol ist mPoo und sie bilden eine Reihe

1) gr. deiiteros, zweite.
Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) 2
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zwischen dem basischen Pinakoid OP fiir m =0 und einem Deu-
teroprisma ocoPoo fiir m = co.

Die Flachen der Deuteropyramide mPco stumpfen die Polkanten der Proto-
pyramide mP, das Deuteroprisma die Kanten des Protoprismas ab. Die Prismen
stumpfen die Mittelkanten der entsprechenden Pyramiden, das basische Pinakoid die
Polecken ab.

Gestalten derselben Reihe haben denselben Querschnitt und geben,
mit einander combiniert, horizontale Combinationskanten.

Fig. 66. Die tetragonalen holoédrischen Gestalten
lassen sich nach dem nebenstehenden Schema
(Fig. 66) iibersichtlich mit ihren Reihen zu-
sammenstellen.

Zu den hemiédrischen Gestalten oder
Hilften des tetragonalen Systems gehort das
tetragonale Tetrasder, welches auch
tetragonales Sphenoid?) genannt wird.

ocl" co.Pn 0P

Dasselbe entsteht aus einer Protopyramide mP (Fig. 67)
durch Ausdehnung der abwechselnden Fldichen. Aus mP erhilt

man I—I;? und — mTP (Fig. 68 und 69). Die Sphenoide sind von

Fig. 69. Fig. 61.

vier gleichen gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt; die vier Ecken
sind ungleichkantig, die sechs Kanten von zweierlei Art.

Beispiele tetragonaler Combinationen :

1) gr. sphén, Keil; sphenoid, keilahnlich.



Fig. 70. Fig. 72.
P
Fig. 71, 7 p
@
o
Uls| 1 §__ il ow
-
P [ 8 P b a p m 0 a ¢
P.ooP, ooPoo P.1P. 0P P.ooP . Poc. ooPec . 0P
(Zirkon) (Gelbbleierz) (Vesuvian)
Fig.73. Fig. 74,
p Fig. 75.
I\ »
%
L s
s l
P P 14
tp m a S ¢ P v wu l 3 r P P P
P.ooP.ooPoo.wP2.0P P .2P,3P.ooP.ooPec.3P8 2 2
(Vesuvian) (Zirkon) (Kupferkies)
T

Mineralien, welche deutlich tetragonal krystallisieren, sind: Zinnstein, Vesuvian,
Zirkon, Gelbbleierz, Rutil, Kupferkies etc.

3. Rhombisches System. Das Axensystem besteht aus drei
Fig. 76. auf einander senkrecht stehenden, ungleichen
Axen a, b, ¢ (Fig. 76). Eine dieser drei Axen
wird als Hauptaxe gewi#hlt, mit ¢ bezeichnet
und vertical gestellt. Die beiden anderen Axen a
und b (Nebenaxen) sind so zu richten, dass
die lingere b, Makroax e!) genannt, als Quer-
axe, die kiirzere a, Brachyaxe?) genannt, als Lingsaxe erscheint.

') gr. makrés, groB. *) gr. brachys, kurz.
9%
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Die Symmetrie der rhombischen Gestalten ist nach den drei
unter einander verschiedenen Symmetrie-Ebenen, dem basischen,
makrodiagonalen und brachydiagonalen Haupt-
schnitte, bestimmt (vgl. Symmetriegesetze, S. 4).

Grundgestalt ist eine rhombische Pyra-
mide P (Fig.77) mit dem Axenverhiltnisse a:b:ec.
Diese Gestalt hat 8 gleiche ungleichseitige
Dreiecke, 6 Ecken, von welchen die gegeniiber-
stehenden gleich sind, und 12 Kanten, von welchen die in den
drei Hauptschnitten liegenden einander gleich sind.

Die rhombische Pyramide P ist bestimmt durch die Messung zweier Kanten-
winkel, aus welchen sich das Verhiltnis a:b:c berechnen lisst. In der Krystall-
reihe des Aragonits ist z. B. a:b:e=1:139..:086..

Ableitung der rhombischen Gestalten. Entwicklung
von Reihen.

1. Je nach den verschiedenen (rationalen) Werten von m der
Hauptaxe, grofer oder kleiner als 1, mit den Grenzwerten m = 0
und m = oo, erhdlt man die Hauptreihe der rhombischen Pyra-
miden oder der Protopyramiden (a:b:mec)=mP, und zwar fiir

Fig. 78. m=—0 m<l m=1 m>1 m=o0
OP.. . mP....P.. . mP... P
Alle Gestalten dieser Reihe haben die-
selbe Basis (Fig. 78) wie die Grundgestalt.
oP ist das basische Pinakoid und oP ein

Fig. 79. verticales Prisma. In Fig. 79 sind OP und

T P miteina-nder com.biniert dargeste].lt. .
? : Auch im rhombischen Systeme ist die
allgemeinste Lage einer Pyramidenfliche

durch 3 verschiedene Parameter bezeichnet.

Fig. 77.

ooP *P Wiihrend jedoch beim tetragonalen Systeme
je eine solche Fliche (a:na:mc) zu den
I ditetragonalen Pyramiden fiihrte, entstehen

im rhombischen System infolge der Symmetrie-

verhéltnisse verschiedene Reihen rhombischer Pyramiden.
Um die Beziehungen zur Makro- und Brachyaxe zu symboli-
sieren, wendet man die prosodischen?) Zeichen fiir lang (—) und

') gr. prosodia, Betonung der Silben.
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2. Fiir grofiere Abmessungen (n>>1) auf der Makroaxe (Fig. 80)
(a:nb:mc) entstehen die Makropyramiden mPn mit dem Grenz-

Fig. 80. Fig. 81.

werte n = oo (a:oob:me), die horizontale Siule nach der Quer-
axe, das Makro- oder Querdoma') mPoo (Fig. 81).

3. Fiir groflere Abmessungen auf der Brachyaxe (Fig. 82)
(na : b : me) entstehen die Brachypyramiden mPn mit dem Grenz-

Fig. 83.
Fig. 82.

werte n = oo (coa:b:me): eine horizontale Séule nach der Léngs-
axe, das Brachy- oder Lingsdoma mPwo (Fig. 83).

Wird bei den Makrodomen mPoo das m = oo, so entsteht
dadurch (a: cob: coc) oder coPco, das Makropinakoid oder die
Querfliche; bei den Brachy-
domen mPoo erhilt man fiir den
Grenzwert m = oc : (cca : b: ococ)
oder coPoo,das Brachypinakoid
oder die Léngsflédche.

Die Quer- und die Lingsfliche er-
scheinen, sowie das basische Pinakoid nach

dem Gesetze des Flachenparallelismus (8. 3)
in Combinationen paarweise.

') gr. domos, lat. domus, Haus, mit Bezug auf das Dach des Hauses (,Dach-
flichen«),



Die rhombischen Gestalten lassen sich nach dem Schema
(Fig. 84, S. 21) tibersichtlich zusammenstellen.

Beispiele rhombischer Combinationen:

Eine Pyramide mP der Hauptreihe erfihrt in Combination mit dem zuge-
horigen Makrodoma mPoo eine Abstumpfung ihrer kiirzeren, mit dem Brachydoma
mPoo eine Abstumpfung der lingeren Polkanten.. Durch das Prisma coP werden
dic Basiskanten, durch das Dasische Pinakoid OP die Polecken abgestumpft. Das
Makropinakoid ocPoo stumpft die Basisecken an der Brachydiagonale, das Brachy-
pinakoid coPoo die Ecken an der Makrodiagonale ab.

Fig. 85,

Fig. 87.
il P \
P = P M= P
d = ool2 r= I/IPW
0= Pm
(Baryt) (Baryt) (Misspickel)
Fig. 88. Fig. 89.

Qo4 L

0= Poo t="P 7= ocP
Y = Poo 1 = 2Poo s = ooP2
d = P2 T'= ocPoo
P = xPx k= 2P
d = Pox
e=P

(C6lestin) (Weifbleierz) (Olivin)



Fig. 91.

M

P4
14
o

(Brasilianischer Topas)

= =P
= o2
=P

S

Fig. 92. Fig. 93,

|

n < 1

Mlu| o — ]
AN\ a— /
M= P s m=ooP | o
o=P 23 P=P lg
s=1P (28 s=1P 05
P=oP =P J‘g‘
n = 2Poo r=0pP /™
= "3?2 2= ocPoo
1= oP2 n=Poo
e— Pon
(Sicheischer Topas) (Schwefel)

Gestalten desselben Querschnittes, also derselben Reihe, geben in Combinationen
horizontale Combinationskanten (Fig. 92 und 93). Zur Ubung im Auflésen rhom-
bischer Combinationen kann man dieselben nach jeder der drei Axen a, b, ¢ aufstellen
und bestimmen.

Hauflg vorkommende rhombisch krystallisierende Mineralien sind: Aragonit,
Baryt, Colestin, Topas, Misspickel, Schwefel u. s. w. '

4. Monoklines System.?) Diesem Systeme liegen 3 ungleiche
Axen a, b, ¢ (Fig. 94) zugrunde, von welchen 2 schief auf ein-

Fig. 94,

4

)

7

[

—-¢

f 4 b

ander stehen und in der einzigen Symmetrie-
Ebene (,Hauptschnitt“) liegen. Die eine der-
selben wird als Hauptaxe (c) vertical ge-
stellt, die zweite (a), die Lingsaxe, wird
Klinoaxe oder Klinodiagonale genannt.
Die dritte Axe (b), welche senkrecht auf
dem Hauptschnitt steht, die Queraxe, heifit
Orthoaxe?) oder Orthodiagonale, Der Nei-
gungswinkel der beiden Axen des Haupt-

schmttes (XB<C90°) ist fiir jede Krystallreihe ein ganz be-
stimmter und bezeichnender.

) 8. 5. % gr. orthds, gerade, senkrecht.
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Eine Fliche a:b:c bedingt infolge der Symmetrie eine
zweite symmetrisch liegende und die zu diesen beiden parallelen
Gegenflichen, somit nur die halbe Anzahl
Fig. 95. der Pyramidenflichen (Fig. 95). Die Grund-
' pyramide zerfillt sonach in zwei Hilften P
und —P, deren jede fiir sich (die Fldchen
erweitert gedacht) ein schiefes vierseitiges
Prisma vorstellt.

Die iiber dem stumpfen Winkel liegen-
den griferen Flichen!) —P (Fig.95) treten
besonders am Gyps hdufig auf (,Gypspaar®)
und werden die negative Hemipyramide
genannt, die iiber dem spitzen Axenwinkel
liegenden, besonders am Augit entwickelten (,Augitpaar), bilden
die positive Hemipyramide P.

Die vollfiachige monokline Pyramide 4P wird in ihren Abmessungen durch
die Messung dreier Kantenwinkel bestimmt.

Die Ableitung der monoklinen Gestalten ist #hnlich
jener des rhombischen Systems. Was bei den letzteren Makroaxe
war, wird jetzt Orthoaxe genannt, die Brachyaxe aber Klinoaxe.
Simmtliche Pyramiden und Orthodomen zerfallen infolge der
herrschenden Symmetrie in Hilften und kénnen wie die Grund-
gestalt (Grundpyramide) mit + und — bezeichnet werden. Die
Symbole derjenigen Gestalten, welche sich auf die Orthoaxe beziehen,
werden horizontal, die Symbole der auf die Klinoaxe beziiglichen
schief durchstrichen.

Im monoklinen Systeme treten demnach keine einfachen, ge-
schlossenen Gestalten auf, sondern nur prismatische (Einzonen-)?)
Korper und Fldachenpaare.

Die Reihenentwicklung ist im iibrigen ganz analog jener des
rhombischen Systems.

Die Haupt-Gestalten des monoklinen Systems sind:

Basisches Pinakoid = OP
I Positive Hemipyramide =P

Negative - =—P

Prisma = ocP

1) Dieselben sind in der Fig. 95 der Deutlichkeit halber schraffiert. 2) Uler
«ten Begriff ,Zone“ siehe S. 4.
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Positive Orthopyramide = Pn

Negative ” = —Pn
Positives Orthodoma = Poo
Negatives ” = —Poo
Orthopinakoid = ooPoo

Positive Klinopyramide = ¥n

Negative ” = —¥%n
Klinodoma = Poo
Klinopinakoid = ooPoo

Beispiele monokliner Combinationen :

Fig. 96.

! S P I n f P rp r M z
—P.ocP. ooPoo —P.P.owP.oxPoo 0P . P.ooP ., ooPoo
{Gyps. <L 8=80°42") (Gyps) (Hornblende. < 8= 72°2")

Fig. 99. Fig. 101.

T i T
i
i
- N
s M : Pz T Py V)
P, P, P . coPoo 0P . Poo . oP 0P . 2Poo . 0P . ocPoo

(Augit, & §="74%14") (Orthoklas. < 8= 63°53) (Orthoklas)



Fig. 102.

Fig. 104. Fig. 103.

r
M e T r ] z

0P .—Poo.xPoo,Poc ,Poo.oP

Py ] n T M o P ¥ n r Wi
OP.2Poo.Poo.2Poc, 0P, 00Poo . P 0P . 2Poo , 2Poo . 0oP, coPox
(Orthoklas) (Epigot, < 8=64°36") (Orthoklas)

In diesem Systeme krystallisieren: Orthoklas, Hornblende, Augit, Epidot,

Gyps, Eisenvitriol u. a.

Fig. 105,

-C

5. Triklines System. Den Gestalten dieses
Systems liegen 3 ungleiche Axen a, b, ¢(Fig. 105)
zugrunde, welche sich unter schiefen Winkeln o,
8, 7 schneiden. Eine dieser Axen wird als
Hauptaxe vertical gestellt, von den beiden
Nebenaxen nimmt man die Makroaxe als Quer-
axe, die Brachyaxze als Lingsaxe an.

Da jede Symmetrie mangelt, entspricht
einer Fliche a:b:c¢ infolge des Gesetzes vom

Flichenparallelismus (S.8) nur die gleiche parallele Gegenfliche
—a:—b:—c und die trikline oder asymmetrische Grundpyramide

Fig. 106,

p/

N

(Fig. 106) zerfillt somit in vier Fldchenpaare
oder Viertelpyramiden, welche nach Naumann
mit P‘, ‘P, P, und ,P bezeichnet werden. Bei
vollstindiger Entwicklung stellt diese Pyra-
mide ;P; eine Combination aus vier Flidchenpaaren
vor. Ebenso zerfallen alle iibrigen Gestalten
in Fldchenpaare. Die triklinen Gestalten sind
in ihrer Form rechts anders wie links, vorne
anders wie hinten.

Zur Bestimmung der triklinen Pyramide ist die Messung von 5 Kanten-

winkeln nothwendig.



Die Reihenentwicklung und Ableitung wird nach demselben
Principe, wie es im rhombischen Systeme gezeigt wurde, durch-

gefiihrt.
Die Hauptformen des triklinen Systems sind:
Basisches Pinakoid =0p
Rechte obere Viertelpyramide =P
,  untere » =P,
Linke obere Viertelpyramide ='p
, untere . =,p
Rechtes Hemiprisma = ooP’
Linkes " = oo'P
Rechte obere Makro-Viertelpyramide = P‘n
Oberes Hemi-Makrodoma = P'oo
Makropinakoid = ooPoc
Rechte obere Brachy-Viertelpyramide — P'n
Rechtes Hemi-Brachydoma = P
. Brachypinakoid = ocPoo
Beispiele trikliner Combinationen : Fig. 108.

Fig. 107.

o

Triklin krystallisi

6. Hexagonale
Fig. 109.

74

SN

ander entfernt sind

(Fig. 107.)
! T F v k3 £
='P,ocP' 0P.o0Po.P,. P,

(Albit)
(Fig. 108.)
T M P n r s
0oP’ . 00’P . P, 0oPoo . coPoo , 212
(Kupfervitriol)

eren aulerdem: Oligoklas, Periklin, Cyanit u.s.w.

s System. Den hexagonalen Gestalten kann
man ein viergliederiges Fig. 110.
Axensystem zugrunde le-
gen (Fig. 109, 110). Eine
verticale Hauptaxe ¢ und
drei gleiche, in einer
Horizontal-Ebene liegende
Nebenaxen (a), welche
sich unter 60° schneiden
und deren positive Hilf-
ten um je 120° von ein-

. Eine Nebenaxe wird als Queraxe aufgestellt.-
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Die Symmetrie der vollflichigen hexagonalen (Giestalten ist
um die Hauptaxe herum, @hnlich wie beim tetragonalen Systeme.
eine vollkommene. (, Wirtelférmiger Bau*“.) Die drei
verticalen Symmetrie-Ebenen, in welchen die Haupt- :
axe und je eine der Nebenaxen liegen, werden als v
die Hauptschnitte bezeichnet.

Grundgestalt ist die hexagonale Pyra- vv
mide P (Fig. 110). Dieselbe ist von 12 gleichen
gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt. Der Quer-
schnitt (Fig.111) ist ein regelmiBiges Sechseck, dessen Diagonalen
die Nebenaxen a, a, a sind. Das Parameterverhiltnis der mit der
Queraxe parallelen Fliche lautet: a: cca: —a:c¢ (Fig.111).

Die Grundgestalt ist durch die Angabe eines Kantenwinkels oder durch das
daraus zu berechnende Verhiltnis von a : ¢ bestimmt.

Die Ableitung der hexagonalen vollflichigen Gestalten ge-
schieht in #hnlicher Weise wie jene des tetragonalen Systems.

Je nach dem Werte des Axenabschnittes auf der Haupt-
axe erhidlt man stumpfére und spitzere hexagonale Protopyra-
miden mP mit den Grenzwerten m = o:0P, der Basisfldche
oder dem basischen Pinakoid, und m = o : 0P, dem hexa-
gonalen Prisma oder dem hexagonalen Protoprisma (Fig.112).

Eine zu den drei Hauptschnitten verschieden geneigte
Fldche (xy) (Fig.113) ist durch die Parameter:

Fig. 111.

&’

AT

Fig.113.
Fig. 112. '8

./

me, —a und na bestimmt. Nach der
im hexagonalen Systeme bestehen-
den Symmetrie ldsst sich eine
solche Ebene in jedem Sextanten 2mal, also im ganzen 12mal oben
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und 12mal unten legen; das gibt 24 Fléchen, welche sich zu einer
dihexagonalen Pyramide (Fig.114) formieren. Naumann be-
zeichnet eine dihexagonale Pyramide allgemein mit mPn. Wird
m =0, so ergibt sich wieder die Basis, fiir m = oo erhilt man das
dihexagonale Prisma ocPn.

Der Querschnitt der Gestalten der Reihe der dihexagonalen
Pyramiden ist ein gleichseitiges Zwélfeck mit abwechselnd gleichen
Winkeln (Dihexagon) (Fig.113). _

Fiir n = 2 (Fig.115) geht das Dihexagon in ein regulires
Sechseck iiber und man bekommt die hexagonalen Pyramiden
zweiter Art oder die Deuteropyramiden, welche gegen die
Protopyramiden eine um 30° verwendete Stellung haben. Das Para-

Fig. 114. Fig. 115. Fig. 116,

meterverhdltnis derselben lautet (2a:2a:—a:mc). Das Symbol ist
mP2, Die Reihe der Deuteropyramiden schliefit ab, einerseits fiir
m =0 mit der Basisfliche, anderseits fiir m = oo mit dem
Deuteroprisma ocoP2.

Das Schema der vollflichigen hexagonalen Gestalten ist in
Fig. 116 dargestellt.

Die vollflichigen hexagonalen Gestalten lassen sich in hemig-
drische zerlegen. Hier soll nur in Betracht gezogen werden die
rhomboé&drische oder skalenoédrische') Hemiédrie.

Entwickeln sich an der hexagonalen Protopyramide mP
(Fig.117) die abwechselnden Flichen, so erhilt man zwei Rhom-

boéder mP und — 1—1121—) (Fig.l]B und 119).

2

) gr. skalends, hinkend, schief; davon skalén, ungleichseitiges Dreieck.
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Das Rhombogder ist von 6 gleichen Rhomben begrenzt. Es
hat 6 gleiche Polkanten und 6 gleiche im Zickzack verlaufende
Mittelkanten. Der durch den Mittelpunkt gelegte Querschnitt ist
ein reguldres Sechseck, die Querschnitte durch die horizontalen

Fig. 119. Fig. 117, Fig. 118,

Diagonalen der Rhomben sind gleichseitige Dreiecke und theilen

die Hauptaxe in drei gleiche Theile, Das Rhomboéder 9213 ist zum

Gregenrhombogder —I%) in einer um 60° oder 180° verwendeten

Stellung. Das Rhomboéder ist durch die Messung eines Polkanten-
winkels bestimmt.

Aus der dihexagonalen Pyramide mPn (Fig.120) erhélt man
durch Entwicklung der iiber den Fldchen der Protopyra-
mide liegenden Fldchenpaare (Fig. 120) zwei Skaleno&der

“‘gn und —1“—23’1 (Fig.121 und 122).

Das Skalenoéder ist von 12 gleichen ungleichseitigen Drei-
ecken (Skalenen) begrenzt. Es hat dreierlei Kanten: Die Polkanten
sind nur abwechselnd, die im Zickzack verlaufenden Mittelkanten
alle einander gleich. Die Nebenaxen gehen durch die Mittelpunkte
der gegeniiberliegenden Mittelkanten. Der Mittelquerschnitt des
Skalenoéders ist ein Dihexagon, welches gleich ist der Basis der
dem Skalenoéder zugehdrigen dihexagonalen Pyramide. Das



Skalenoéder ngn— und das (regenskalenoéder — mgp sind in ihrer

Stellung um 60° oder 180° verwendet.
Rhomboéder und Skalenoéder spielen in der Natur eine sehr
hervorragende Rolle, da sie bei der Mehrzahl der im hexagonalen

Fig. 122. Fig. 120. Fig. 121.

Systeme krystallisierenden Mineralspecies vorkommen, so dass es
herechtigt erscheint, diese Hemiédrie als die rhombo&drische
Entwicklung des hexagonalen Systems' selbstindig zu be-

trachten. Man geht von den Rhomboédern g und —g aus, be-

zeichnet dieselben als die Grundrhombo&der mit R und —R und
leitet von diesen alle anderen Rhomboéder sowie die Skalenoéder ab.

Die Gestalten der rhombogdrischen Hemiédrie (Rhomboéder
und Skalenoéder) besitzen nur drei durch die gleichen Polkanten
gehende Schnittebenen (Hauptschnitte) als Symmetrie-Ebenen.

Die Rhomboé&der-Hauptreihen aus R und —R bestehen aus
stumpferen und spitzeren Rhomboédern.

Die Polkanten von R werden durch die Flichen von —1/, R,
die Polkanten dieses letzteren aber von !/,R gerade abgestumpft
u. s. w. Umgekehrt stumpfen die Flichen von R die Polkanten
von —2R gerade ab u.s.w. Die Rhomboé&der-Hauptreihe
fir R lautet sonach (mit den Grenzwerten fiir m =0 und m = co):

oR ....'vR, —LR, R, —2R, 4R . ... R.

Aus jedem andern Rhomboéder lassen sich nach demselben Vorgange weitere
Rhombogderreihen entwickeln .(Nebenreihen).



Aus den Rhomboédern lassen sich Reihen von Skalenoédern
ableiten oder denselben umschreiben. Multipli-
ciert man die Hauptaxe des Rhomboéders R in
Fig. 123 mit der rationalen Zahl n (in dem ge-
wihlten Falle = 3) und legt durch die Endpunkte
der Hauptaxe und durch die Mittelkanten des
Rhomboéders Ebenen, so erhidlt man die auns
diesem Rhomboéder abgeleiteten Skalenoéder;
dieselben werden mit Rn bezeichnet. n heift die
Ableitungszahl. Aus der Rhomboéder-Haupt-
reihe erhdlt man dadurch eine Skalenoéder-
Reihe:

oR ..."/,Rn,—",Rn, Rn, —2Rn,4Rn .. . oRn

coRn ist ein dihexagonales Prisma.

Fig.123.

Skalenoéder und Rhomboéder sind in gleicher Stellung, wenn die stumpfere
Polkante des ersteren iiber die Fliche des letzteren zu liegen kommt (Fig. 123).

Alle Skalenoéder einer Reihe, welche dasselbe n haben, besitzen gleichen
Querschnitt und verbinden sich mit horizontalen Combinationskanten (Fig. 132).

Skalenoéder, die aus demselben eingeschriebenen Rhomboéder, aber mit ver-
schiedenen Ableitungszahlen n und n’ abgeleitet sind, haben verschiedeme Quer-
schnitte. Thre Combinationskanten sind parallel den Mittelkanten des eingeschlossenen
Rhomboéders (Fig. 131).

Einige hexagonale (holoédrische) und rhombogdrische Combi-
nationen :

Fig. 124. Fig. 125, Fig. 126.

LN
N

M 8 m N oz s P P S
=P .2P2,0P .ocP.P.2P2.0P R.—2R
(Beryll) (Apatit) (Caleit)




Fig. 127. Fig. 128. Fig. 129.
g F ¢ g
1 S u 1
——R.— .—
2 2R, —2R . «oP2 sk 2 B
(Calcit) (Caleit) (Caleit)
Fig. 130. Fig. 131. Fig.132.

P r P r v T ¢ ¢
R.R3 R.R3.R5 R3.1Rs. R
(Calcit) (Calcit) (Calcit)
Fig. 133. Fig. 134, Fig. 135.

x

s r P o F 2 r P z r
ooP2.§P2.R.oR R.—R. R R.—R.R
(Korund) (Quarz) (Quarz)

Toula-v, Hochstetter u. Bisching, Mineral. n. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) 3
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Hexagonal krystallisieren auferdem: Griinbleierz (Pyromorphit), Korund,
Kalkstein, Dolomit, Spateisenstein, Eisenglanz, Zinnober u.s. w.

Zwillingskrystalle entstehen durch gesetzmiflige Verwachsung
zweier Individuen derselben Krystallform, aber in nicht
paralleler Stellung. Die Individuen sind entweder an einer ge-
meinsamen Fliche (Zwillingsfliiche) mit einander verwachsen, so
dass diese Fliche gewGhnlich eine Symmetrie-Ebene wird: Be-
riithrungs- oder Contactzwillinge, oder sie sind in-, manchmal
auch durcheinander gewachsen: Durchwachsungs- oder Pene-
trationszwillinge. Im ersteren Falle entstehen oft einspringende
Kantenwinkel (k parallel zu einer Oktaéderfliche, Fig. 136).

Die Individuen der Zwillinge erscheinen hiufiz an beiden Seiten der ge-
meinsamen Fliche bis zur Hilfte
verkiirzt, so dass sich dergleichen
Zwillinge construieren lassen, wenn
man einen Krystall nach der Zwil-
lingsebene in zwei Hilften schoei-
det und die eine Hilfte gegen die
andere um 180° dreht (Fig. 136
und 137).

In Fig. 136 ist der
Contactzwilling dargestellt,
wie er am Magneteisenstein und am Spinell vorkommt.

Durch gesetzmiflige Verwachsung mehrerer Krystalle kénnen
Drillinge, Vierlinge, Fiinflinge etc. entstehen.

. Deutliche Zwillingsbildungen kommen vor am: Magneteisen-
stein, Zinnstein (Fig. 148, S.73), Weilibleierz, Amphibol (Fig. 160,
S.103), Augit (Fig. 161, S. 104), Orthoklas (Fig. 162, S. 105), Ara-
gonit, Calcit, Gyps (Fig. 159, 8. 92) u. a.

Unvollkommenheiten der Krystallbildung. Die Krystalle er
scheinen in der Natur als eingewachsene, aufgewachsene und lose
Krystalle. Nur die eingewachsenen und die losen Krystalle kénnen,
wenn sie wihrend ibrer Bildung in einem nachgiebigen Mittel
schwebten, ringsum ausgebildete Krystallformen zeigen. Beispiele
liefern die Krystalleinsprenglinge bei den porphyrischen Gesteinen
(m. vgl. 8. 171 und die folgenden Seiten); die aufgewachsenen
konnten nur zu einer theilweisen, einseitigen Formentwicklung
gelangen. Kleine Krystalle, welche die bei weitem hiufigeren sind,
erscheinen in der Regel vollkommener ausgebildet als grofe.

Fig. 136. Fig. 137.
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Zu den Unvollkommenheiten der Krystallflichen gehiren:
Streifung, Rauhheit und Kriimmung der Flichen.

Die parallele Streifung ist eine ziemlich hiufig vorkommende Erscheinung,
welche durch Wiederholung gewisser Combinationskanten (Combinations- oder
Wachsthumsstreifung) oder durch wiederholte Zwillingsbildung bei sehr verkiirzten
Individuen (polysynthetische Zwillingsstreifung)') entstanden sein kann.

Combinationsstreifung kommt z. B. vor am Quarz (Fig.149, 8. 73), Beryll,
Turmalin, Topas, Pyrit (Fig. 145, S. 61), Magneteisenstein, Eisenglanz u. a. ; Zwillings-
streifung an triklinen Feldspaten (Plagioklasen) u. a.

Gekrimmte Krystallfiichen kommen vor: am Spateisenstein, Dolomit, Gyps
und. Diamant.

Eine hdufig vorkommende Abweichung der natiirlichen
Krystallformen von den in der Krystallographie angenommenen,
vollkommen reguliren Formentypen?2) besteht darin, dass die
Krystallfiichen parallele Verschiebungen erlitten haben, also vom
Mittelpunkte des Krystalls ungleich weit entfernt sind. Derartige
Abweichungen von der idealen Gestalt heilen Verzerrungen
(Verziehungen) der Krystalle.

Die Unverinderlichkeit der Kantenwinkel, sowie die gleiche
physikalische Beschaffenheit der zusammengehdrigen Flidchen sind
Eigenschaften, die bei Verzerrungen der Krystalle leitend werden.

Verzerrungen erscheinen an Krystallen haufig als Verlingerung oder Verkiir-
zung der Krystallform nach einer krystallographisch bestimmbaren Richtung. Verzer-
rungen kommen oft am Quarz, hesonders an Marmaroscher Bergkrystallen vor
(m. vergl. Fig. 149, S.73). Durch solche Verzerrungen entstehen oft neue Kanten.

Eine weitere Unregelmiifigkeit der Krystalle entsteht durch
unvollstindige Raumerfiillung (, Krystallskelette“, m. vergl. Fig. 138,
S. 36), durch das Auftreten verschiedener fremdartiger Einschliisse,
durch nur theilweise Formausbildung (aufgewachsene Krystalle) und
sehr einseitige Ausdehnung (diinntafelférmige, haarférmige Krystalle).

b) Morphologle der Aggregate.

Mineral-Aggregate sind, wie schon auf Seite 2 erwidhnt
wurde, aus vielen Individuen zusammengesetzte Mineralien. Die
Art der Zusammensetzung bedingt eine besondere Structur oder
Textur. %)

1) gr, synthesis, Zusammensetzung. 2) gr. typos, Schlag, Geprige. *) lat.
strigere, hauen, térere, weben.
3
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Sind bei krystallisierten Aggregaten die Individuen deutlich
erkennbar und wenigstens theilweise auskrystallisiert, so unter-
scheidet man Krystallgruppen und Krystalldrusen.

Unter Krystallgruppe versteht man die Vereinigung von
Krystallen, welche sich gegenseitiz zur Stiitze dienen. Bei ein-
gewachsenen, schwebend gebildeten Krystallgruppen (Beispiele: die

Fig. 138,

Bleiglanz-Krystalldruse mit unvollstindig (skelettartig) ausgebildeten, treppenformig
vertieften Wiirfeln,

(Nach der Natur auf Holz photographiert und dann geschnitten.)

Gypsrosen und der sogenannte ,krystallisierte Sandstein“)?) sind
die Krystalle um einen Punkt herum aneinander gewachsen.

Krystalldrusen sind Aggregate von Krystallen, die neben
einander auf einer gemeinschaftlichen Unterlage aufgewachsen
sind. Die Form der Druse richtet sich dabei vielfach nach der
Form der Unterlage, welche der Substanz nach mit den Krystallen
tibereinstimmen kann oder nicht.

) Von Sand durchsetzte Kalkspatrhomboéder.



— 37 —

Nach der Form der Individuen gibt es bei den krystallini-
schen Aggregaten eine kdrnige, bldtterige, schuppige,
stengelige und faserige Structur.

Als besondere Formen krystallinischer Aggregate sind die

sogenannten ,nachahmenden“ Gestalten zu erwdhnen: Kugeln, ) .

Knollen (Concretionen), trauben- und nierenformige Gestalten,
‘Schalen, tropfsteinartige (Stalaktiten), baum-, draht-, blech-, haar-
formige und gestrickte (m. vergl. Fig. 146, S. 62) Bildungen u. a. *

¢) Pseudomorphosen. ')

Pseudomorphosen, Pseundokrystalle oder Afterkry-
stalle nennt man Mineralkorper, welche, ohne selbst Krystalle zu
sein, in der Krystallform irgend eines anderen Minerals auftreten.

Es gibt verschiedene Arten von Pseudomorphosen. Werden
Krystalle von einer anderen Mineralsubstanz wie mit einer der
Krystallform innig sich anschmiegenden, diinnen Kruste iiberzogen,
so entstehen Umhiill ungs-Pseudomorphosen. Die Innenseite der
Kruste gibt dann einen vollkommenen Abdruck der Krystallform.

Werden Krystall-Hohlformen in fremder Substanz, in
welcher sie nach Zerstorung der Krystalle, etwa durch Auf-
lgsung, entstanden sind, von irgend einer Mineralsubstanz erfiillt,
so entstehen Abformungen: Ausfiillungs-Pseudomorphosen.

Viel wichtiger, interessanter und oft auch schwieriger zu
erkliren sind die Umwandlungs-Pseudomorphosen. Sie kommen
zustande durch Umwandlung der Substanz eines Krystalls unter
Beibehaltung seiner fuferen Form. Es kann dabei Stoffverlust
oder Stoffaufnahme, aber auch theilweiser oder vollstiindiger
Stoffaustausch (, Verdriingungs-Pseudomorphosen“) vor sich gehen,
z. B. Umwandlungs-Pseudomorphosen von Brauneisenerz nach der
Form von Eisenkies oder Spateisenstein, Verdringungs- Pseudo-
morphosen von Speckstein nach Quarz u.s. w.

Umwandlungs-Pseudomorphosen ohne stoffliche Veriinderung,
die nur auf einer Umlagerung der kleinsten Theilchen beruht,
wie sie z. B. beim Schwefel (s. S. 50) eintritt, heilen Para-
morphosen.?)

Yy gr. pserido, ich liige, tausche. *) gr. pard, um, Uminderung.



B. Mineral-Physik.

Physikalisohe Eigenschaften der Mineralien.

Zu den physikalischen Eigenschaften der Mineralien gehoren:
die Cohdrenz oder die Tenacitit?), die Spaltbarkeit, der Bruch,
die Hirte und die Dichte, beziehungsweise das specifische Gewicht;
ferner optische FEigenschaften, wie: die Durchsichtigkeit, die
Doppelbrechung, der Pleochroismus?), besondere Licht- und Farben-
erscheinungen (Opalisieren, Irisieren u. a.), die Kérperfarbe, der
Glanz, der Strich; schlieflich wiren die magnetischen, elektrischen
und thermischen %) Eigenschaften der Mineralien zu erwihnen.

Als eines der schonsten Ergebnisse der Untersuchung ist
sicherlich die Erkenntnis des innigen Zusammenhanges der meisten
physikalischen Eigenschaften mit den Formenverhdltnissen der
Mineralien zu bezeichnen.

Anhangsweise kommen auch die physikalisch-physiologischen
Merkmale des Geschmackes, des Geruches, sowie des Anfiithlens
mancher Mineralien, soweit sie zur Bestimmung derselben Ver-
wendung finden konnen, in Betracht.

Unter Cohdrenz oder Tenacitit versteht man die Art des
Zusammenhaltes der kleinsten Theile der starren Korper, welche
sich beim Ritzen, Schaben, Schneiden, Zerbrechen, Zerschlagen,
Biegen, Himmern u. dgl. zu erkennen gibt. Darnach unterscheidet
man die Mineralien in dehnbare, geschmeidige, milde, spréde,
zihe, biegsame und elastische.

Bei Aggregatén gebraucht man die. Ausdriicke compact,
locker, erdig, zerreiblich u. a.

Spaltbarkeit ist die FEigenschaft vieler Krystalle, sich
in einer oder mehreren bestimmten, den Symmetrieverhiltnissen
entsprechenden Richtungen, nach ebenen Fldchen theilen oder
spalten zu lassen. Senkrecht auf diesen Richtungen ist der Zu-
sammenhang der Theilchen oder die Cohésion4) am geringsten.
Die Spaltungsflichen nach einer und derselben Richtung sind alle
von gleicher Beschaffenheit, und es kann eine solche Flidche an jedem
beliebigen Theile der spaltbaren Krystallsubstanz erhalten werden.

1) lat. ténax, zah. %) gr. pléos, viel; gr. chioma, Farbe. ®) gr. thermds, warm.
b4 P H
1) 1at. cohaere, zusammenhalten.



Spaltungsflichen nach zwei oder mehreren Richtungen
konnen von gleicher oder von verschiedener Beschaffenheit sein,
je nach der herrschenden Symmetrie. Die Gestalten, welche mit
Hilfe der Spaltharkeit dargestellt werden kénnen, heiflen
Spaltungsgestalten oder Theilungsgestalten; sie gehtren immer
der Krystallreihe (s. S. 6) des spaltbaren Minerals an und stellen,
je nachdem die verschieden liegenden Spaltungsflichen von gleicher
oder verschiedener Vollkommenheit und Beschaffenheit sind, eine
einfache oder eine Combinationsgestalt dar. Die Spaltungsgestalten
unterscheiden sich von den Krystallgestalten nur dadurch, dass
ihre Form keine urspriingliche ist. Man erhélt die Spaltungs-
gestalten durch vorsichtiges Zerschlagen oder Zerbrechen der
Krystallsubstanz.

Sehr vollkommene Spaltbarkeit Dbesitzen:

.Im tesseralen Systeme: Steinsalz und Bleiglanz nach o0Ooo; Fluf-
spat nach O; Zinkblende nach 00Q. Also nach 3, 4 und 6 Richtungen.
Im tetragonalen Systeme: Rutil nach ocoP,

3. Im rhombischen Systeme: Schwerspat nach coPoo und etwas weniger voll-
kommen nach Pco; Topas nach oP; Antimonglanz nach coPoo; Anhydrit
nach coPoo und coPoo, weniger vollkommen nach oP.

4.Im monoklinen Systeme: Gyps nach ocoPoo; Orthoklas nach oP und
ocPco; Kalium- und Magnesiumglimmer nach oP.

5 Im triklinen Systeme: Albit, Oligoklas und Labradorit nach oP
und coPeo.

6.Im hexagonalen Systeme: Kalkspat, Dolomit und Spateisenstein
nach R; Beryll nach oP.

Durch Druckwirkungen oder durch raschen, leichten Schlag aunf eine auf-
gesetzte Stahlspitze (,Korner“) entstehen manchmal vollkommen orientierte Spriinge
in der Krystallsubstanz (,,Gleitbriiche®, ,Kornerprobe“). Spaltungsstiicke von Kalkspat
lassen aufler zwei der Spaltbarkeit entsprechenden Rissen, zarte parallele Spriinge
parallel zu der lingeren Diagonale der Rhomhoéderfliche (— I R) erkennen. Steinsalz-
spaltungs-Wiirfel geben kurze, in der Diagonalstellung (oo O) auftretende Spriinge.

[y

o

Bruch. Beim Zerschlagen spaltbarer Mineralien nach anderen
Richtungen als jenen der Spaltbarkeit und beim Zerbrechen und
Zerschlagen nicht spaltbarer Mineralien erhélt man ,Bruchflichen*.
Muscheliger, ebener, unebener, splitteriger, erdiger Bruch u.s. w.

Hirte. Unter Hirte eines Minerals versteht man den Wider-
stand, welchen das zu priifende Mineral beim Ritzen, Schaben,
Schneiden oder Schleifen leistet. Zur Bestimmung der relativen
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Hiérteverhiltnisse hat Mohs!) im Jahre 1820 zehn Mineralien als
Glieder einer sogenannten ,Hirtescala“ aufgestellt, die allgemein
angenommen worden ist.

1. Talk, 2. Steinsalz, 3. Kalkspat, 4. Flufispat, 5. Apatit.
6. Orthoklas (Feldspat), 7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. Diamant.

Jedes hohere Glied ist hirter als die vorhergehenden, so dass
man mit scharfkantigen Stiicken desselben die vorausgehenden
Glieder zu ritzen vermag.

An einem und demselben Mineral sind die Krystallflichen
hirter als die Spaltungs- und Schlifflichen. Mineralien, welche die
Hirte iiber 6 haben, geben (besonders an Kanten), mit hartem
Stahl geschlagen, Funken.

Dichte eines Minerals nennt man die Zahl, welche angibt,
wie vielmal das Gewicht dieses Minerals grofer ist als das
Gewicht eines gleich groflen, reinen Wasserkorpers.

Zur Bestimmung der Dichte werden beniitzt: die hydro-
statische Wage, die Jolly'sche Federwage (1865) und das Pykno-
meter. 2)

Das specifische Gewicht eines Minerals ist das Gewicht der
Volumeinheit desselben. Beim metrischen Mafisysteme sind die
bei der Bestimmung der Dichte erhaltenen Zahlen zugleich die
Zahlen fiir die specifischen Gewichte.

Durchsichtigkeit. Klare Mineralien, durch welche man eine
Schrift lesen kann, nennt man durchsichtig. Stark gefiirbte Mine-
ralien konnen in dickeren Schichten undurchsichtig, in sehr
diinnen Pléttchen durchsichtig werden. Triibe Mineralien (z. B. Chal-
cedon) sind durchscheinend oder, wenn sie nur in Splittern oder
an schirferen Kanten etwas Licht durchlassen, kantendurch-
scheinend. Metallglinzende Mineralien (Metalle, Kiese und
Glanze) werden, wenn sie auch in diinnsten, durch Schleifen er-
haltenen Pldttchen kein Licht durchlassen, opak genannt.

Die Metalle werden in allerdiinnsten Schichten, wie sie beim Gold- und Silber-
schlagen, sowie infolge chemischer oder galvanischer Niederschlige erhalten werden,
(goldgriin) durchscheinend.

1) Friedr. Mohs (1773 bis 1839), Professor der Mineralogie in Graz, an der
Bergakademie in Freiberg (Sachsen) und an der Universitit in Wien. 2) gr. pyknds, dicht.
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Doppelbrechung des Lichtes. Durchsichtige, tesserale Kry-
stalle oder amorphe Mineralien brechen, wie das gewdshnliche -
Glas, einen schief einfallenden Lichtstrahl einfach. Alle anders
als tesseral krystallisierenden Korper brechen das Licht doppelt.

Krystalle mit wirtelférmigem Bau (tetragonal und hexa-
gonal krystallisierende Korper) besitzen eine Richtung, in
welcher der Strahl einfach gebrochen hindurchgeht, sie sind
optisch einaxig und die Richtung der optischen Axe fillt mit
der krystallographischen Hauptaxe zusammen. Alle iibrigen kry-
stallisierten Korper besitzen zwei solche Richtungen und werden
daher optisch zweiaxig genannt. Die Lage der Ebene der
beiden optischen Axen hiingt von der herrschenden Symmetrie ab.

Die doppelte Strahlenbrechung wurde zuerst am islindischen Doppelspate von
dem Dinen E. Bartholin im Jahre 1670 entdeckt.

Die Doppelbrechung lésst sich am besten an einem Spaltungs-
rhomboéder des isldndischen Doppelspats beobachten. Legt man das-
selbe mit einer Spaltungsfliiche auf ein mit einem Punkte oder einem
Linienkreuzchen versehenes Blatt Papier, so siecht man Punkt oder
Kreuzchen doppelt. Sind an einem solchen Rhombo&der die oR-Flichen
angeschliffen, und legt man das Rhomboéder mit einer derselben
tiber das Zeichen, so sieht man dasselbe, in der Richtung der
Hauptaxe (der optischen Axe) schauend, einfach.

Die gewdohnliche, in allen Féllen leicht auszufithrende Methode, die Art der
Lichtbrechung in verschiedenen Medien zu ermitteln (zu bestimmen, ob sie einfach-
oder doppeltbrechend sind), ist die Untersuchung des betreffenden Minerals in der
Turm alinzange.

Die Turmalinzange besteht der Hauptsache nach aus zwei zur Hauptaxe parallel
geschnittenen, durchsichtigen Turmalinpléttchen. Liegen dieselben parallel iibereinander,
so erscheinen sie, vor das Auge gehalten, hell. Wird jedoch das eine Plattchen in
seiner Ebene soweit gedreht, dass es sich mit dem anderen kreuzt, so erscheint das
Gesichtsfeld dunkel.

Bringt man einen einfach brechenden Korper zwischen die gekrenzten Turmalin-
plattchen, so Lleibt das Gesichtsfeld dunkel, wihrend dasselbe durch einen doppelt-
brechenden Korper nur in bestimmten Stellungen desselben, die von der herr-
schenden Symmetrie abhangen, dunkel bleibt und in allen fibrigen aufgehellt wird.

Pleochroismus.) Darunter versteht man die Eigenschaft ge-
wisser durchsichtiger oder durchscheinender, doppeltbrechender
Medien, nach verschiedenen Richtungen im durchgehenden Lichte
verschiedenfarbig zu erscheinen.

) S. Anm. 8. 38.



Die Farbenverschiedenheit besteht entweder in verschiedenen Tonen derselben
Farbe oder im Auftreten verschiedener Farben.

Zweifarbigkeit oder Dichroismus tritt z. B. bei ge-
wissen tetragonalen und hexagonalen Krystallen auf: z. B. beim
Turmalin, Korund u. a. Bestimmte Farben treten auf in der
Richtung der Hauptaxe (Axenfarbe) und senkrecht darauf. In
allen anderen Richtungen erscheinen Zwischenfarben.

Ein Instroment zur Untersuchung pleochroitischer Krystalle ist die von Hai-
dinger?) im Jahre 1844 construierte dichroskopische Lupe, auch Dichro-
skop genannt. Dieselbe besteht (Fig.139) aus einem
langlichen Spaltungsstick von Doppelspat a, an dessen
Enden Glasprismen b angeklebt sind, um dem Licht-
strahle einen senkrechten Ein- und Austritt zu ermig-
lichen. An der Ocularseite liegt auf dem Glasprisma
eine Lupe ¢. Sieht man durch die runde Offaung g, so
erscheint die auf der Objectivseite angebrachte viereckige Offnung f vergroBert
und doppelt.

Zur Untersuchung des Pleochroismus wird das Probestiick vor die viereckige
Objectiviffnung f gehalten und durch die runde Offnung g im durchgehenden Lichte
betrachtet. Die beiden bei f erscheinenden viereckigen Gesichtsfelder werden bei
richtiger Stellung des Apparates verschiedenfarbig erscheinen.

Fig. 139.

Besondere Licht- und Farbenerscheinungen. Bekannt ist das bunte ,Farben-
spiel* des Edelopals; schine Farben zeigen gewisse Flichen mancher Feldspate
(Labradorit und eine Varietit des Orthoklas) in bestimmten Richtungen (,Farben-
wandlung®); bliulichen Lichtschimmer zeigt der Mondstein, eine Varietit des
Orthoklas (normal zu ocPoo). Einen eigenartigen Lichtschiller besitzt der Avanturin-
quarz. Convex geschliffen zeigen das Katzenauge (S.74) und das Tigerauge
(S.104) einen wandelnden Lichtstreifen.

Unter Irisieren versteht man ein Schillern in Regenbogenfarben, welches
bei durchsichtigen Mineralien durch iiberaus diinne Luftschichten auf feinen Rissen
und Spriingen bedingt ist. Lebbafte Farben zeigen manche mit diinnen Uberziigen
versehene Mineralicn (Anlauffarben).

Phosphorescenz nennt man eine Lichtentwicklung, welche bei manchen
Mineralien hervorgerufen werden kann; so leuchten (im Dunkel) z. B. einige Varietiten
von Flufispat (Chlorophan) beim Erwidrmen, die braune Zinkblende von Kapnik
beim Ritzen oder Schaben, Quarz und manche Dolomite, wenn sie gerieben oder
zerschlagen werden (ganz éhnlich wie es beim Zucker der Fall ist). Glimmer-
plattchen leuchten auf beim raschen Zerreiflen nach der Spaltungsrichtung.

Fluorescenz heilit die Farbenverschiedenheit, die man bei gewissen Varietiten
des englischen Flulspats wahrnimmt, je nmachdem die Krystalle im durchgehenden
oder im reflectierten Lichte betrachtet werden.

1) Wilhelm Haidinger (1795—1871). War 1849—1806 Director der im Jahre
1849 gegriindeten k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien.
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Farbe und Farbenzeichnungen. Bei vielen Mineralien ist die
Farbe charakteristisch, welche sie bei Beobachtung im reflectierten
oder im durchgehenden Lichte zeigen. Man unterscheidet metal-
lische und nichtmetallische Farben.

Mineralien mit bestimmten Farben werden als eigen-
farbig oder farbig (Metalle, Malachit, Lapis lazuli u. a.), solche,
die mit verschiedenerFérbung auftreten, aber als gefirbt bezeich-
net (Flufispat, Quarz, Kalkspat u. s. w.).

Manche Mineralien zeigen auch Farbenzeichnungen, sie er-
scheinen fleckig, gestreift, geflammt u. s. w.

Strich. Die Farbe des Pulvers der Mineralien ist oft sehr
-bezeichnend. Man erhiilt dieses Pulver am einfachsten dadurch,
dass man mit dem Mineral auf einer Platte aus unglasiertem Por-
zellan (Porzellan-Biscuit, Strichtafel) oder auf einer feinen Feile

streicht oder reibt.

Die Metalle haben im Striche dieselbe.Farbe und denselben Glanz; die
metallisch aussehenden Kiese und Glanze haben einen dunkeln, matten Strich;
der Magneteisenstein hat einen schwarzen, der ihm sehr dhnliche Chrom-
eisenstein einen Lraunen Strich u.s, w,

Glanz ist eine Erscheinung, welche durch die Reflexion des
Lichtes bedingt ist. Man unterscheidet metallischen und nicht-
metallischen Glanz. Zu dem letzteren gehort der Demant-
glanz (Diamant, manche Zinkblende), Glasglanz (Bergkrystall,
Beryll, Doppelspat), Fettglanz (gemeiner Quarz und Berg-
krystall auf Bruchfliichen, Schwefel), Perlmutterglanz (Adular,
Gyps und Dolomitvarietiiten), Seidenglanz (bei gewissen faserigen
Mineralien) u. s. w.

Magnetisch sind das Eisen und manche eisenhiltige Minera-
lien. Thre magnetische Kraft lisst sich durch anziehende (para-
magnetische) Wirkung auf die Magnetnadel erkennen. Manche
Varietiten des Magneteisensteins sind polarmagnetisch, d.h. wahre
Magnete, welche auf die Magnetnadel anziehend und abstofend
wirken.

Kriftigere polarmagnetische Magneteisensteine ziehen feine Eisenfeilspane
an und halten dieselben an den magnetischen Polen fest.

Elektricitit wird an einigen Mineralien erregt durch Reiben
(Bernstein, Quarz), durch Druck (Doppelspat) oder durch Er-
wérmen (Turmalin).
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In thermischer Beziehung ist zu erwihnen, dass die meisten
Mineralien gute Wirmeleiter sind. Das Verhalten des Minerals
beim Erhitzen, seine leichtere oder schwerere Schmelzbarkeit sind
Eigenschaften, die mitunter als Kennzeichen beniitzt werden.

Der Geschmack gewisser Mineralien hidngt mit der Loslich-
keit im Speichel und im Wasser zusammen. Fiir solche ist er ein
Erkennungsmerkmal, also fiir Steinsalz, Chilesalpeter, Vitriolsalze.
Alaun, Borsidure u. a.

Geruch zeigen manche Mineralien an und fiir sich, oder beim
Erwirmen, Zerschlagen und starken Reiben, z. B. Arsen, Schwefel,
Eisenkies, Bernstein, Kohle.

Auch beim Anfilhlen lassen einige Mineralien gewisse
charakteristische Verschiedenheiten erkennen. Einige fiihlen sich
fettig an (Talk, Graphit), andere mager oder rauh (Kreide). Gute

Wiirmeleiter fiihlen sich kiihler an als schlechte.
Auf diese Art kann man Edelsteine, die zu den guten Wirmeleitern gehoren,
von ihren Glasimitationen, welche die Wirme weniger gut leiten, unterscheiden.

C. Mineral-Chemie.

Die Bestimmung der chemischen Constitution der Mineralien,
sowie die in der Zusammensetzung der Mineralien begriindeten
chemischen Reactionen gehoren der Chemie an.

Zur Bestimmung der Mineralien ist in vielen Fillen die
Priifung auf ihr Verhalten gegen gewisse Reagentien unerlisslich.

Die Priifung eines Minerals in Bezug auf den einen oder
den anderen chemischen Bestandtheil desselben geschieht auf nassem
oder auf trockenem Wege. Bei letzterer Methode wird das Mineral
fiir sich oder mit Reagentien geglitht und auf diese Art nach
den sich darbietenden Verinderungen hestimmt.

Zu dieser Art der Untersuchung bedient man sich oft mit
Vortheil des ,Léthrohrs“. Es ist dies ein Rohr, durch dessen
feine Offaung man Luft in die Flamme blist. Diese wirkt in
ihrem inneren Theile desoxydierend (Reductionsflamme), in ihrem
duberen oxydierend (Oxydationsflamme).

Wie die Krystallisation, so ist auch die chemische Consti-
tution ein charakteristisches Merkmal fiir die Mineralspecies.

Polymorphie. Mineralien, welche bei gleicher chemischer
- Zusammensetzung verschiedene morphologische und physikalische
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Eigenschaften haben, heilen dimorph oder polymorph, je nach-
dem die Verschiedenheit eine zwei- oder mehrfache ist.

Dimorph sind: Calciumcarbonat (Calcit und Aragonit), Zweifachschwefel-Eisen
(Eisenkies und Markasit) u. a. Der Kohlenstoff als Diamant (tesseral), Graphit (blattrig,
wie hexagonal) und in amorpher Form als Graphitoid oder Schungit (m. vergl. S. 181)
(Allotropie).

Isomorphie. Mineralien, welche bei verschiedener, jedoch
chemisch-analoger Zusammensetzung eine gleiche oder sehr dhnliche
Krystallisation haben, heien isomorph.?)

Die tesseralen Krystalle erscheinen ihrer Form nach alle als
isomorph. Bei der mannigfaltigen chemischen Zusammensetzung
sind es aber in Wirklichkeit nur solche, bei denen der Combinations-
charakter 2) und allenfalls auch die Spaltbarkeit tibereinstimmend
sind. Die isomorphen, tetragonalen und hexagonalen Krystallreihen
besitzen nahe iibereinstimmende Grundgestalten.

Elemente oder chemische Bestandtheile analoger, isomorpher
Verbindungen ktnnen sich ohne Stérungen der Krystall-Isomorphie
in beliebigen Mengen vertreten und heiflen deshalb vicariierende?)
Elemente oder Bestandtheile.

Isomorph sind: Spinell, Magneteisenstein und Chromeisenstein; Korund und
Hématit; Spateisenstein, Smithsonit, Magnesit, Dolomit und Calcit; Baryt und
Colestin; Aragonit, Weilbleierz und Strontianit; Apatit und Pyromorphit u. s. w.

II. Abtheilung.
Eintheilung und Beschreibung der Mineralien.

Mineralien, welche in ihren wesentlichen (morphologischen,
physikalischen und chemischen) Eigenschaften {ibereinstimmen,
werden als zu einer Species oder Art gehdrig bezeichnet.

Zeichnen sich einzelne Mineralien derselben Species durch zu-
fillige oder unwesentliche Merkmale aus, so gelten dieselben als
Varietiaten.

Die Arten werden nach ihrer Ahnlichkeit wieder in hohere
Gruppen gebracht. Diese fasst man in Ordnungen und letztere
zu Classen zusammen.

Das diesem Buche zugrunde gelegte System ?) ist vor allem
auf die chemischen Eigenschaften der Mineralien gegriindet.

1) gr. isos, gleich. ?) holoédrisch, oder in gleicher Weise hemiédrisch. ?) lat.
vicdrius, stellvertretend. *) Man vergl. das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Buches.
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I. Classe: Elemente.
1. Ordnung: Ametalle (Metalloide).

Diamant. ") (Demant.)

Der Diamant krystallisiert tesseral; Hauptformen sind: das
Oktaéder (Ostindien), das Granatoéder (Brasilien), das Triakisokta-
éder (Siid-Afrika), das Tetrakishexagder (Ural) und das Hexa-
kisoktagder, welches mit den genannten Gestalten hiufig in Com-
bination tritt. Er kommt auch in Zwillingskrystallen (nach der
Oktaéderfliche zusammengesetzt) und derb vor. Die Oktaéderflichen
sind meistens glatt und eben, wihrend die anderen Krystall-
flichen gewdhnlich bauchig sind, wodurch die Krystalle hiufig
ein kugelférmiges Aussehen erhalten.

Der Diamant ist nach dem Oktaéder vollkommen spaltbar
(was den Diamantschleifern sehr zugute kommt). Er ist der hérteste
Kiorper des Mineralreiches?), seine Hirte ist 10, seine Dichte 3-6.
Er findet sich farblos und gefirbt in der Natur vor. Die in rund-
lichen Stiicken, besonders in Brasilien (Bahia), vorkommenden
dunkeln bis schwarzen Diamanten heifen ,Carbonado® und
werden zu technischen Zwecken verwendet.

Bortdiamanten sind unreine Diamanten (radialstengelige
Kugeln), die gepulvert als Diamantbort zum Schleifen von Diamanten
und harten Edelsteinen verwendet werden.

Glatte Diamantflichen haben einen starken Glanz (Diamant-
glanz), rauhe sind halbmetallisch glinzend. Der Diamant bricht
das Licht einfach und stérker als alle andern Steine; sein Brechungs-
exponent ist etwas iiber 24, wodurch die groBe Farbenzerstrenung
erklirlich wird. Er leitet die Elektricitit nicht, wird aber durch
Reibung elektrisch. Eine Zeit lang dem Lichte ausgesetzt, leuchtet
der Diamant im Dunkeln (Phosphorescenz durch Insolation).

Der Diamant ist reiner Kohlenstoff. Er wird von keiner
Sdure angegriffen. Glitht man ihn bei Abschluss von Luft in hoher
Hitze, so wird er graphitartig, wihrend er bei Luftzutritt unter
hellem Glithen ohne vorherige Umwandlung zu Kohlendioxyd
verbrennt. 3)

1) gr. addmas, unbezwinglich. %) Das tetragonal krystallisierende Bor iibertrifft
an Harte den Diamant. %) Versuche von G. Rose im Jahre 1872.
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Die Diamanten kommen vor allem héunfig im aufgeschwemmten
Lande vor und werden durch Waschen und Ausklauben des diamant-
hiiltigen Schuttes gewonnen.

Die am lidngsten bekannten Diamantdistricte sind die von
Vorderindien, 'an der Ostseite des Plateaus von Dékhan und
auf Borneo. Seit 1727 liefert Brasilien Diamanten. Man fand sie
daselbst nicht bloB im Schuttlande, sondern auch eingewachsen in
einem Quarzitgesteine, Itakolumit oder Gelenkquarz genannt.

Brasilien liefert viele, jedoch meist nur kleine Diamanten.

Im 19. Jahrhundert hat man Diamanten am Ural (seit 1829),
in Nordamerika (seit 1845), in Australien (seit 1860) und
in Siidafrika (seit 1867) gefunden. Von grofler Bedeutung ist
jedoch jetzt nur das afrikanische Vorkommen {Capdiamanten).

Der Diamant dient als Schmuckstein, als Schleifmaterial fiir
Edelsteine, in unreinen Krystallen
zum Glasschneiden, zur Anferti-

gung von Steinbohrern u. dgl.
Die Schmuckdiamanten werden

in Rautenform (seit 1520) und in Bril-

lantform (seit 1660), geschliffen. Fig. 140

Fig. 140. Fig. 141.

und 141. Diamanten und andere Juwelen
werden’ nach Karaten gewogen.!) Fir die
Wertbestimmung gilt im allgemeinen noch

@

immer die alte indische Regel, den Wert (10 Earat) (10 Karat)
eines Karats mit dem Quadrate des Karat- Raute Brillant
gewichtes zu multiplicieren. Bemerkenswerte (Daraufsicht und Seitenansicht.)

Diamanten sind:

Der Pitt oder Regent aus Indien im franzosischen Nationalschatze, als
Brillant vom reinsten Wasser, geschliffen, im Gewichte von 13672- Karat.

Der Kohindr (Berg des Lichtes) aus Indien, seit 1850 im Besitze des Konigs
von England. Ovaler Brillant von reinstem Wasser, 10611—6 Karat schwer.

Im osterreichischen Schatze findet sich der Florentiner oder Toscaner,
Er stammt aus Indien, ist doppelrosettig geschliffen, von gelblicher Farbe und wiegt
133—;— Karat.

Die Capdiamanten sind meist gelblich und werden auf den sebr ergiebigen
Diamantfeldern am Vaalflusse gewonnen, und zwar theils aus losen Anschwemmungen,
theils aus Serpentin- und Olivinhaltenden, festen Conglomeraten und Breccien. (Fig. 142.)
Bei Kimberley wurde (1893) ein eiformiger, reiner Diamant (,Excelsior”) im Ge-
wichte von 972 Karat (200 Gramm) gefunden (8 Cm, lang und 35 Cm. dick).

1) 1 Karat =0206g.
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Fig. 112.

Diamantgruben von Kimberley am Vaalflusse in Siidafrike. (Nach einer Photographie.)

Das die Diamanten fiihrende Material wird an den einzelnen Abbauen (claims)
mittelst Drahtseilen in Kiibeln an den Rand des Grubenfeldes gezogen und dort
zerkleinert, gewaschen und durchgesucht.

Graphit. 1)
Ein Mineral, welches meist krystallinizch-bldtterig oder dicht
vorkommt. Nicht selten finden sich sechsseitige Bldttchen, welche
man fiir hexagonal halt.

Yy gr. grdaphein, schreiben.
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Der Graphit hat die Hdrte 0'5—1; die Dichte bei 2, je nach
dem Grade seiner Verunreinigung (Eisenkies, Kalkstein, Silicate).
Er hat Metallglanz, besitzt eine dunkelgraue, ins Schwarze gehende
Farbe, ist mild, fiihlt sich fettig an und firbt ab. Sein Strich ist
schwarz und metallgldnzend. Der Graphit ist ein guter Elek-
tricititsleiter und sehr schwer verbrennlich.

Er besteht im wesentlichen aus Kohlenstoff und findet sich
lager- oder nesterweise, oder eingesprengt im Urgebirge (Gmeiss,
krystallinischen Kalke, Urthonschiefer).

In Europa wurde zuerst der reine (87 Proc. C) Borrowdale-
Graphit, aus Cumberland (Mitte des 16. Jahrhunderts) bekannt.
Die Gruben sind erschopft.

Sehr reiner grofiblitteriger Graphit (999 Proc. C) kommt in
New Jersey und in Canada vor; ferner sind sehr geschiitzt der
blatterige Graphit (99 Proc. C) aus Ceylon; der feinkdrnige
schwedische (87 Proc. C) aus Angermannland, sowie der Graphit,
welcher im Jahre 1847 in dem Berge Batugol in Ostsibirien ent-
deckt wurde. Es ist dies ein feinkbrniger Graphit mit einer auf
Druckwirkung zuriickzufiihrenden, holzihnlichen Textur (vorziig-
licher Bleistiftgraphit). In Sibirien kommt auch im Gouv. Jenis-
seisk (Sidoroft’sche Gruben) dichter und ziemlich reiner Graphit vor.

In Osterreich sind am wichtigsten die Graphitlager im siid-
lichen Bshmen (Schwarzbach und Mugrau bei Krumman); ferner sind
zu erwéhnen die méhrischen (Kunstadt), die steirischen (St. Lorenzen)
und die niederdsterreichischen Graphite (Lichtenau, Raabs).

In Deutschland ist das Graphitvorkommen bei Passau sehr
hekannt. Er findet sich daselbst mit Thon im verwitterten Gneisse,
ist unrein und dient hauptsichlich zur Schmelztiegel-Fabrication.

Graphit findet sich auch in Mexico, Californien und in Neu-
Seeland. |

Die dichten Graphite (Sibirien, die Gsterr. , Raffinad-Graphite®)
dienen zur Fabrication der sogenannten ,Bleistifte“; die bldtterigen
eignen sich zur Anfertigung von Schmelztiegeln.

Der Graphit dient ferner zur Anfertigung feuerfester Thon-
waren, als Anstrich fiir Eisen (Gfenschwirze), zum Leitendmachen
von schlechtleitenden Modellen (Guttapercha-Clichés)!) in der
Gralvanoplastik, als Schmiermittel u. dgl.

) franz. clicher, abklatschen, nimlich einen Holzschnitt oder eine Schriftform.
Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol.15. Aufl. (Ausg. f. R.) 4



Schwefel.

Der natiirliche Schwefel krystallisiert rhombisch, vorherr-
schend in rhombischen Pyramidenformen (s. Fig.93, S.23). Er
kommt aber auch derb, in knolligen Formen und eingesprengt vor.

Der reine Schwefel hat eine gelbe Farbe und einen fettdhn-
lichen Glanz auf den Bruchflichen. Seine Hirte und Dichte sind 2.
Durch fremde Beimengungen wird er mitunter grau oder braun
gefirbt, wie z. B. der croatische Schwefel. In der warmen Hand
gehalten, knistert er; verbrennt angeziindet mit blaner Flamme
zu gasformigem Schwefeldioxyd, welches einen stechenden Geruch
besitzt. Wird beim Reiben auf Tuch negativ elektrisch.

Schmilzt man Schwefel, lisst ihn dann langsam erkalten, stofit die Kruste
durch und liasst den im Innern noch fliissigen Theil abfliefen, so erhdlt man braun-
lichgelben Schwefel, welcher monoklin krystallisiert ist. Derselbe hat eine geringere
Dichte und ist sonst dem natiirlichen in allen iibrigen Eigenschaften gleich (Dimorphie,
8. 8. 43). Der monokline Schwefel setzt sich aber alsbald mit Beibehaltung der Form
in ein Aggregat rhombischer Krystillchen, d. i. in gelben, rhombischen Schwefel um
(Paramorphose, s. S. 37). Aus der Losung des Schwefels in Schwefelkohlenstoff erhalt
man rhombische Krystalle.

Wenn man den dickfliissig geschmolzenen Schwefel, welcher eine braune Farbe
besitzt, in kaltes Wasser gielt, so erhilt man eine zihe, plastische Masse (amorphen
Schwefel), die zum Abformen beniitzt werden kann. Nach -kurzer Zeit verwandelt sie
sich wieder in spriden, gelben Schwefel. Schwefeldampf, abgekiihlt, sublimiert als
ein feines krystallinisches Pulver, ,Schwefelblumen“ genannt.

Der natiirliche Schwefel findet sich entweder mit Gyps, Kalk-
stein, Thon u. a. Gesteinen zusammen in den jlingeren (tertifiren)
Schichten unserer Erde eingelagert (m. vgl. S.220), oder er er-
scheint als Absatz an Schwefelquellen und an den Kratern mancher
Vulcane (Solfataren) (m. vgl. S. 155).

Schwefel gewinnt man auch als Nebenproduct bei der Verhiittung schwefel-
haltiger Erze.

Die reichsten Schwefellager kommen auf Sicilien vor (Cal-
tanisetta, Girgenti, Catania), von wo aus fast ganz Europa mit
Schwefel versorgt wird; dann in Spanien bei Conil niichst Cadix;
in Croatien findet sich Schwefel bei Radoboj und in Galizien
zu Swoszowice bei Krakau, in Ungarn zu Kalinka bei Altsohl
in zersetzten vulcanischen Gesteinen und diirfte hier seine Ent-
stehung einer Solfatare-verdanken.

Vulcanischer Schwefel wird gewonnen aus den Solfataren
von Puzzuoli bei Neapel, auf den liparischen Inseln, in Toscana,
auf Island, Java u. s. w.
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Die Aushauchungen (,Exhalationen®) der thitigen Vulcane wund mancher
Dampfquellen (der ,Solfataren“) enthalten Schwefelwasserstoff und Schwefeldioxyd ;
durch wechselseitige Zersetzung dieser Gase entstehen die Schwefelabsitze.

In den sogenannten ,Schwefelquellen“ ist Schwefel als Schwefelwasserstoff
vorhanden; an der Luft scheidet sich infolge eintretender Oxydation Schwefel ab.

Schwefelwasserstoff und Schwefel kénoen auch durch die Einwirkung ver-
wesender organischer Substapzen auf Sulfide und Sulfate entstehen.

Gewisse Fadenbakterien, die sich hie und da im Sumpfwasser finden, scheiden
in ihren Zellen Schwefel ab (Schwefelbakterien), der aus der Zersetzung des im
Wasser enthaltenen Gyps durch den Lebénsprocess hervorgeht.?)

Der Schwefel wird zur Darstellung des rauchstarken Schie§-
pulvers, der Schwefelhdlzchen, der Schwefelsdure, zum Vulcanisieren
und Hornisieren des Kautschuks (Hartgummi), zur Bereitung von
Zinnober, Ultramarin, ferner zur Bleicherei, zum Schwefeln des

Weines und des Hopfens u. s. w. verwendet.

2. Ordnung: Metalle.

Die Metalle sind durch ibre Undurchsichtigkeit, durch ihren
eigenthiimlichen Metallglanz und die damit verbundene metallische
Farbe, sowie durch ihren metallischen Strich und durch gute
Leitungsfiahigkeit fiir Wirme und Elektricitdt charakterisiert. In
chemischer Beziehung sind die Metalle durch ihre Fihigkeit, mit
Sauerstoff basische Verbindungen zu bilden, ausgezeichnet.

Die in der Natur vorkommenden (,gediegenen®) Metalle
haben eine geringe Hirte, grofe Dichte (iiber b).

Hierher gehoren die ,Sprodmetalle“: Antimon, Arsen, Wismut
und die ,geschmeidigen Metalle“: Eisen, Kupfer, Quecksilber, Silber,
Gold und Platin.

a.) Spridmetalle.

Krystallisieren rhomboédrisch; sind sprode?), leicht schmelz-

bar und verfliichtigen sich bei starker Erhitzung.

Antimon.

Das Antimon, welches gediegen und vererzt, d. h. mit anderen
Stoffen verbunden vorkommt, ist ein weiles, sprodes Metall, welches,
wenn es nicht rein ist, an der Luft gelblich oder rothlich anliuft.
Es krystallisiert rhomboédrisch (selten deutlich), ist vollkommen
spaltbar nach oR und kommt gew&hnlich in krystallinisch-kérnigen

') Siehe Lafar, Technische Mykologie. ?) D. h. beim Kratzen derselben springt
das Pulver weg.
4%
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Aggregaten vor. Seine Hirte ist bei 3, die Dichte 6:6; der Schmelz-
punkt liegt bei 425° C. Bis zum Rothgliihen erhitzt, entziindet es
sich und verbrennt mit weifler Flamme, einen dichten weiflen Rauch
(Antimontrioxyd) verbreitend. Wird Antimon geschmolzen, so zeigen
sich auf der Oberfliche der erstarrten Masse farnkrautartige oder
sternférmige Zeichnungen.

Das gediegene Antimon kommt nur in geringer Menge vor.
Es findet sich zu Pfibram (Béhmen), Allemont in der Dauphiné,
Andreasberg (Harz) u. s. w.

Fast alles technisch verwendete Antimon (Regulus Antimonii)
wird aus dem Antimonglanz (Grauspiefiglanzerz, Antimonium
crudum) gewonnen.,

Das Antimon dient zu Letternmetall (Blei und Antimon),
zu Stereotypmetall u. a. Legierungen, ferner zu verschiedenen
chemischen Préparaten.

Arsen. 1)

Das Arsen kommt gediegen und vererzt vor. Das metallische
Arsen krystallistert rhombogdrisch, selten deutlich; gewdhnlich
kommt es in krystallinisch-kdrnigen Aggregaten vor, die mitunter
eine schalige Zusammensetzung haben (Scherbenkobalt), oder in
ganz dichten Stiicken (Fliegenstein). Es ist sprode, hat die Harte
bei 3, die Dichte 57, besitzt eine bleigrane Farbe, lduft jedoch
namentlich an feuchter Luft ziemlich schnell schwarz an. Beim
Zarschlagen, Reiben oder directen Erhitzen entwickelt es Dampfe,
die nach Knoblauch riechen. Bei Luftabschluss lidsst sich Arsen
sublimieren; an der Luft erhitzt, verbrennt es zu fliichtigem
Arsentrioxyd. Arsen, sowie seine Verbindungen sind sehr giftig.

Das gediegene Arsen findet sich in Begleitung von Kobalt-
erzen im bohmisch-séchsischen Erzgebirge (Joachimsthal in B6hmen,
Annaberg in Sachsen), in Steiermark (Schladming), am Harz (An-
dreasberg) u. s. w.

Viel Arsen wird aus arsenhaltigen Erzen (z.B. Misspickel,
S. 62) gewonnen. Blei mit Arsen legiert gibt Schrotmetall.

Wismut. ?)
Dasselbe kommt nicht hautig, zumeist nur gediegen in der Natur vor. Es krystal-
lisiert rhomboédrisch, selten deutlich. Gewohnlich findet sich das Wismut in gestrickten,

1) gr. arsenikds, mannlich, kriftig. *) Von Wiesenmatte, weil es an der Luft
erhitzt, bunt anlduft und daher mit einer blumigen Wiese verglichen worden ist.
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dendritischen (baumformigen) Aggregaten auch derb oder eingesprengt vor. Es hat
eine rothlichweibe Farbe, die aber oft bunt iiberlaufen ist. Das Wismnt hat die
Hirte iiber 2, die Dichte 9'8; es schmilzt bei 264° C. _

Das gediegene Wismut kommt meist mit kobalt- und nickelhaltigen Kiesen
znsammen vor und findet sich im sichsisch-(Schneeberg)-bohmischen (Joachimsthal)
Erzgebirge.

Wegen seiner leichten Schmelzbarkeit kann das Wismut aus dem Gestein, in
welchem es eingesprengt vorkommt, durch Ausschmelzen (,Aussaigern) erhalten
werden. Als Nebenproduct gewinnt man es bei der Aufarbeitung wismuthaltiger
Kobalterze.

Das Wismnt wird vorzugsweise zu leichtfliissigen Legicrungen verwendet.

b.) Geschmeidige Metalle.

Krystallisieren tesseral, sind geschmeidig?) und dehnbar?),
schwer schmelzbar.

Eisen.
Eisen krystallisiert tesseral; Oktaéder wurden zuweilen am
kiinstlich dargesteliten Eisen beobachtet.

Das gediegene Eisen ist als tellurisches?) und als mete-
orisches*) bekannt. Das erstere findet sich in Kornern, Blidttchen
oder in Kkleinen Partien bisweilen eingesprengt in manchen Ge-
steinen, wie z. B. im Basalt.

Die gewaltigen Eisenmassen von Ovifak auf der Insel Disko an der West-
kiiste von Gronland (69—70° n. Br.), die grofite iiber 20000 kg schwer, wurde 1870
von Nordenskjold aufgefunden. Splitter davon finden sich auch im anstehenden
Basaltgestein und liegt daher die Annahme nahe, dass man es dabei mit tellurischem
Eisen zn thun habe.

Das Meteoreisen, welches kosmischen ) Ursprunges ist, kommt
in verschieden groflen Klumpen oder eingesprengt in Meteorsteinen
(Aérolithen)®) vor.

Das Meteoreisen hat eine graue, an der Auflenseite der Fund-
stiicke ins Schwarze gehende Farbe, ist mitunter deutlich hexa-
édrisch spaltbar, hat einen hakigen Bruch, ist geschmeidig und
dehnbar und wirkt stark auf die Magnetnadel. Es ist schweiBbar,
sehr strengfliissig und hat die Hérte iiber 4, die Dichte bei 75

') Es lassen sich Spinchen abschneiden. ?) Zu diinnen Blechen und Drihten
verarbeitbar, ?) lat, téllus, Erde. %) gr. metéoron, in der Luft befindlich. 3} gr. k¢s-
ntos, Welt, Weltall. 9) gr. aér, Luft, gr.lithos, Stein.
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(veines Eisen hat die Dichte 7'8). Es enthiilt Nickel (3—8 Proc.)
und mitunter auch Graphit, Olivin, Magnetkies etc. eingeschlossen.

Viele Meteoreisen zeigen auf angeschliffenen Flichen, welche mit
verdiinnter Salpetersiure gedtzt werden, die sogenannten , Widman-
stiatten’schen“1) Figuren (Fig.143).

Als Meteoreisenmassen wurden er-
kannt: Das ,Pallaseisen“ von Krasnojarsk ¥
in Sibirien, von Kosaken im J. 1771 aufge-
funden, 896 kg schwer; der ,verwiinschte
Burggraf von Elbogen®, 106:96 kg schwer,
wahrscheinlich im 14. Jahrhundert gefallen, im
J. 1811 als Meteoreisen erkannt; centnerschwere
Massen in Amerika, z B. im Tolucathal in
Mexico, im J. 1784 entdeckt; in Australien im
J. 1861 gefunden u. s. w. Beim Fallen wurden
beobachtet: Das Meteoreisen von Agram im J. 1751; von Braunau in Bohmen im
J. 1847 u. andere.

Die Meteorsteine bestehen im allgemeinen aus einer grauen, steinigen
Masse und enthalten zumeist Eisen eingesprengt; sie haben eine dunkle, oft iiberaus
diinne Schmelzrinde. Sie fallen meistens in grofler Anzahl, die Stiicke sind jedoch
nicht so grofl wie beim Meteoreisen und verwittern leicht in der Erde.

Meteorsteinfille sind bekannt von: L'Aigle in der Normandie, 2000— 3000
Steine von 8¢ bis 10 kg im Gewichte, gefallen im J. 1803; von Stannern in
Mihren mehr als 100 Steine, 056 —1'7 kg schwer, im J. 1808 gefallen; von Knya-
hinya?) in Ungarn (1866); von Mocs in Siebenbiirgen (1881) u.s. w.

Das k. k. naturhistorische Hofmuseum in Wien ist gegenwirtig die an
Meteoriten reichste Sammlung. Es sind daselbst von den bekannten 600 Fallorten
543 vertreten.

Die Erze, aus welchen das zu technischen Zwecken beniitzte
Roheisen durch den Hochofenprocess dargestellt wird, sind Mag-

neteisenstein, Rotheisenstein, Brauneisenstein und Spateisenstein.

Die Eisenerzeugung, sowie der Gebrauch des Eisens waren schon den iltesten
Culturvilkern, den Agyptern, Babyloniern und Indiern, bekannt. Durch die Phonicier
gelangte die Kenntnis des Eisens nach Griechenland und mit der Verbreitung der
Cultur weiter nach Westen. Bei den Romern war das Eisen aus Spanien, aus Noricum
und das von Elba beriihmt.

%
75 a =AY

Meteoreisen von Toluca in Mexico.

Kupfer.
Das Kupfer findet sich gediegen und vererzt in der Natur.
Das gediegene Kupfer kommt tesseral krystallisiert, in z#hnigen,

') A. Widmanstiatten (1753—1849), Director des damaligen kais. Fabriks-
producten-Cabinets in Wien, hat im Jahre 1808 am Agramer Eisen die Atzfiguren
des Meteoreisens entdeckt. ) Daselbst sind tiber 1000 Stiicke gefallen, das grofite,
294 kg schwer, ist im Wiener k. k. naturhistorischen Hofmuseum anfbewahbrt.



plattenférmigen, dendritischen Aggregaten und derb vor. Das reine
Kupfer bat eine rothe Farbe, ist geschmeidig und dehnbar. Seine
Hirte ist bei 3, die Dichte betrigt 8'9. An der Luft liuft das
Kupfer rothbraun (Kupferoxydul) oder schwarz (Kupferoxyd) an.
Lange mit feuchter Luft in Beriihrung, iiberzieht es sich mit einer
grimen Kruste von Kupfercarbonat (Malachit), dem Edelrost
,aerugo nobilis* oder der Patina, wie dieser Uberzug bei ehernen
oder kupfernen Antiken genannt wird. In Schwefelsiiure, Essig-
sdure etc. ist es loslich (Kupfervitriol, Griinspan).

Das gediegene Kupfer, welches nur wenig verunreinigt zu
sein pflegt, findet sich in Verbindung mit Kupfererzen in groferer
Menge in Nordamerika, besonders am ,Oberen See“ in Mandel-
steinen (m. vgl. 8. 172), ferner in England (Cornwall), am Ural
im Gouv. Perm (daselbst mit Malachit), Szaska und Moldawa im
Banat, in Australien, in Japan ete.

Der Abbau in der Kupferregion am Oberen See nahm im J. 1814 seinen
Anfang. Compacte Kupfermassen im Gewichte von Tausenden von Centnern wurden
hier blofigelegt.

Bei weitem das meiste Kupfer wird aus den Kupfererzen
gewonnen. Das Kupfer wird als solches vielfach verarbeitet, dient
aber auch zu einigen wichtigen Legierungen, wie Bronze (Kupfer
mit Zinn), Messing (Kupfer und Zink) und Pakfong (Kupfer,
Zink mit Nickel).

In der Culturgeschichte erscheint das Kupfer als Vorlaufer des Eisens. Die
Bibel erwiahnt Jahrtausende vor Christus kupferne Gefifle. Die antike Bronze wurde
wahrscheinlich durch Zusammenschmelzen von Zinnerz mit geschwefelten Kupfer-
erzen erhalten. Die Phonicier und die trojanischen Helden kimpften mit bronzenen
(ehernen) Waffen. Die Romer bedienten sich der Bronze mehr zu Minzen, Kunst-
werken, Schmucksachen etc. Messing soll in Deutschland erst im 16. Jahrhunderte
dargestelll worden sein. Pakfong stammt aus China, von wo es vor ein paar Jahr-
hunderten nach Europa kam. Bei uns besteht die Fabrication desselben erst seit
circa 40 Jahren. Galvanisch versilbertes Pakfong heifit Chinasilber.

Quecksilber (Mercur).

Das gediegene Quecksilber ist das einzige Metall, welches
bei gewdhnlicher Temperatur fliissig ist; es hat eine zinnweile,
ins Blduliche gehende Farbe, einen ausgezeichneten Metallglanz
und besitzt, wenn es rein ist, bei 0° die Dichte 13'6. Bei —40° C.
erstarrt es und bildet tesserale Krystalle. Bei 357° C. siedet es,

“ verfliichtigt sich jedoch schon bei gew®hnlicher Temperatur; sein



Dampf, sowie die Quecksilberverbindungen wirken auf den thieri-
schen Organismus giftig.

Das gediegene Quecksilber kommt meist in Gesellschaft von
Zinnober verhdltnismifiig nur in unbedeutenden Mengen vor.

Es findet sich zu Almaden?) in Spanien in der devonischen
Formation (m. vgl. S. 203). Zinnober wird daselbst seit mehr als
2000 Jahren abgebaut, ferner zu Idria in Krain in der Trias-
formation (wo es seit 1497 gewonnen wird), in Californien (Neu-
almaden, seit 1850 bekannt), in Rheinbaiern, Peru.

 Das gewohnliche Material fiir die Quecksilbergewinnung ist der in der Natur
mehr oder weniger verunreinigt vorkommende Zinnober. In manchen Gegenden
(Ungarn, Tirol) wird Quecksilber theilweise als Nebenproduct bei der Verarbeitung
quecksilberhaltiger Fahlerze erhalten.

Das Quecksilber dient zur Ausziehung von Gold und Silber
aus den gepochten, d. h. zerstampften Erzen (Schlichen) durch den
Amalgamationsprocess, zur Bereitung von Zinnober, zur Spiegel-
belegung, zur Feuervergoldung, zur Fiillung von Barometern und _
Thermometern, zu vielen chemisch-technischen, pharmaceutischen
Praparaten ete.

Silber.

Das gediegene Silber kommt tesseral krystallisiert, meistens
aber in haar- oder drahtférmigen, mitunter auch in dendritischen
Aggregaten, sowie derb auf Géngen vor. Die Farbe des Silbers
ist weil, oft aber ist es gelblich oder schwirzlich angelaufen. Es *.
bat die Hérte bei 3, die Dichte 10—11 (reines Silber hat dre
Dichte 10'5), je nach den Beimengungen (Kupfer, Gold), welche im
gediegenen Silber hdufig, wenn auch in geringer Menge, vorkommen.
Das Silber ist geschmeidig und dehnbar. Es findet sich mit Silber-
erzen auf Gingen des Ur- und Ubergangsgebirges (m. vgl. S.199).

Im Alterthume lieferte namentlich Spanien (Pyrenden., An-
dalusien) den Phéoniciern und Karthagern. Laurion bei Athen den
Griechen viel Silber. Seit dem Mittelalter sind Silberbergbaue am
Rammelsberg bei Goslar (Harz), in Schemnitz (Ungarn), zu
Joachimsthal (Erzgebirge) und Piibram in Bohmen, zu Freiberg
und Schneeberg in Sachsen, Sala in Schweden und zu Kongsberg

1) Die Gruben liegen in der Sierra morena, dem ,schwarzen Gebirge“.
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in Norwegen im Gange. Im asiatischen Russland ist der Schlangen-
berg am Altai seines Silberreichthums wegen bekannt.

Seit der Entdeckung Amerikas kommt bei weitem das meiste
Silber aus diesem Lande. Am berithmtesten sind die Silberminen
in Mexico, in Peru und Chile. Aber auch Nordamerika, (Californien,
Nevada etc.) liefert gegenwirtig bedeutende Mengen von Silber.

Viel Silber wird aus den Silbererzen (Giltigerzen), sowie aus silberhaltigem
Bleiglanz (Pfibram) dargestellt.

Gold.

Das gediegene Gold krystallisiert tesseral. Es findet sich
theils als Berggold (auf primérer Lagerstitte) in blech-, draht-,
haarférmigen oder gestrickten Aggregaten eingesprengt im Gebirgs-
gesteine vor, theils als Waschgold im aufgeschwemmten Lande
(d.1i. auf secundérer Lagerstitte) in grofieren und kleineren Klumpen,
(engl. nuggets), Kérnchen oder in Schuppen und Flittern.

Die gewShnlichen Krystallformen des Goldes sind das Hexaé&der,
das Oktaéder und das Granatoéder (Fig. 17, S.7). Das Gold ist stets
mehr oder weniger mit Silber legiert, daher in der Farbe, Hirte und
in der Dichte verschieden. Es ist geschmeidig und dehnbart); seine
Hirte betrdgt bei 3, die Dichte 15—19 (des reinen Goldes 19'3);
die Farbe ist umso lichter gelb, je mehr das Gold Silber enthilt.
Gold verdndert sich nicht an der Luft, im Konigswasser (Sal-
petersalzsdure) ist es loslich. Mit Quecksilber legiert es sich zu
»Goldamalgam*,

Das Berggold findet sich am héufigsten in Quarzgingen
(Quarzriffen) der krystallinischen Urgesteine (Granit, Syenit, Gneiss,
Urthonschiefer) und der silurischen Formation oder, wie z. B. in
Siebenbiirgen und Ungarn, in jiingeren Eruptivgesteinen (Andesit)
(m. vgl. S.173).

Zur Gewinnung des Goldes aus den goldhaltigen Gesteinen werden dieselben
fein gepocht und das Gold aus dem Pulver (Schlich) gewdhnlich durch den Wasch-
process, durch den Amalgamationsprocess mittelst Quecksilbers, durch den Chlor-
process %) oder elektrolytisch?) gewonnen.

1) Aus einem Ducaten schligt man in Osterreich 3500 Blittchen a 28cm®.
?) Aus der Schliche wird das Gold durch Kénigswasser gelost und mit Eisenvitriol
gefillt. ?) Aus einer Kaliumgoldcyaniirlosung anf Bleiblechen an den Kathoden aus-
geschieden.
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Der bei weitem grifte Theil der Goldausbeute ist ,Wasch-
gold*, d. h. Gold, welches aus Lehm-, Sand- und Gertll-Ablage-
rungen gewonnen wird, die in groferer oder geringerer Mich-
tigkeit an den Abhédngen und in den Thélern des goldhaltigen
Gebirges abgelagert sind. Diese goldfiihrenden Ablagerungen
(Gold-Alluvionen, Goldseifen), welche bei einiger Ausdehnung
»Goldfelder* genannt werden, haben sich im Verlaufe geologischer
Zeitraume durch Verwitterung und Abtragung des goldhaltigen Ge-
birges gebildet (Fig.144). Wegen der groflen Dichte des Goldes kann
man durch den Waschprocess selbst noch die kleinsten Schiipp-
chen von den viel leichteren erdigen Bestandtheilen trennen.

Man bedient sich beim Goldwaschen schmaler, holzerner Kasten, der soge-
nannten Waschrinnen, die etwas schief gestellt werden und an deren Boden Quer-
leisten angebracht sind. Wird das Waschmaterial, welches mitunter frither gepocht
wird, unter stetem Zufluss von Wasser in die Rinne geschiittet, so wird das leichtere
Material fortgeschwemmt und die schweren Goldtheilchen bleiben an den Querleisten
liegen. Zum Schlusse wischt man das von den Querleisten genommene Material

in flachen Blechschiisseln unter fortwihrendem Hin- und Herschwenken vollends
rein aus.

Bedeutende Goldwischereien finden sich in Canada (seit 1837),
im Ural und in Sibirien (seit 1839), in Californien (seit 1848),
in Australien (seit 1850), in Neuseeland (seit 1859), in Siid-
afrika (Transval-Republik, seit 1884) und in neuester Zeit in
Alaska (am Klondyke). In Europa findet sich Waschgold in
Siebenbiirgen (Olahpian bei Alvinez), auch im Rhein und in

der Donan.

Die groften Goldklumpen sind in Australien in der Colonie Victoria gefunden
worden. Im Jahre 1858 fand man den Klumpen ,, Welcome Nugget®, welcher 184 englische
Pfund (83'5%kg) wog und um 210.000 K verkauft wurde.

Gold wird auch aus den im siebenbiirgisch-ungarischen Grenz-
gebiete (Offenbanya, Nagyag) vorkommenden Golderzen (Tellur-
goldverbindungen : Sylvanit, Nagyagit), und auch aus goldhaltigen
Eisenkiesen gewonnen.

Die goldergiebigsten Linder der Erde sind: Awustralien
mit Neuseeland, Amerika, Siidafrika und das asiatische
Russland. In Europa liefern Siebenbiirgen (Vorospatak,
Offenbanya, Nagyag u.a.) und Ungarn (Schemnitz, Kremnitz)

das meiste Gold.
Die gesammte Goldproduction der Erde wurde fiir 1898 mit circa 470.000 iy im
Werte von 1500 Millionen Kronen angegeben. In Siidafrika allein sollen 1898 iiber
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Fig. 144.

Goldfeld in Californien. (Nach einer Photograplhie.)
Das goldfiihrende Terrain wird durch kriftige Wasserstrahlen, welche man anf dasselbe
einwirken ldsst, gelockert, und das erdige und steinige, lose Material weggewaschen.

94.000 &g Gold im Werte von rund 325 Millionen Kronen, hauptsichlich aus Eisen-
kiesen, in welchen es eingesprengt vorkommt, gewonnen worden sein.
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Platin.

Das gediegene Platin krystallisiert tesseral (Krystalle selten),
hat eine stahlgraue Farbe, ist geschmeidig, dehnbar und zuweilen
magnetisch. An der Luft bleibt es unveréindert. Es ist bei Weil-
gliihhitze schweiBbar wie Eisen und kann nur mittelst eines Ge-
blidses von Knallgas oder eines Gemenges von Leuchtgas mit Sauer-
stoff oder im elektrischen Flammenofen geschmolzen werden. Platin
ist nur im Konigswasser bei Erwirmung loslich, mit Quecksilber
amalgamiert es sich nicht. Es besitzt ein sehr geringes Wirme-
leitungsvermogen und zeigt unter den Schwermetallen die geringste
Ausdehnung beim Erwirmen. Das gediegene Platin kommt immer
mit 16—20 Proc. von anderen Metallen, wie Eisen, Iridium, Rho-
dium, Palladium, Osmium u. a., verunreinigt vor, weshalb es von
Hausmann Polyxen?) genannt wurde. Die Hirte desselben ist bei 5.
seine Dichte 17—18 (rein und gehimmert hat Platin die Dichte
21'3). Das gediegene Platin kommt fast nur anf secundéren
Lagerstitten, oft mit Gold vor und wird durch den Waschprocess

wie das Waschgold gewonnen.

Das Platin wurde gegen die Mitte des 18. Jahrhunderts unter dem Namen
Platifia del Pinto nach Europa gebracht. Die ersten Funde wurden in den Gold-
wischen am Flusse Pinto in Neu-Granada (Siidamerika) gemacht. Spiter fand man
es auch in Brasilien, auf St. Domingo und in Californien. Im Jahre 1822 hat man
es im Ural, wo das meiste Platin gewaschen wird?), und im Jahre 1831 auch auf
der Insel Borneo gefunden. Im Jahre 1894 betrug Russlands Platinausbeute 4400 kg ..

Seiner chemischen Widerstandsfihigkeit wegen eignet sich das

Platin ganz besonders zu chemischen Apparaten.

II. Classe: Schwofel-Verbindungen.

Verbindungen der Schwermetalle mit Schwefel oder analoge

Verbindungen mit Arsen und Antimon.

Beim Erhitzen geben diese Mineralien den Schwefel durch einen Geruch nach
Schwefeldioxyd, das Arsen durch einen knoblauchartigen Geruch zu erkennen; auf
Kohle erhitzt, geben Arsen und Antimon weife Beschlige.

Die Mineralien dieser Classe kénnen nach ihren physikalischen
Merkmalen in die Ordnungen: Kiese, Glanze und Blenden unter-
schieden werden. '

'y J.,Hausmann, Prof. d. Mineralogie in Gottingen, gest. 1839; gr. polyxénos,
viele Giste habend. ?) Im Ural hat man Klumpen bis zu/%kg gefunden. Bei Tagilsk
fand man das Platin auch eingesprengt im Olivinfels.
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Nach ihrer chemischen Zusammensetzung theilt man sie ein: in Sulfide
oder einfache Schwefel-Verbindungen und in Sulfosalze oder hihere Schwefel-
Verbindungen,

1. Ordnung: Kiese.

Kiese haben metallisches Aussehen und meist lichte
Farben, dunklen bis schwarzen Strich. Sie sind spride; ihre
Dichte und Hérte sind meist grofi.

Eisenkies oder Pyrit!) (Schwefelkies).
Tesseral mit parallelflichiger (pyritoédrischer) Hemig&drie.

Gewdhnliche Krystallformen sind: oo O oo, O und 00702 Die Wiirfel-

flichen besitzen sehr héufig eine parallele Streifung (Fig. 145). Oft
vorkommende Combinationen der Pyritkrystalle sind in den Fig.53.
bis 55 (S.15) gezeichnet. Der Pyrit kommt auch derb, eingesprengt
(z. B. in Steinkohlen, Thonschiefern), als Gangausfiillung in Erz-
(Kies-) Géngen (m. vgl. S.188) iiberaus ver- Fig. 145.
breitet und als Vererzungsmittel von Petre-
facten vor. Durch Umwandlung des Pyrits ent-
stehen Pseudomorphosen, z. B. in Brauneisenstein.
Farbe speisgelb?), mitunter ins goldgelbe,
durch Zersetzung braun werdend; H. = 6°5,
D. = 55 Mit Stahl geschlagen unter Schwefel-
geruch starke Funken gebend. Ch. Z.: FeS,. Zuweilen etwas gold-
haltig. Vor dem Lothrohre mit bldulicher Flamme unter Entwicke-
lang von SO, brennend.
Der Pyrit ist ein ungemein verbreitetes Mineral; sehr schone
Krystalle kommen vor: zu Waldenstein in Kérnten, in Tirol, auf
, Elba, in Piemont (Traversella), in Hessen, am Ural etec.
“ Der Pyrit wird zur Darstellung von Schwefelsiure, Eisen-
vitriol und Schwefel verwendet. Schwefelkieshaltiger Thonschiefer
(Alaunschiefer) dient zur Alaunfabrication.

Markasit.
Rhombisch; durch wiederholte Zwillingsbildung entstehen
speer- und kammformige Formen (Speerkies, Kammkies). Strahlige
und dichte Varietiten heifen Strahlkies, Leberkies und Wasser-

) gr. pgr, Feuer, pyritis, Feuerstein. ?) Glockenspeise, eine Legierung aus
Kupfer und Zinn.



kies. Er kommt meist derb und wie der Pyrit eingesprengt, be-
sonders in Kohlen-Schiefern der jiingeren Formationen, und als
Vererzungsmittel von Versteinerungen vor.

Farbe graulich-speisgelb ; verwittert (vitriolesciert) sehr leicht
zu Eisenvitriol und Schwefelsiure; H. = 65, D.=4'7; FeS,,
wie der Pyrit. FeS, ist somit dimorph.

Der Markasit findet sich in Béhmen (Littmitz), am Harz, in
England etc. Seine Verwendung ist gleich der des Pyrits.

Magnetkies (Pyrrhotin).?)

Hexagonal, selten krystallisiert, meist in schaligen, kornigen oder dichten
Aggregaten. Die Farbe ist zwischen speisgelb und kupferroth; tombakbraun an-
laufend. Magnetisch, selten polarmagpetisch; H.=4, D.=4'5; Fe, §;; mitunter
nickelhaltig, Findet sich zu St. Leonhard in Kirnten, Bodenmais in Baiern etc.

Die Eisensulfide verwandeln sich unter dem Einflusse feuchter Luft in
Eisenvitriol. Bei Gegenwart kalkhaltigen Wassers entstehen Gyps und Braun-
eisenstein. Aus eisenvitriolhidltigen Wiassern konnen durch die reducierende
Wirkung verwesender organischer Substanzen Pyrit und Markasit entstehen
(m. vgl. bei Brauneisenstein 8.72).

Misspickel (Arsenkies).

‘ Rhombisch, gewohnliche Krystallform co P , 1— P oo (Fig. 87, S. 22), meist die
Flichen des Domas parallel der Brachydiagonale gestreift, auch in stengeligen oder
kornigen Aggregaten und eingesprengt. Farbe licht-stahlgrau; H. bei 6, D. = 6;
FeS, . Fe As, (Fe manchmal z, Th. durch Co ersetzt). Im bihmischen Erzgebirge, in
Sachsen etc. vorkommend. Dient zur Darstellung von Arsen, Arsentrioxyd (Arsenik),
Auripigment und Realgar. '

Speiskobalt (Smaltin).
Tesseral, selten in deutlichen Krystallen, gewShnlich in ge-

Fig. 146. strickten Aggregaten (Fig. 146),
derb und eingesprengt; Farbe zinn-
weill, grau anlaufend; H. =55,
D. bei 7; Co As, (Co z. Th. durch Fe
oder Ni vertreten). Boraxperle saphir-
blau fidrbend. Auf Kohle erhitzt, ein
magnetisches sprodes Korn gebend.
Er kommt vor im bdhmischen Erz-
gebirge, in Sachsen; in Steiermark
(Schladming) ete.

') gr. py'rrhés, feuerfarbig.



" Speiskobalt gibt mit Pottasche und Quarz zusammengeschmolzen ein blaues Glas,
die Smalte, aus welcher durch Pochen und Schlemmen eine blaue Farbe, das Smalte-
blau, dargestellt wird, Der metallisch aussehende Riickstand bei der Smaltefabrication
heifit Kobaltspeise. Diese ist nickelhaltig und wird zur Nickelbereitung verwendet.

Glanzkobalt (Kobaltin).?)

Tesseral mit parallelflichiger Hemiédrie, isomorph mit Pyrit, mitunter in schon
ausgebildeten Ikosagdern (Fig. 55 und 56, S.15). Nach coOoo vollkommen spaltbar;
Farbe rothlich-silberweifl, oft grau angelanfen; H.=55, D.=06; Co8,. Co As,.
Boraxperle saphirblan, auf Kohle erhitzt zur magnetischen Kugel schmelzend. Kommt
vor in Skandinavien, Pr.-Schlesien, Westphalen etc. Er dieni wie der Speiskobalt
zur Blaufarben-Fabrication.

Kupfernickel 2) (Nickelin, Rothnickelkies).

Hexagonal, Krystalle selten; Farbe lichtkupferroth;
H. iiber 5, D.=176; wesentlich NiAs mit 44 Proc. Ni. Er findet
sich meist mit Speiskobalt zusammen in BShmen (Joachimsthal),
Sachsen (Schneeberg), Steiermark (Schladming), Thiiringen etec.

Dient zur Bereitung des Nickelmetalls.

Im Kupfernickel hat Cronstedt im Jahre 1754 das Nickelmetall entdeckt.
Nickel ist sehr luftbestindig und verhilt sich zum Magnete wie Stahl. Es dient zur
Herstellung von Miinzen und Legiernngen (Pakfong) und zum galvanischen Ver-
nickeln, — Von Wichtigkeit fiir die Nickelgewinnung ist auch der Garnierit, ein
griines, dichtes oder erdiges Nickelsilicat von Neucaledonien und Nordamerika (Oregon).

Kupferkies (Chalkopyrit).3)

Tetragonal mit sphenoidischer' Hemiédrie (Fig. 75, S. 19).
hdufig mit Zwillingsbildung; gewdhnlich derb und eingesprengt
vorkommend. Farbe messinggelb, mitunter bunt angelanfen.
Strich griinlichschwarz. H. und D. bei 4; Cu, S, Fe, S; mit 346
Proc. Cu. Vor dem Lothrohre auf Kohle zerknisternd, zur magne-
tischen Kugel schmelzend.

Er findet sich in Ungarn (Schemnitz, Kapnik, Orawitza),
B6hmen (Schlaggenwald), im Mansfeld'schen, in Sachsen, am Harz,
in Cornwall, Nordamerika etc. Der Kupferkies ist das am héufigsten
vorkommende Kupfererz.

Buntkupferkies (Bornit).*)

Tesseral, selten krystallisiert. Briunlich-kupferroth, oft mit bunten Anlauf-
farben. H. = 3, D. bei 5. Chemische Zusammensetzung schwankend, auf eine Mischung

1) gr. kdbaltos, betriigerisch. 2) Bergminnischer Schimpfname, weil das Minerai
kupferihnlich aussieht, jedoch kein Kupfer enthalt. %) gr. chalkds, Kupfer. ¥) Nach
dem osterreichischen Metallurgen J. v. Born (1742—1791)..
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von Cu, S, Cu S und Fe S deutend (56—71 Proc. Cu); gewohnlich findet er sich derl
(z. B. zu Dognacska in Ungarn), meist mit Kupferkies zusammen.

Kupferkies und Buntkupferkies sind ibrer chemischen Zusammen-
setzung nach als Doppelsulfide oder Sulfosalze zu bezeichnen,

2, Ordnung: Glanze.
Glanze haben metallisches Aussehen, sind meist grau

bis schwarz, haben gleichfarbigen Strich, geringe Hiirte
und grofie Dichte.

- Bleiglanz (Galenit). 1)

Tesseral vollflichig; gewdhnliche Combination: ocQOco.O
(Fig. 42, 43 und 45, S. 14). Die Krystalle sind oft mehr oder
weniger in ihrer Entwicklung gestért (m. vgl. Fig. 138, auf S. 36).

Er ist sehr vollkommen spaltbar nach dem Hexaéder, die
Spaltungsflichen haben einen ausgezeichneten Metallglanz. Der
Bleiglanz kommt auch in kérnigen und dichten Aggregaten (,Blei-
schweif“), sowie eingesprengt oder in zerreiblichen Varietéiten (Blei-
mulm) vor. Farbe bleigrau ; mild ; Strich gréulichschwarz; H. =25,
D.=175. PbS mit 866 Proc. Pb, meist mit etwas Silbergehalt
(meist nur 001 —0'03 Proc.). Rasch erhitzt, verknistert er. Mit
Soda auf Kohle erhitzt, einen griinlichgelben Beschlag und ein
Bleikorn gebend.

Dieses wichtigste Bleierz dient zur Gewinnung von Blei,
Bleiglitte und eventuell auch von Silber. Findet sich in Béhmen
(Ptibram, silberhiltig)?), Kirnten (Bleiberg, Raibl), Sachsen (Frei-
berg), am Harz (Clausthal), in England (Cumberland, Devonshire),
im siidlichen Spanien, in Nordamerika etec. ‘

Der Bleiglanz wird zum Behufe der Bleigewinnung gerostet und das Rist-
product mit Kohle zu Blei reduciert. Das Blei aus silberhiltigem Bleiglanz bereitet,
enthilt das Silber; um dieses zu gewinnen, wird das Blei ,abgetrieben®, d. h. an
der Luft so lange im Schmelzflusse erhalten, als sich Bleioxyd bildet, welches nach

und nach abgenommen wird. Das reine Silber gibt sich dann durch einen sehr
hellen Glanz (Silberblick) zu erkennen.

Kupferglanz (Kupferglaserz, Redruthit).
Rhombisch, selten krystallisiert, gewdhnlich nur derb und
eingesprengt. Schwirzlich bleigrau, oft schwarz angelaufen; mild;

1) gr. galéne, Bleierz. ?) In PFibram hat der Adalbert-Schacht die Tiefe
(Teufe) von circa 1100 », der mit ihm verbundene Maria-Schacht die Tigfe von 1110 m.



Strich glinzend; H. bei 3, D. = 5-6. Besteht aus Cu, S mit 798 Proc.
Kupfer. Vor dem Lithrohre auf Kohle unter Spritzen zu einer Kugel
schmelzend. Wichtiges Kupfererz, kommt vor: zu Redruth in Corn-
wall (schon krystallisiert), in Nordamerika, im Mansfeld’schen, in
Sachsen, im Banat etc.

Silberglanz (Argentit, Glaserz, Weichgewiichs).

Tesseral, isomorph mit Bleiglanz, gewthnlich derb. Schwirz-
lich-bleigrau, schwarz anlaufend; sehr geschmeidig (in Spine
schneidbar wie Blei); Strich glidnzend; H.iiber 2, D. = 7-2; Ag, S
mit 87 Proc. Ag. Mit Soda auf Kohle vor dem Lidthrohre ein
Silberkorn gebend. Findet sich in Ungarn (Schemnitz, Kremnitz),
Sachsen (Freiberg), am Harz, in Norwegen (Kongsberg), Me-
xico ete. Der Silberglanz ist das reichste und wichtigste Silbererz.

Antimonglanz (Antimonit, GrauspieBglanzerz).

Rhombisch, isomorph mit Auripigment. Die Krystalle meist
sdulen- oder nadelférmig. Hiufig in biischelférmigen Krystall-
Aggregaten, auch krystallinisch mit stengeliger oder faseriger
Structur, mitunter dicht vorkommend. Spaltbar sehr vollkommen
nach coPco mit stark glinzender Spaltungsfliche; bleigrau, manch-
mal schwiirzlich, gelb oder bunt angelaufen; mild; Strich dunkel-
grau. H. =2, D.=4'6. Sb,S; mit T1'8 Proc. Sb. Grobe Splitter
schmelzen in der Kerzenflamme.

Der Antimonglanz findet sich in Ungarn (Felstbanya), Sieben-
biirgen, am Harz, in Sachsen, auf Borneo, jetzt in ansehnlichen
Krystallen in Japan ete. Er ist das einzige Erz, aus welchem
das Antimonmetall im grofen dargestellt wird.

Der Antimonglanz wird aus den ihn begleitenden Gesteinen durch Aus-
schmelzen (Aussaigern) in geschlossenen Tiegeln gewonnen, Die ausgeschmolzene Masse
hat eine feinfaserige Structur und kommt im Handel unter deta Namen ,Antimo-
nium crudum“?) vor.

Fahlerz (Tetragdrit).
Tesseral mit tetragdrischer Hemiédrie. Gewohnliche Gestalten

sind: % und %2 In Combinationen ist in der Regel (Fig. 50 und
51, S. 14 und 15) das Tetragder vorherrschend, deshalb auch der

!) lat. erudus, roh.
Toula-v.Hochstetter u.Bisching, Mineral.u. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) )
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Name ,Tetraédrit. Hiufig derb und eingesprengt. Stahlgran bis
eisenschwarz; sprode; Strich schwarz. H. =35, D. bei 5. Che-
mische Zusammensetzung sehr verschieden. Cu, welches fast nie
fehlt, z. Th. durch Ag, Hg, Zn, Fe vertreten, mit S; ferner Sb und
As, sich gegenseitig vertretend, mit S. Die dunkleren Fahlerze
enthalten vorwaltend Antimon (mitunter gar kein Arsen) und sind
die silberhaltigen Varietéten.

Fahlerze kommen hiufig vor, z. B. in Ungarn (Kapnik), Tirol
(Schwaz), Sachsen (Freiberg), am Harz, in Cornwall u.s. w. Sie
werden zur Ausbringung von Kupfer, Silber und Quecksilber ver-
wendet.

— Die Fahlerze sind Doppelsulfide; sie gehoren zu den Sulfosalzen. —

3. Ordnung: Blenden.
Blenden haben nicht metallische Farben, meist lichter-
gefirbten Strich, Diamant- bis Fettglanz und geringe Hirte.

Zinkblende (Blende).

Tesseral mit tetraédrischer Hemiédrie. Haufig krystallisiert.
Zuweilen Zwillinge mit einer Oktaéderfliche als Zwillingsebene und
verzogenen Individuen. Die Zinkblende kommt auch in kérnigen,
seltener in strahligen (Strahlenblende), feinfaserigen oder dichten
Aggregaten vor. Die Krystalle haben Demantglanz und eine sehr
vollkommene Spaltbarkeit nach den Flichen des Granatoéders.

Farbe gewdhnlich schwarz oder braun; mitunter auch gelb,
griin und roth; selten ungefidrbt; Strich lichter als die Farbe des
Minerals, bis weil. Sehr sprode. Manche Varietiten, wie z. B.
jene von Kapnik, phosphorescieren beim Reiben oder Zerschlagen.
H. und D. bei 4; ZnS mit 67 Proc. Zn, mituntér Fe, Mn,
Cd (Cadmium) oder I (Indium) enthaltend. Auf Kolle erhitzt,
heif einen gelben Beschlag gebend, welcher erkaltend weill wird.

Findet sich meist als Begleiter des Bleiglanzes zu Piibram
in Bohmen, Schemnitz und Kapnik in Ungarn, Freiberg in Sachsen,
am Harz, Ameberg am Wettersee in Schweden etc. und wird zur
Zinkgewinnung verhiittet.

Der Wurtzit') von Oruro in Bolivia ist hexagonal krystallisiertes Schwefel-
zink., Das Schwefelzink ist somit dimorph. Breithaupt hat die braune Strahlen-
blende von Pfibram als Wurtzit bestimmt.

1) Nach dem Chemiker K. A, Wurtz in Paris.
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Zinnober.

Rhomboédrisch, gewohnlich nur in kleinen Krystallen. Héufig
derb, eingesprengt oder erdig. Die Krystalle sind demantglénzend,
durchscheinend und ziemlich vollkommen spaltbar nach ooR.
Reiner Zinnober ist in der Farbe cochenilleroth und im Strich
hellroth. H. bei 2, D.=8. Besteht aus HgS mit 86:2 Proc. Hg.
Im offenen Glasrohre mit Soda erhitzt, entwickelt sich Schwefel-
dioxyd und sublimiert Quecksilber. Findet sich zu Idria (Krain)
im Schiefer und Dolomit, in Almaden (Spanien) im Sandstein, in
Neu-Almaden (Californien) mit Serpentin ete.

DasQuecksilber-Lebererz von Idria ist ein inniges Gemenge
von Zinnober mit Idrjalin (einem fossilen Erdpeche), Kohle und
erdigen Theilen. Das Idrianer Korallenerz ist der Hauptsache
nach ein Calcium-Eisen-Phosphat mit etwa' 2 Proc. Zinnober-
Beimengung.

Der natiirliche Zinnober dient hauptséichlich zur Darstellung
des Quecksilbers.

Realgar (Rauschroth, rothe Arsenblende).

Monoklin, in' deutlichen Krystallen und derb vorkommend. ‘- Morgenroth,
wachsglinzend, halbdurchsichtig; mild; Strich orangegelb. H. =15, D.=33.
Besteht aus As S mit 70’1 Proc. As. Vor dem Léthrohre auf Kohle leicht schmelz-
bar, mit weillgelber Flamme und Arsengeruch verbrennend. Durch den Einfluss des
Lichtes zerfallt es zu einem orangegelben Pulver. Findet sich. in Ungarn, in
Siebenbiirgen, am Harz etc. :

Auripigment ) (Rauschgelb, gelbe Arsenblende). ;

Rhombisch, selten deutlich krystallisiert. Vollkommen spaltbar nach coPoc,
mit Perlmutterglanz auf den Spaltungsflichen; citronengelb bis orangegelb, wachs-
glinzend; mild; Strich citronengelb. H. =15, D. = 3'b. Bestehf aus As, S; mit
61 Proc. As. Findet sich gewohnlich mit dem. Realgar zusammen.

Realgar und Auripigment, welche in der Kattundwcﬁérei, ‘i‘n,‘ der Firberet,
in der Feuerwerkskunst u. s. w. angewendet werden, kommen zu diesen Zwecken als
Fabriksproducte (rothes und gelbes Arsenglas) in den Handel.

Antimonslberblende, dunkles Rothgiltigerz oder Pyragyrit.?)
Rhomboédrisch ; kermesinroth bis dunkelbleigran, metallartiger Demantglanz,
manchmal durchscheinend; Strich kirschroth. H.bei2, D. =58; 3Ag,S.8b,S,
mit 599 Proc. Az. Kommt vor zu P¥ibram, Joachimsthal, Freiberg, Schemnitz, am
Harz, zu Kongsberg etc.

Y lat. awrum, Gold; pigméntum, Farbstoff. ?) gr, drgyros, Silber.

D*



Taf. I.

Schneekrystalle.

Nach Original-Photographien von Dr. R. Neuhaus in Berlin auf Holz photo-

graphiert und dann geschnitten. In 12—20maliger VergroSerung. Die Photographien

wurden bei —G bis —13° C. im Freien nach den auf dem Objecttriger aunfgefangenen
Krystdllchen hergestellt.
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Arsensilberblende, lichtes Rothgiltigerz oder Proustit.t)

Rhomboédrisch, isomorph mit dem friiheren; Demantglanz, durchscheinend
bis durchsichtig. Farbe und Strich etwas lichter als beim Pyrargyrit. H. bei 2, D. = 5'3.
3Ag,S. As,S; mit 65'4 Proc. Ag. Der Proustit findet sich mit dem Pyrargyrit zu-
sammen, ist jedoch seltener. Beide werden zur Silbergewinnung beniitzt.

— Die Rothgiltigerze sind Doppelsulfide oder Sulfosalze. —

IIL. Classe: Oxyde.

Hierber gehort zunichst das Wasser.

Das reine Wasser (H, O) ist farblos, ohne Geruch und
Geschmack. Es erstarrt bei 0° C. und siedet bei 100° C. Es ver-
dunstet an der Luft bei jeder Temperatur. Bei 4° C. hat es seine
griBte Dichte. Die zierlichen Schneekrystalle deuten auf die
hexagonale Krystallisation des Eises hin (Taf.I, Fig.1-7). Am
Eise, dessen Dichte bei 0°= 0917 ist, wurde die Doppelbrechung
erkannt). Im Innern des Eises beobachtete man Luftblasen oder,
freilich selten, hexagonale Hohlriume (sogenannte negative Kry-
stalle). 1 Volumen Wasser gibt beim Gefrieren 1:09 Volumtheile
Eis, dehnt sich daher dabei um circa 1/;, seines Volumens aus.
(Weiteres iiber das Wasser im geologischen Theile S.121.)

1. Ordnung: Oxydisohe Erze.

Dunkle, zum Theil halbmetallisch aussehende Mineralien,
von groflerer Dichte (3'56—7), welche zumeist zur Metallgewinnung
verwgndet werden.

Rothkupfererz (Cuprit).?)

Tesseral, gewdhnliche Krystallformen sind: O, c0 0, 000 o
und Combinationen derselben (Fig. 46 und 49, S. 14); mitunter
nadelférmige Krystalle (Kupferbliite). In Pseudomorphosen nach
Kupfer, hiufig aber derb in kdrnigen und dichten Aggregaten.
Farbe cochenillroth, zuweilen ins Blaugraue gehend; undurchsichtig
bis durchscheinend ; Strich briunlichroth. H. = 35, D. bei 6. Cu, O
(Kupferoxydul) mit 88'8 Proc. Cu. In der Reductionsflamme auf
Kohle ein Kupferkorn gebend.

Rothkupfererz ist h#ufig von Malachit, in welchen es sich
umwandelt, begleitet und kommt vor zu Chessy bei Lyon (in

1) Nach dem franz. Chemiker J. L. Proust, 2) lat. cuprum, Kupfer.
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schinen Krystallen), in Cornwall, im Banat, am Ural, Altai, in
Australien u. s. w. Es ist ein wichtiges Kupfererz.
Ziegelerz heift ein rothlichbraun bis ziegelroth gefarbtes, erdiges Gemenge
von Rothkupfererz mit Brauneisenstein.
Magneteisenstein (Magneteisenerz, Magnetit).
Tesseral; O und coO hiufig vorkommend (Fig. 16 und 17, S.7);
die Granatogderflachen sind oft nach der lingeren Diagonale gestreift

Fig. 147.

Der Magneteisensteinberg Blagodat (d. h. die gute Gabe) bei Kuschwinskoi an der
Ostseite des mittleren Ural. (Nach einer Photographie.)

(Combinations-Streifung nach den Oktaéderkanten); Oktaéder-
zwillinge deutlich entwickelt (S.34); meist in kérnigen und dichten
Aggregaten, eingesprengt, sowie auch als Magneteisensand auf
secundiren Lagerstitten vorkommend. KEisenschwarz, mehr oder
weniger metallisch gldnzend ; sprode; Strich schwarz. Sehr stark
magnetisch (namentlich die halbverwitterten Varietdten), nicht
selten polarmagnetisch (natiirliche Magnete).) H.=6, D.=5.
Fe, O, =FeO.Fe, O, mit 72'4 Proc. Fe. Gepulvert in Salzsiure
leicht 16slich. '

1) Plinius erzihlt, dass die Entdeckung des Magnetes auf dem Berge Ida
von einem Hirten Namens Magnes geschehen sei.
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Der Magneteisenstein kommt in Urgebirgsgesteinen vor und
wird als ein wichtiges Eisenerz in Schweden (Dannemora), Nor-
wegen (Arendal), am Ural (die Magneteisensteinberge bei Kusch-
winskoi, Fig. 147, und Nischne-Tagilsk), in Nordamerika etc. ge-
wonnen. Schone Krystalle sind aus dem Zillerthale, von Traver-
sella (Piemont) ete. bekannt. .

Chromeisenstein (Chromeisénerz, Chromit).')

Tesseral, jedoch gewidhnlich derb; Farbe eisenschwarz bis briunlichschwarz;
Strich braun, wodurch sich dieses Mineral hauptsichlich von dem ihm im Aussehen
mitunter dhnlichen Magneteisenstein unterscheidet. H.= 53, D.=4'5; Fe 0. Cr, 0,;
Fe z. Th. durch Mg; Cr, durch Al, vertreten. Boraxperle smaragdgriin.

Kommt meist von Serpentin begleitet, in Steiermark (Kraubat), Bosnien, im
Banat, in Norwegen, in Nordamerika, am Ural ete. vor und wird zur Darstellung
von Farben und anderen Chrompriiparaten: verwendet.

— Jhrer chemischen Zusammensetzung nach koénnen Magneteisenstein und
Chromeisenstein als Sauerstoffsalze (Ferrate und Chromate) aufgefasst werden. —

Rotheisenstein (Rotheisenerz, Himatit).?)

Rhombogdrisch. In schénen Krystallen heiit er Eisenglanz.
Hiufig krystallinisch mit faseriger und zuweilen schaliger Structur
als sogenannter rother Glaskopf oder Blutstein; in diinnschaligen
oder feinschuppigen Aggregaten als Eisenglimmer; zartschuppig,
abfdarbend und sich fettig anfiihlend als Eisenrahm; oolithisch %)
als rother Eisenoolith; dicht, mehr oder weniger mit Thon ver-
unreinigt, als rother Thoneisenstein, erdig als Riothel oder
rother Eisenocker bekannt.

Die Krystalle haben eine eisenschwarze Farbe mit lebhaftem
Metallglanze und sind oft bunt angelaufen. Die iibrigen Varietdten
sind mehr oder weniger braunroth, zuweilen ins Stahlgraue
gehend ; schwach magnetisch; Strich kirschroth bis bréunlichroth,
H. bei 6, D. bei 5. Wesentlich Fe, O; mit 70 Proc. Fe. Im K&lb-
chen kein Wasser abgebend; mit Soda auf Kohle erhitzt, erhilt
man ein Eisenkorn. 1 g~ [+% .

Der Rotheisenstein, ein sehr verbreitetes Eisenerz, findet sich
auf der Insel Elba (in schénen Krystallen), im Tavetschthale (Grau-

1) gr. chroma, Farbe, weil gewisse Chromverbindungen intensiv gefarbt sind.
*) gr. haima, Blut, theils wegen der Farbe vieler Varietiten, theils weil er frither als
blutstillendes Mittel (Blutstein) angewendet wurde. °) gr. odn, Ei; Oolith, Rogenstein.



— 12 —

biindten), Spanien (Sevilla), Béhmen etc. Eisenglanz findet sich
auch in Spalten der Laven verschiedener Vulcane.

Brauneisenstein (Brauneisenerz, Limonit).?)

Kommt nur in krystallinischen bis dichten Aggregaten vor.
Scheinbare Krystallformen riihren von Umwandlungs- oder Ver-
dringungs-Pseudomorphosen her. Feinfaserige, kugelige Varie-
titen heiflen brauner Glaskopf; oolithisch zusammengesetzte
brauner Eisenoolith; lose, geschiebedhnliche Stiicke Bohn-
erze; wenn dieselben einen losen Kern enthalten, Klappersteine;
dichte und erdige, zuweilen mit Thon vermengte Varietdten nennt
man gelben Thoneisenstein oder gelben Eisenocker.

Die Farbe ist braun in verschiedenen Abstufungen; der Strich
gelbbraun. H. bei b, D. bei 3'5. Wesentlich 2Fe, 0,. 3H,; 0 mit
50 Proc. Fe. Im K&lbchen Wasser abgebend. Mit Soda auf Kohle
erhitzt, erhiélt man eine schwarze magnetische Masse.

Der Brauneisenstein ist ein sehr verbreitetes Eisenerz. Er
bildet sich fortwihrend durch Zersetzung mannigfacher eisenhal-
tiger Mineralien und tritt hdufig in Kliiften, sowie in lager-
artigen Massen auf.

Die in Siimpfen und unter versumpften Wiesen sich findenden Eisenocker,
knolhg geballt als Rasenmsenstem Sumpferz und Wiesenerz bezeichnet,

bilden sich unter der Mitwirkung von in ihren Zellwandungen Eisen ausscheidenden
Bakterien (Fadenbakterien) aus dem im Wasser gelosten doppeltkohlensauren Eisen.?)

Braunstein (Pyrolusit, Weichmanganerz).3)

Rhombisch, die Krystalle gewShnlich kurz siiulenférmig, ge-
streift, bisweilen an den Enden zerfasert; in feinfaserigen Aggre-
gaten, sowie auch dicht und erdig vorkommend. Farbe licht-eisen-
schwarz, Strich schwarz. H. bei 2, D. bei 5. Mn O, (Manganhyper-
oxyd). Die Bora,xperle wird durch Braunstein in der Oxydations-
flamme violett gefirbt (Mn-Reaction).

Er findet sich im Thiiringerwalde (Ilmenau), am Harz (Ilefeld),
in Sachsen (Johann-Georgenstadt), Bohmen (Irrgang bei Platten) etc.
und wird beniitzt zur Darstellung von Sauerstoff, Chlor, zum Ent-

') gr. leimdn, Wicse, Sumpf, weil Brauneisenstein, sog. Raseneisenstein, sich
haufig in Siimpfen bildet. ) Siehe Fr, Lafar: Technische Mykologie. (I.Bd., S.325.)
) gr. pgr, Feuer, lio, ich wasche, weil er zum Behufe des Entfirbens manchen Glas-
sitzen beigemengt wird.
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fairben, sowie auch zum Fiirben von Glisern und Glasuren, als
Zuschlag zu Eisenerzen u. s. w.

Zinnstein (Kassiterit).1)

Tetragonal, gewthnliche Combination: P. oP.; Zwillings-
krystalle sehr hiunfig; Zwillingsebene nach einer Fliche von Poo
(Fig. 148). Derb in kirnigen Aggregaten, selten faserig zusammen-
gesetzt (Holzzinn), und auf secundérer Lagerstitte in- Geschieben

Fig. 148, als Zinnsand (Seifenzinn). Meist gefirbt,
braun bis schwarz; Strich lichtgelblich;
Diamant- oder Fettglanz; H. =65, D. bei 7;
Sn O, (Zinnoxyd) mit 786 Proc. Sn. Feinge-
pulvert mit Soda gemengt, auf Kohle in
der Reductionsflamme erhitzt, ein Zinn-
korn gebend.

Findet sich im bohmisch-siichsischen
Erzgebirge (Altenberg, Zinnwald, Graupen,
Schlaggenwald), in England (Cornwall), Ostindien (als Zinnsand auf
Malakka, Banka, Biliton etc.), Australien. Zinnstein ist das einzige
nennenswerte Zinnerz.

Rutil, tetragonal (isomorph mit Zinnerz), gewbhnlich in saulen- bis nadelférmigen
Krystallen, hiufig in Zwillingen; spaltbar-nach co P; Farbe rothlichbraun bis schwarz
(Nigrin); Strich gelblichbraun. H. = 6, D. =42, TiO, (Titandioxyd). Oft im Quarz
eingewachsen, aber auch in Geschieben vorkommend.

2. Ordnung: Oxydische Steine.
Nicht metallisch aussehende Mineralien von grofier Hiirte.
Quarz, 2) Fig. 149.
Rhomboédrisch (Fig. 135, S. 33); /

wenn R und —R im Gleichgewichte
stehen, in der-Form von P . ooP wie N

hexagonal-holoédrisch aussehend (Figur
134); coP in der Regel mehr weniger §
—

deutlich gestreift (Fig. 135); Verzer- \N
rungen der Krystalle (S.35) kommen \
oft vor (Fig.149). -Der Quarz kommt
in deutlichen Krystallen (mitunter von o, gestreiften Flichen gehiren
ansehnlicher Grofe), in Krystall-Aggre- dem Prisma ao.

") gr. kassiteros, Zinn. *),Vielleicht nach dem knirschenden Tone bei der Bearbeitung.



gaten, makro- bis kryptokrystallinischen Aggregaten, in Pseudo-
morphosen, als Geschiebe, Gertlle, Sand, und als Versteinerungs-
material von Petrefacten vor.

Farblos und gefirbt; Glasglanz; auf den Bruchflichen Fett-
glanz; durchsichtig bis undurchsichtig. Wird durch Reiben positiv
elektrisch. H. =17, D.=26; Si0,. Vor dem Lithrohre un-
schmelzbar, im Knallgasgeblise schmelzbar; loslich in FluBsiure,
mit Soda unter Schiumen zu Natron-Wasserglas schmelzend.

a.) Krystallisierte oder krystallinische, durchsichtige bis un-
durchsichtige Quarze:

Bergkrystall, farblos oder wenig gefirbt, durchsichtig bis
durchscheinend; Amethyst?), violblan; Citrin?) (bohmischer
Topas), gelb; Rauchquarz (Rauchtopas), rauchgrau; Morion?),
schwarz; Rosenquarz, rosenroth; gemeiner Krystallquarsz,
triib gefirbt, undurchsichtig; Eisenkiesel, gelbbraun oder roth-
braun (Compostellaquarz); Milchquarz, weil, undurchsichtig;
Prasem+*), lauchgriin von eingeschlossenen Strahlstein-Krystill-
chen; Avanturinquarz®), infolge feiner Spriinge und einge-
schlossener réthlicher Glimmerschiippchen flimmernd; Katzenauge,
ein Quarz, in welchem feine Asbestnadeln parallel zu einander ein-
gebettet sind; muglig (convex) geschliffen, zeigt er einen wandeln-
den, bl#ulichen Lichtstreifen.

Schtne und mitunter sehr groBe Bergkrystalle finden sich in
der Schweiz, -in Savoyen, Tirol, in der Dauphiné, am Ural, auf
Ceylon, Madagaskar u. s. w. Wasserhelle, kleinere, glinzende, rings-
um ausgebildete Bergkrystalle kommen im Marmaroscher Comitate
in Ungarn vor (Marmaroscher Diamanten). Reine Bergkrystall-Ge-
schiebe findet man im Rhein (Rheinkiesel) u. in a. Fliissen.

b.) Kryptokrystallinische (dichte), undurchsmhtlge und durch-
scheinende Quarze:

Jaspis®), undurchsichtig, roth (Blutjaspis), gelb und braun
(4gyptischer Jaspis), grau, manchmal in Farbenzeichnungen

1) gr. améthystos, Trunkenheit verhiitend; frilher als ein Talisman gegen
Trunkenheit angewendet. 2) Wegen der citronengelben Farbe. %) lat. mordsus, miirrisch,
finster. ) gr. prdson, Lauch, °) Vielleicht vom franz. aventure, Zufall, in Beziehung
auf den zufilligen Fund des ebenso benannten Glases (auch ,Goldflufl“ genannt) bei
Schmelzversuchen zu Murano bei Venedig. ) gr. Zaspis, bei Theophrast.



(Bandjaspis); Hornstein, grau, braun und anders gefirbt, kanten-
durchscheinend, gewthnlich als Versteinerungsmittel des Holzes

(Holzstein) auftre-
tend ; gemeiner dich-
ter Quarz (Quarz-
fels). Chalcedon ),
durchscheinend,

weil), bldulich, gelb-
lich, braun, roth
(Carneol)?), apfel-
grin (Chryso-
pras)?), tribgriin
(Plasma)+), dunkel-
griin, oft mit ein-
gesprengtem rothen
Jaspis (Helio-
trop)®), wei und
grau bis schwarz ge-
schichtet (Onyx)9),
weill und roth (Sar-
donyx), farblos,
durchsichtig, mit
eingesprengten Den-
driten von Chlorit,
firbenden  Metall-
oxyden und dergl.
(Mokkastein).

Die Chalcedone
werden beim Kochen
in Kalilauge stark
angegriffen und er-
innern in dieser Be-
ziehung an die Opale
(8. 76).

Fig. 150.

Greschliffene Achate. (Nach der Natur photographiert.)
Bandachat (Fig. 150), Achatgeode (Fig. 151).

') Von Chalcedon in Kleinasien. ?) lat. cdrneus, fleischroth, ?) gr. chrysds,
Gold; gr. prdsios, lauchgriin. ) gr. pldsme, das Gebilde, Bildwerk. °) gr. hélios,
Sonne, ¢répo, ich wende. %) gr. dnyx, Fingernagel.
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Sie lassen sich mit firbenden Pigmenten imprignieren, welche Eigenschaft
theils zum Nachfirben matter Farbenvarietiten, theils zum Firben lichter Chal-
cedone beniitzt wird (Idar und Oberstein an der Nahe im Birkenfeld'schen). Onyxe
hat man im Alterthume oft zu Cameen verarbeitet.

Kieselschiefer, schwarz, undurchsichtig, mit schieferiger Ab-
sonderung (Lydit, Probierstein); Feuerstein (engl. Flint), grau,
braun, schwarz, kantendurchscheinend, scharfkantig im Bruche;
knollenformig in der Schreibkreide (S.212) eingelagert. Achat?)
{Fig.150 und 151), oft in knollenartigen Stiicken (Achatmandeln,
Achatgeoden) vorkommend (m. vgl. S. 172), aus wechselnden, diinnen
concentrischen Lagen (theilweise auch aus einem Gemenge) ver-
schieden gefirbter Varietiten von Chalcedon, J aspis u.s.w. bestehend
(Band-, Korallen-, Triimmer-, Regenbogen-, Moos-Achat u.s. w.).

Der Quarz ist eines der verbreitetsten Mineralien. Er tritt
als Gemengtheil vieler Gebirgsgesteine auf und bildet auch fiir
sich eine Gebirgsart (Gebirgsquarz, Quarzit) (S. 176). Neben dem
Gebirgsquarz unterscheidet man den Drusen- oder Gangquarz
(m. vgl. 8. 188). Letzterer ist der varietéitenreiche Quarz, welcher
infolge Auslaugung kieselsiurereicher Gebirgsgesteine und Absatz
-des Materials in Hohlrdumen, Kliiften und Spalten dieser Gesteine
entsteht. Die schioneren Varietiten des Quarzes werden geschliffen
und als Schmuck- und Ornamentsteine beniitzt, die gewthnlichen

Quarze dienen hauptstchlich zur Glasfabrication.
Gewohnliches Glas erhilt man durch Schmelzen eines pulverigen Gemenges
von Quarz, Soda oder Pottasche und Kalk.

Opal.?)

Amorph (s. S. 2); derb und eingesprengt; farblos, gewshnlich
gefiarbt; Glas- oder Fettglanz; durchsichtig bis undurchsichtig.
H. bei 6, D. bei 2; SiO, mit Wasser; vor dem Lothrohre un-
schmelzbar, meistens zerknisternd; in heiBer Kalilauge fast ginzlich
aufldslich. .

Edelopal, durchscheinend mit irisierendem Farbenspiele.
Am bekanntesten ist der milchweifle, in den schonsten Regenbogen-
farben spielende ungarische Opal. Die &ltesten Opalgruben sind
die von Czerwenitza in Nordungarn, woselbst der Edelopal auf
Kliiften oder eingesprengt (Opalmutter) im Trachyt vorkommt.

1) Vom Flusse Achatus (jetzt Drillo) in Sicilien. 2) gr. opdllios, Edelstein lLei
Dioscorides.



Schéne Edelopale kommen gegenwértig auch aus Australien
(Queensland).

Das grofite Exemplar von edlem ungarischen Opal, 595 Gramm schwer, un-
geschliffen, befindet sich im k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wien.

Feueropal, blass-gelbroth, durchscheinend, mit réthlichem
oder griinlichgm Farbenschimmer, im Trachyt bei Zimapan in Mexico
vorkommend. Milchopal, milchweiB, durchscheinend bis undurch-
sichtig, Wachsopal, wachsgelb, durchscheinend; Hyalith?), farb-
los, durchsichtig, traubig, nierenférmig; Kieselsinter, als Ab-
sitze der Kochbrunnen (Geysirs S. 157) sich bildend (Fig. 152);
Menilit, braune oder graue Knollen (Concretionen), im XKleb-
schiefer von Menilmontant bei Paris; Halbopal oder Holzopal,

Fig. 152.

Becken des Deluge Geysir im Nationalpark (Nordamerike)
mit Kieselsinter-Einfassung. (Nach einer Photographie.)

meistens als versteinertes Holz auftretend; Jaspopal, roth, braun,
ockergelb, fettglinzend; undurchsichtig, viel Eisen enthaltend.

Korund.2)

Rhomboédrisch (Comb. Fig. 133,8.33). Krystalle eingewachsen
oder lose auf secundirer Lagerstitte. Die krystallisierten durch-
sichtigen Varietiten heiBen, wenn sie blau sind, Saphir?), wenn
sie roth sind, Rubin. ) Dieselben haben deutlichen Dichroismus.

Y) gr. hyalos, Glas. %) Indisches Wort. ) hebriisch sappir, gr. sippheiros, ein
Llauer Edelstein. 4) lat. ritber, roth.
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Triibe Abinderungen des Korunds, welche mitunter eine schalige
Absonderung besitzen, nennt man Demantspat. Er kommt auch
in feinkornigen Aggregaten im Gemenge mit Magneteisenstein und
Eisenglanz als Schmirgel?) (Smirgel) vor. H.=9, D. bei 4.
Al, O, (Thonerde).

Rubin und Saphir, welche als Edelsteine sehr geschitzt sind,
kommen zumeist aus Indien (Birma) und von Ceylon; der Demant-
spat, welcher in Sibirien, Nordamerika und in Ostindien vorkommt,
sowie der Schmirgel zumeist von der Insel Naxos und aus Klein-
asien stammend, dienen als Schleif- und Poliermaterial.

Zirkon.?)

Tetragonal, deutliche Krystalle (Comb. Fig. 70 und 74, S. 19).
Farblos und gefirbt; durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 7T-BN\
D. bei 4'5; Zr0,, Si0,.

Als Schmuckstein ist der edle Zirkon oder Hyacinth bekannt.
Dieser ist durchsichtig, hat eine rothbraune Farbe und einen diamant-
artigen Glanz. Er wird durch Erhitzen vor dem Lothrohre farblos.
Der gemeine Zirkon kommt in verschiedenen, meist triiben Farben vor.

Die meisten Zirkone werden aus dem Flufisande auf der
Insel Ceylon gewonnen. Zirkone finden sich auch eingewachsen
in Urgesteinen im Ural und in Norwegen (im Syenit), in Nord-
amerika ete.

Spinell.?)

Tesseral, gewohnliche Krystallform O; oft in Oktagder-
Zwillingen (Fig. 136, 8. 34); Krystalle in Gesteinen eingewachsen und
im aufgeschwemmten Lande (im ,Seifengebirge“) mehr oder weniger
abgerundet in losen Kornern vorkommend. Verschieden gefirbt;
durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 8, D. bei 4. Wesentlich
Al, O,. Mg O. Vor dem Lothrohre, gepulvert, mit Kobaltlésung
befeuchtet, auf Kohle gegliiht, blau werdend.

Sehr geschitzt als Edelstein ist der rothe Spinell, Rubin-
Spinell, Balas-Rubint) oder Rubin-Balais genannt (vom
Rubin durch die einfache Lichtbrechung leicht zu unterscheiden),

Yy gr. smyrizo, ich schleife ab. 2) Vielleicht von jurgon, womit die alteren
franz, Juweliere Steine bezeichneten, die dem Diamant Zhnlich sind. ?) Ein aus
dem Mittelalter stammender Name unbekannter Abstammung. !) Von dem ostindischen
Orte Balasia, wo sie der Venezianer Marco Polo (13. Jahrh.) fand.
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findet sich auf Ceylon. Pleonast!) ist ein eisenhaltiger Spinell
von dunkler bis schwarzer Farbe. Er findet sich auf Ceylon, am
Vesuv, am Monzoniberg (Siidtirol), in Nordamerika.

— Seiner chemischen Zusammensetzung nach kann der Spinell als ein Sauer-
stoffsalz (Aluminat) betrachtet werden. —

IV. Classe: Haloidsalze.?)

Chlor-, Brom-, Jod- und Fluorverbindungen der Metalle.
Nichtmetallisches Aussehen, meist licht geférbt, von geringer Hirte
und Dichte.

Steinsalz (Kochsalz).

Tesseral ; krystallisiert fast immer in Hexaédern ; meist in korni-
gen bisdichten Aggregaten, mitunter faserig und eingesprengt. Spalt-
bar nach dem Hexaéder sehr vollkommen; farblos, grau, roth,
gelblich, seltener blau und griin gefdrbt; Glasglanz; durchsichtig
bis kantendurchscheinend; Wiarme durchlassend (diatherman?) in
hohem Grade; Geschmack rein salzig. H. =2, D. = 2°2. NaCl;
100 Theile kaltes oder warmes Wasser losen 37 Theile reines Stein-
salz, daher sind in 137 Theilen gesittigter Steinsalzlgsung oder
gesittigter Sole 37 Theile Salz enthalten, das macht auf 100 Theile
berechnet 27 Theile. Die gesiittigte Losung enthilt somit 27 Proc.
Salz (ist 27grédig).

Steinsalzlagerstitten kommen in allen geologischen Forma-
dionen vor. Die am Nordrande der Kalkalpen vorkommenden
Salzlager von Aussee, Ischl, Hallstatt im Salzkammergute (m. vgl.
S. 210), von Hallein, Hall und Berchtesgaden gehoren der
Triasformation an. Das Salz kommt daselbst mit Gyps,
Anhydrit in einem thonigsandigen Gesteine eingeschlossen vor
(,Haselgebirge®). Das Salz wird mittelst Wassers, welches in eigens
gemachte Gebirgshohlrdume (Kammern) eingeleitet wird, aus-
gelaugt und die gesittigte Sole in den Sudh&usern, wohin sie
in Roéhren (Solenleitung) zugeleitet wird, versotten (Sudsalz).

Die karpathische Salzregion, wozu die galizischen Lager
von Wieliczka, Bochnia, Kalusz u.s. w.,- ferner die ungarischen

1) gr. pleondsma, UberfluB, weil das Oktagder mit kleinen Combinationsfiichen
des Ikositetraéders 303 vorkommt. ?) Salzabnliche Mineralien; dem Steinsalze (gr.
hdls) im Aussehen, in der Harte und Dichte ahnlich. 3) Aus reinem Steinsalz kann
man Linsen schleifen, um schwache Wiarmestrahlen zu sammeln,



in der Marmarosch und die siebenbiirgischen von Maros-Ujvar,
Thorda, Parajd ete. gehdoren, ferner die Salzlagerstdtten zu Cor-
dona in Spanien liegen in der Tertidrformation. Das Salz
ist mit Gyps, Anbydrit und Thon wechsellagernd. Zu Cordona
und Parajd tritt es zutage.

Die Salzmasse von StalBfurt am Nordrande des Harzeg
und jene von Sperenberg siidlich von Berlin gehoren der Dyas-
formation an.

Auf dem Steinsalze in Staflifurt liegen unter einer Decke
von Anhydrit und Salzthon michtige Schichten von Kalium- und
Magnesiumsalzen (Sylvin, Carnallit, Kainit, Kieserit u. a.), die
sogenannten ,Abraumsalze“, welche seit mehr als 40 Jahren
eine grofartige industrielle Verwendung (Kaliumindustrie) finden.

In Kalusz (Galizien) werden gleichfalls Abraumsalze (Sylvin,
Kainit) gewonnen, wihrend sie in Wieliczka nicht aufgefunden
werden konnten.

Salzberghbaue existieren ferner in Wiirttemberg, Baden,
Lothringen, England ete.

Viel Salz wird aus dem Meere, welches z. B. im Atlantischen
Ocean im Mittel iiber 3'5 Proc. Kochsalz enthilt, und aus Salz-
seen (Eltonsee) gewonnen.

In den wirmeren Léndern legt man sogenannte ,Salzgérten*
an, das sind zahlreiche, flache Teiche, welche das Meerwasser
langsam durchflieit, wobei es durch Verdunstung seinen Salzgehalt
verstirkt (gradiert). In den letzteren Behiltern scheidet sich das
Salz ab. In kalten Gegenden kann man das Kochsalz durch
Gefrierenlassen des Salzwassers in Buchten und Teich-Anlagen
erhalten. Frankreich, Spanien und Portugal verwenden zum
groBen Theile Meersalz. Russland gewinnt sehr viel Salz aus
dem Eltonsee.

Auch aus Solquellen, das sind Quellen, welche mit Salz-
lagern in Verbindung stehen, kann man Salz gewinnen. Sind
die Solen nicht sudwiirdig, so verstirkt man ihren Salzgehalt
durch Verdunstenlassen des Wassers der Svle in eigens angelegten
Werken (Gradierwerken). Diese bestehen meistens aus hohen,
dem Winde leicht zugiinglichen, aus Reisern zusammengefiigten
Wiinden, iiber welche man die Sole mehrmals tropfenweise ab-
flieBen ldsst.
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Das Salz hat als unentbehrliche Zuthat bei unseren Speisen,
als Viehsalz, als Industriesalz zur Darstellung von Soda, Chlor,
Salmiak etc. eine aufierordentliche Bedeutung.

Es ist anzunehmen, dass alle Salzablagerungen durch all-
mihliches Verdunsten salzhiltigen Wassers entstanden sind. Beim
Verdunsten des Meerwassers scheiden sich die darin befindlichen
Salze im allgemeinen in umgekehrter Reihenfolge ihrer Lioslich-
keit ab. Durch schlammige Einschwemmungen in die Salzmulden
werden thonige Ablagerungen veranlasst, welche schliefilich auch
die schiitzende Hiille des Salzlagers bilden.

Meerestheile, welche vom offenen Meere vollends oder so
abgeschlossen sind, dass nur ein beschrinkter Wasserzufluff von
dorther stattfindet, kénnen zur Entstehung von Salzlagern fiihren.

Ein Beispiel dieser Art besteht gegenwirtig in der Karabugas
(Adschi-Darja) genannten ostlichen Bucht des Kaspi-Sees (S. 115).

Sylvin!), wesentlich KCl; von scharf salzigem Geschmacke, in seinen dbrigen
physikalischen Eigenschaften dem Steinsalze dhnlich. Findet sich in manchen Stein-

salzlagern, z. B, Stalfurt, Kalusz. Wichtig fiir die Darstellung von Kaliumsalpeter,
Pottasche und Phosphatdiinger.

Carnallit.2) Rhombisch, meist in grobkornigen, haufig fleischrothen Aggregaten.
KCl.MgCl, .6H,0; an der Luft zerflieflend, bildet mit dem Sylvin (KCl) ein wert-
volles Material fir die Kalium-Industrie von Staffurt. Sylvin und Carnallit sind die
wichtigsten der Abraumsalze.

FluBspat (Fluorit).

Tesseral; hiufig vorkommende Combinationen in Fig. 42,
44 und 45 (8. 14). Die Krystalle mitunter grof und deutlich,
einzeln aufgewachsen oder zu mannigfaltigen Drusen verwachsen;
Zwillinge; auch kornige bis dichte und erdige Varietéten. Spalt-
barkeit oktaédrisch, sehr vollkommen; farblos, wasserhell, ver-
schieden gefdarbt; Glasglanz; manche Varietiiten (Chlorophan)3)
phosphorescieren beim Erhitzen, andere zeigen Fluorescenz (s. S. 42).
H. =4, D. =32; CaF,; vor dem Lothrohre oft stark zerkmsternd
die Flamme gelbroth farbend.

Wichtiges Gangmaterial (Erzgebirge, Cornwall, Harz ete.).
Die schoneren Abiinderungen desselben werden zu Ziergegenstiinden
verwendet, sonst dient er zur Darstellung der Flufisiure.

') Nach F. Sylvius. ?) lat. cero, Fleisch. 2) gr. chilords, griingelb; phands,
die Leuchte.

Toula-v. Hochetetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl, (Ausg.f. R) ¢
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Kryolith.")

Triklin; Krystalle selr klein und selten; gewohnlich in groBen, unregel:
mibig gestalteten Individuen, in grofkdrnigen bis dickschaligen Aggregaten. Spalt-
bar nach oP, nach co’P und ocP’, welche drei Richtungen nahezn senkrecht auf-
einander stehen; graulich- oder gelblichweill, auf oP perlmutterihnlicher Glanz;
durchscheinend, H. und D. bei 3; Nag(Al)F,,; vor dem Lothrohre sehr leicht
schmelzbar, die Flamme gelb firbend.

Findet sich in Sid-Gronland, sowie bei Miask am Ural und wird zur Dar-
stellung von Soda, Aluminiumsulfat, sowie zur Fabrication von Aluminium verwendet.

Atacamit (Salzkupfererz). Rhombisch; lauch- bis schwirzlichgrin, bildet
krystallinische Uberziige. Farbt die Flamme blaugriin. Wichtiges Kupfererz. Findet
sich in groBen Mengen in der Wiiste Atacama (Chile).

V. Classe: Sauerstoffsalze.
«.) Borate:

Boracit.
Tesseral, und zwar tetraédrisch-semitesseral; gewthnliche Combination

Fig. 52 (8.15); die Krystalle vollstindig ausgebildet, klein; farblos, weil, gelblich
oder graulich. H. =7, D. = 3; 2Mg, B, O,; . MgCl,.

Krystalle eingewachsen in Gyps und Anhydrit bei Liingburg (Hannover) und
in Segeberg (Holstein). In Stabfurt (S.80) kommt ein dichter, weiler Boracit (Staf-
furtit) vor.

Borax (Tinkal)?), monoklin. Ein wasserhiltiges Natriumborat. In losen Kry-
stallen und krystallinischen Kirnern, meist durch eine seifenartige Substanz ver-
unreinigt, an den Ufern mehrerer Seen in Tibet vorkommend.

b)) Nitrate:

Natriumsalpeter (Chile- oder Chilisalpeter)®), rhomboédrisch; NaNO,; verun-
reinigt in bedeutender Menge in Siid-Peru (Dep. Arequipa) vorkommend,

c.) Carbonate.

Kalkspat (Calcit, Kalkstein, Kalk ¢).

Rhomboédrisch; das Grundrhomboéder R mit der Polkante
105° 5’ hauptsichlich als Spaltungsgestalt auftretend. Zahlreiche
Formen und Combinationen®); von den letzteren sind einige der
wichtigsten in den Figuren 126 bis 132 (S. 32—33) dargestellt; nicht
selten Zwillingsbildungen; Pseudomorphosen; krystallisierte und
krystallinische Aggregate, gewthnlich kornig und dicht. Sehr voll-
kommen spaltbar nach R; farblos und gefiarbt; durchsichtig bis un-

1) gr. kryos, Frost, Kalte, Eis. ?) Orientalische Bezeichnung. 3) Weil dieses
Mineral aus chilenischen Hifen nach Europa kommt. *) lat. celx, Kalk. %) Es sind
bei 200 einfache und iiber 1000 Combinationsgestalten des Calcits bekannt.
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durchsichtig ; ausgezeichnete doppelte Strahlenbrechung (S. 41).
H. =3, D. =27, CaCO,. Mit Salzsiiure benetzt, aufbrausend.
Vor dem Lothrohre unschmelzbar, unter starkem l.euchten sich
in gebrannten Kalk (Kalkerde) umsetzend.

Von den krystallisierten Varietiiten ist der durchsichtige,
wasserhelle Doppelspat die wichtigste; von den krystallinischen
sind die kornigen Kalksteine, z. B. die weiflen Marmore, hervor-

zuheben.
Fig. 153.

Ansicht eines Theiles der Adelsberger Grotte.
(Nach einer photographischen Aufnahme.)

Viele dichte Kalksteine enthalten Einschliisse von deutlichen
Petrefacten (,Muschel- und Korallenmarmore*). Der ,Ammoniten-
marmor“ von Hallstatt und der opalisierende ,Muschelmarmor®
von Bleiberg in Kirnten sind sehr bekannt. Letzterer enthilt
irisierende Stiicke von Ammonitenschalen (vergl. S. 206).

Weiters gehoren zum Kalkspat: Tropfsteine (Fig. 153).
ferner Faserkalk, Mergel (thonhiltiger Kalkstein), Schreib-
kreide u.a. Der Kalkspat ist eines der am hiufigsten vorkommen-
den Mineralien, er bildet fiir sich ansehnliche Gebirgsmassen (Kalk-
gebirge) oder tritt als Bestandtheil von Gebirgsgesteinen auf;

6*



wichtiges Gangmaterial. Als Kalktuff, Kalksinter ete. bildet
er sich fortwihrend aus kalkhiltigen Wissern (Fig. 154).

Losungen von Calcit in kohlensiaurehiltigem Wasser setzen, wenn sie beim
Eintraufeln in“Hohlen, Kliiften etc. oder an der Luft unter Mitwirkung der Lebens-
thitigkeil von Pflanzen Kohlensiure verlieren, Kalk ab und es konnen dabei Tropf-
steine, Kalksinter und Kalktuffe gebildet werden.

Der Travertin (Kalktuff) des Anio bei Tivoli unweit Rom, aus welchem die
Bausteine fiir die Riesenbauten Roms stammen, ist ein Absatz sehr kalk- und kohlen-
sgurehiltigen Wassers, welches iiber mit Moosen und Algen besetzte Felsen hinabstiirzt.

Fig. 154.

Ein Theil der Kalksinter-Terrassen der Mammutquellen
im Ns_ttionalpark (Nordemerika).

Der Kalkspat findet eine vielseitige Verwendung. Der Doppel-
spat, welcher am schonsten auf der Insel Island vorkommt, wird
als ,isldindischer Doppelspat* zu optischen Apparaten verwendet.
Manche Marmore, namentlich die weillen, kornigen (Carrara und
Tiroler Marmor), (Fig.155) geben ein ausgezeichnetes Material fiir
die Bildhauer; andere werden als Ornamentsteine, Bausteine ete.
verwendet. Gebrannte Kalksteine dienen zur-Mortelbereitung. Die
dichten Kalkschiefer von Solnhofen (Kehlheimer Steine)?) (Fig. 156)
werden als Pflastersteine, aus einzelnen Lagen als lithographische
Steine beniitzt. Gewisse Mergel geben gebrannt hydraulische Kalke.

!y Kehlheim ist der Verladungsplatz fiir die Donauschiffe.



(Uber den Kalkstein vergleiche man S.179.) Eine eigenartige
Ausbildungsform eines dichten Mergels ist der ,Ruinenmarmor,
von vielen Kliiften durchsetzt; die einzelnen Absonderungsstécke
von aullen nach einwirts durch Umwandlung des Eisengehaltes
in Eisenhydroxyd (Brauneisenstein) gefurcht (Fig.235, S.196).

Kohlensaurehiltiges Wasser wirkt mit bei der Zersetzung der Silicate und
kann mit den Basen derselben (Kalk, Magnesia, Eisenoxydul u. a.) Carbonate bilden.
Beispiele sind der Doppelspat in den Kliiften der islindischen Mandelsteine, Kalkspat

Fig.155.

Marmorbriiche von Carrara.

und Spateisenstein (oft in schonen Krystallen) in den Erzgingen von Pfibram, Andreas-
berg am Harze, Devonshire in England u. a.

Es ist wahrscheinlich, dass die Kalksteinbildung hauptsachlich durch orga-
nische Processe veranlasst wird. Solche zoogene oder phytogene Kalksieine komnten
durch spitere geologische Einwirkungen (Metamorphose) in dichte und krystallinisch-
kirnige Kalksteine umgewandelt werden (m. vgl. S. 167).

Aragonit.

Rhombisch, Krystalle gewShnlich nach der Hauptaxe siulen-
formig (Winkel der SHulenkante 116°14¢), oft spieB- bis nadel-
formig; Zwillingsbildung vorherrschend; in staudenformigen (Eisen-
bliite) oder sinterartigen (Sprudelstein) Bildungen; kugelig-
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schalig (Erbsenstein); farblos, oft wei oder gelb, aber auch
anders gefdrbt; durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 35, D. bei 3.
CaCO,, wie XKalkspat (Dimorphie, S.45); mit Salzsiure auf-
brausend. Vor dem Lothrohre unschmelzbar, zerfallend, und
weiters wie der Kalkspat sich verhaltend.

Aragonit findet sich krystallisiert in Bohmen (Horschenz) im Basalt, in Spanien
(Aragonien), Ungarn (Herrengrund) etc.; die Eisenbliite kommt am Erzberge (Steier-

Fig. 156.

Aus den Steinbriichen von Solnhofen in Baiern (im Hintergrunde Schuttberge).
(Nach einer photographischen Aufnahme )

mark) und zu Hittenberg (Kirnten), Sprudelstein und Erbsenstein kommen in
Karlsbad (Bokmen) vor,

Die sogenannten ,KarlsbhaderVersteinerungen®sind Incrustationen, welche
durch Eintauchen von Objecten in den Sprudel erhalten werden.

Strontianit, isomorph mit Aragonit. SrCO,. Vor dem Léthrohre sich auf-
hliahend, stark leuchtend, die Flamme rothfirbend. H. = 35, D. = 3-7.

Dolomit. ?)
Rhombo#drisch, isomorph (8. 45) mit Kalkspat. Die h#ufigste :
Krystallform ist das Grundrhomboéder R. Der Dolomit kommt

1) G.de Dolomieu (1750—1802), zuletzt Professor der Mineralogie in Paris.
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gewdhnlich grob- und feinkornig bis dicht vor. Spaltbar nach R;
meistens licht gefirbt; Krystall- und Spaltungsflichen oft perl-
mutterglinzend. H. bei 4, D. bei 3; Ca CO; . Mg CO,. In der Regel
etwas Fe (Branunspat) und Mn enthaltend, daher Farbenwechsel bei
der Verwitterung. Pulverisiert, in erwirmter Salzsiure brausend;
Gemenge von Dolomit und Kalkspat geben die dolomitischen
Kalksteine. Diese bilden mit dem Dolomit zusammen Gebirge (in
den Kalkzonen der Alpen, z.B. in Siidtirol ; m. vgl. Fig. 241, S. 209).

Magnesit (Bitterspat).

Rhomboédrisch, isomorph mit Calcit und Dolomit; meist
kornige und dichte Aggregate. Sehr vollkommen spaltbar nach R;
schneeweill, gelblich- und graulichweil; der krystallisierte ockergelb
(eisenhiltig, Breunnerit!) genannt) bis schwirzlichgran. H. =4,
D. bei 3. Wesentlich Mg CO;; Fe und Mn als vicariierende (S. 45)
Bestandtheile; pulverisiert und mit Salzsiure-erwérmt, brausend.

Findet sich nicht allzu hiufig; oft in Kliiften des Serpentins,
bei dessen Zersetzung er sich bildet, unter Mitwirkung kohlensiiure-
reichen Wassers. In grofleren Massen kommt er vor: in Steiermark
(Kraubat, Veitsch ete.), Mihren (Hrubschitz), in Piemont, in Pr.-
Schlesien ete. Der Magnesit dient zur Darstellung von Kohlensiure,
kohlensiurehiltigem Wasser (sogenanntem Sodawasser) und Bitter-
salz. Beim Entphosphorungsprocesse des Eisens nach Thomas wird
er mit dem Dolomit verwendet.

Spateisenstein (Eisenspat, Siderit). 2)

Rhomboédrisch, hidufig das Grundrhomboéder R (Polkanten-
winkel 1079); die Rhomboéder zuweilen mit gekriimmten Flichen;
oft in kirnigen Aggregaten, seltener in halbkugeligen, nierenformig
zusammengesetzten Formen (Sphirosiderit). Vollkommen spaltbar
nach R; Farbe gelblichgrau bis gelblichbraun, durch Verwitterung
braun bis schwarz; perlmutterartiger Glanz. H. =4, D. bei 4.
Fe CO, mit 48'2 Proc. Fe; hiufig Mn, Mg und Ca als vicariierende
Bestandtheile enthaltend. Gepulvert, in Salzsinre mit Aufbrausen
16slich. Vor dem Lothrohre schwarz werdend.

Dichter Spateisenstein mit beigemengtem Thon kommt in
kugeligen Bildungen (Concretionen) oder in ansehnlichen Massen,

'} Nach einem Grafen Breunner benannt. ®) gr. sideros, Eisen.
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namentlich in der Steinkohlenformation eingelagert vor (Kohlen-
eisenstein, engl. lackband). Der Spateisenstein ist ein wichtiges
Eisenerz und findet sich in Steiermark (am Erzberge, Fig.157).
Kirnten (Hiittenberg), am Harz u.s. w.; der Kohleneisenstein in

Fig. 157,

Der terrassenférmige Abbau am Erzberg von Eisenerz in Steiermark,
(Nach einer photographischen Aufnahme von F.Toula.)

‘Westphalen (Bochum), im Banate (Steierdorf), in England, Schott-

land ete. .
Manganspat (Rhodochrosit, Himbeerspat)!), rhomboédrisch; rosenroth bis
himbeerroth. H. bei 4, D. = 3'3. Wesentlich Mn CO,.

1) gr. rhoddchroos, rosenfarbig.
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Zinkspat (Smithsonit, Kohlengalmei).?)

Rhombo&drisch, selten deutlich ; meist in kdrnigen Aggregaten;
dicht und erdig; lichte Farben. H. =5, D.=4'3; ZnCO; mit
52 Proc. Zn. In Salzsiiure aufbrausend. Vor dem Léthrohre, mit
Kobaltlosung befeuchtet und gegliiht, griin werdend. Mit Soda
auf Holzkohle erhitzt, warm gelber, kalt, wei werdender Beschlag.

Wichtiges Zinkerz. Findet sich zu Raibl und Bleiberg in
Kédrnten, im Banate (Dognacska), am Altenberge bei Aachen, zu

Tarnowitz in Pr.-Schlesien, Spanien ete.

Hiufig tritt neben dem Zinkspat oder Kohlengalmei Kieselgalmei oder
Hemimorphit auf, der seiner chemischen Zusammensetzung nach als basisches
Zinksilicat zu den Silicaten gehort. Rhombisch, die Krystalle, meist klein, zeigen,
wie jeme des Turmalins (S.96), deutlichen Hemimorphismus. Licht gefirbt.
H.=5, D.= 35 mit 54 Proc. Zn.

WeiBbleierz (Cerussit).?)

Rhombisch (Comb. Fig. 89, §.22), hiufig Zwillinge. Stengelige, kornige Aggregate,
dicht und erdig (Bleierde). Farblos, weifl, grau bis schwarz; Diamantglanz bis Wachs-
glanz; durchsichtig bis durchscheinend; Strich weif, H, = 35, D. = 6'5; PbCO,.
Kommt meist in ‘Begleitung des Bleiglanzes vor (Pfibram, Mies).

Soda, in der Natur als Efflorescenz des Erdbodens (Ungarn bei Debreczin), oder
als Absatz auns Natronseen (Unteragypten, Californien) vorkommend. Na CO, 4+ 10 H, O.

Malachit. ?)

Monoklin, jedoch fast nur in concentrisch-schaligen, radial-
faserigen Aggregaten, in nieren-, tropfsteinartigen u. a. Formen,
dicht bis erdig. Schéne Umwandlungs-Pseudomorphosen nach Roth-
kupfererz, Kupferlasur oder Kupfer. Smaragd- bis spangriin mit
wechselnden Farbentonen in feinen Schichten ; Strich griin. H. = 35,
D. bei 4% CuCO, . CuO. H; O mit 58 Proc. Cu. In Salpetersiure
mit Aufbrausen 16slich, Losung blau, darin eingetauchtes Eisen
wird roth durch Kupferbeschlag.

Manche Varietdten zeigen beim Schneiden und Polieren
achatartige Zeichnungen (Fig. 158) und werden zu Schmuck-
und Ornamentsteinen verwendet. Zu letzterem Zwecke schneidet

') Der Name Galmei soll von dem arab. Golemalmej, brauner Klumpen, ab-
stammen; nach dem englischen Chemiker Smithson, welcher 1803 eine genauere
Analyse dieses Minerals gab, nachdem er schon im J. 1779 gezeigt hatte, dass eine
Art Galmei Kieselsiure, eine andere Kohlensiure enthalte. ?) lat. cerussa, Bleiweil.
%) gr. maldche, die Malve.
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man den Malachit in diinne Platten (Fourniere) und beniitzt die-
selben zur Tifelung. Malachit als Uberzug auf antikem Kupfer
heift ,Patina“ (s. S. 55). Der Malachit, ein wichtiges Kupfererz,
findet sich am Ural (Nischne Tagilsk, Gumeschewsk), bei Lyon
(Chessy), im Banate, in Cornwall, Nordamerika, Australien etc.
Kupferlasur ') (Azurit).*)
 Monoklin, mitunter in deutlichen Krystallen, dicht bis erdig. Dunkel- bis

lichtblau; Strich lichtblau. H. bei 4, D.=37; 2CuC0,.Cu0. H, O mit 55 Proc. Cu.
In Salpetersiure mit Brausen loslich etc., wie beim Malachit. Wandelt sich mitunter

Fig. 158.

Malachit im Durchschnitte.
(Nach der Natur auf Holz photographiert und dann geschnitten.)

in Malachit um. Die Kupferlasur findet sich oft mit Malachit zusammen, schén
krystallisiert besonders zu Chessy bei Lyon und zu Moldawa im Banat.

d.) Sulfate.
Anhydrit ) (Karstenit, Muriazit).*)
Rhombisch, Krystalle selten ; hdufig wiirfelihnliche Spaltungs-
gestalten, da der Anhydrit nach den drei Pinakoiden in ver-

1)y persisch lddschwward, Blaustein, ?) franz. azur, die blaue Farbe des
Himmels. 3) gr. @nhydros, wasserlos. %) Nach Karsten; von acidumn muriaticum,
Salzsivure, welche man anfangs im Muriazit vermuthete.
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schiedenem Grade vollkommen spaltbar ist; meist in grobkérnigen
bis dichten Aggregaten; farblos, wei, oft bldulich, grau oder roth;
durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 35, D. bei 3; CaS0,. Im
Kolbchen erhitzt, kein Wasser gebend; vor dem Léithrohre zer-
knisternd zu weilem Email schmelzend. In Salzsiure I8slich.
Losung mit Baryumchlorid versetzt, gibt einen schweren Nieder-
schlag von Baryt; durch Aufnahme von Wasser verwandelt sich
der Anhydrit zuweilen in Gyps.

Dieser Vorgang, welcher beim Anhydrit in Steinsalzlagern bekannt ist, be-

dingt eine VolumsverggﬁﬂggggL welche zu Storungen in den Lagerungsverhiltnissen
fithren kann, ’

Der Anhydrit kommt gewdhnlich mit Gyps und Steinsalz
zusammen vor. Gekrosestein von Bochnia und Wieliczka ist ein
dichter, in gekroseartig gewundenen Lagen geschichteter Anhydrit.
Gemeiner Anhydrit wird, wie der Gyps, als Diinger verwendet.

Schwerspat (Baryt?).

Rhombisch. Krystallcombinationen mannigfaltig, entweder
tafelartig durch Vorwalten von coPoo (Fig. 85 und 86, S.22) oder
siiulenformig durch Vorwalten des Prisma coP2 oder der Brachy-
domenflichen Peo. Krystalldrusen in verschiedenen Formen und sten-
gelige, schieferige, faserige, kérnige bis dichte Aggregate Zuweilen
auch erdig (Baryterde). Spaltbar nach dem Brachypinakoid coPeo
vollkommen, nach dem Makrodoma Pco etwas weniger vollkommen ;
farblos und gefirbt, selten dunkel; durchsichtig bis durchscheinend.
H.=3'5, D.=4'6; BaSO,. Vor dem Lithrohre zerknistert er heftig,
schmilzt sehr schwer. Weiler Baryt fein gemahlen, wird als Zusatz
zum Bleiweifl verwendet. Der Baryt ist ein héufiges Gangmaterial.

Cilestin. %)

Rhombisch, isomorph mit Baryt. Die Krystalle meist sidulenformig in der
Richtung der Brachydiagonale (Fig. 88, S. 22), gewéhnlich in Krystalldrusen; sten-
gelige, schalige, fascrige und dichte Aggregate; Spaltbarkeit in derselben Art wie
beim Baryt; farblos bis blan. H. = 35, D. =4; SrSO, (Sr theilweise durch Ba
vertreten) ; vor dem Lothrohr zerknistert er, schmilzt ziemlich leicht und farbt
die Flamme roth (besonders wenn die in der Reductionsflamme geglihte Probe mit
Salzsiure befeuchtet worden ist).

Findet sich in Ungarn (Herrengrund), auf Sicilien (mit Schwefel), Dornburg
hei Jena ete. Er wird zur Darstellung von Strontiumpriparaten verwendet.

1) gr. barys, schwer. *) lat. coelim, Himmel.



Gyps.

Monoklin, héufig die Combination —P . oP.cPwo (Fig. 96),
auch mit P (Fig. 97, 8. 25), Krystallflichen mitunter convex, wo-
durch linsenformige Krystallformen entstehen konnen. Oft Zwillinge,
Zusammensetzungsfliche: das Orthopinakoid (Fig.159). Krystalle

Fig. 159. eingewachsen, einzeln oder in Gruppen (Gyps-
' rosen), und aufgewachsen in Drusen beisammen.
Am hiufigsten in kérnigen bis dichten Aggregaten,
seltener stengelig und faserig. Nach dem Klino-
pinakoid- sehr vollkommen spaltbar; weniger voll-
kommen nach P (faserig) und nach dem Ortho-
pinakoid coPoo (muschelig unebene Spaltflachen);
mild, in diinnen Blidttchen zuweilen biegsam,
besonders nach der Richtung der faserigen Spalt-
barkeit ; farblos, weiB, hiufig gefarbt. Perlmutterglanz auf den voll-
kommensten Spaltungsflichen, Seidenglanz beim Fasergyps; durch-
sichtig bis undurchsichtig. H. =15, D. =2'3. CaSO, + 2H, 0. Im
Kolbchen erhitzt Wasser gebend und miirbe werdend. In Salz-
sdure vollkommen, im Wasser schwer (in 420 Theilen) léslich.
Chemisches Verhalten der Losung wie beim Anhydrit.

Der durchsichtige, spaltbare Gyps %eiit Fraueneis; der
kornige oder dichte, weifle, durchscheinende, Alabaster; derselbe
wird, besonders in Italien, zu Sculpturen verwendet. Der derbe Gyps
ist ein verbreitetes Gebirgsgestein, welcher mit Anhydrit als steter
Begleiter des Steinsalzes im Salzgebirge auftritt. '

Der gepulverte Gyps verliert durch gelindes Erhitzen (Brennen)
:seinen Wassergehalt und verwandelt sich in gebrannten Gyps.
Derselbe, mit Wasser angemacht, verbindet sich wieder mit zwei Mole-
kiilen desselben, wobei die Masse sich etwas ausdehnt und schnell
erhirtet. Gebrannter Gyps dient daher zu Abgiissen, zu Kitten,
zur Herstellung von Stuccaturen, Gypsdielen, kiinstlichen Steinen ete.
Ungebrannter Gyps wird gemahlen als Diinger verwendet.

Kieserit, monoklin. MgS0, + H,O. Stabfurter Abraumsalz (8. 80).

Kainit, monoklin, MgS0,. KCL. 3d,0. In Stabfurt und Kalusz als Abraum-
salz vorkommend (S. 80).

Eisenvitriol, monoklin, FeSO, 4 7H, O. Zersetzungsproduct von Eisenkiesen.
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Kupfervitriol, triklin. Cu80, + 5H,O; durch Verwitterung 'von Kupferkiesen
sich bildend. Wasser, welches denselben aufgelost enthilt, heifit Cementwasser. Aus
demselben wird durch eingelegtes Eisen das Kupfer ausgeschieden (Cementkupfer).

Zinkvitriol, rhombisch; Zn SO, 4 7H, O, Verwitterungsproduct der Zinkblende.

Alaun, tesseral, als Oktagéder; in der Natur, meist nur haarférmig, faserig
oder dicht; farblos, weill, gefirbt; siillich zusammenziechender Geschmack. H. bei 2,
D.=18; AL, S,0,,. K,80, 4 21H,0; K, durch Na,, 2NH,, Al, durch Fe,, Mn,, Cr,
oder durch mehrere zugleich vertreten. Beispiel fiir die Isomorphie (S.45). Am
haufigsten ist der Kalinmalaun.

Der Alaun kommt als Ausblihung (Ejﬂg}'ﬁgﬁp})’ schwefelkieshiltiger Gesteine
{Kohlen, Alaunschicfer, s. S.61), ferner in vuléanischen Gegenden (m. vgl. S. 155) vor.

Alunit ¥) (Alaunstein).

‘Rhomboédrisch, in kleinen Krystallen, meistens nur derb, oft mit Quarz.
innig vermengt, wodurch die Hirte zunimmt; farblos, weill, gelblich, rothlich.

. =283, D.=27; K,80,.4Al,8,0,,. 2A1, H;O;. Aus dem gegliihten Mineral kann.
man mittelst Wassers Alaun ausziehen.

Findet sich besonders in Ungarn, wo der Alaunstein siidlich von Munkaes in
einem aus der Theiflebene hervortretenden Hiigelzuge mehrere Stunden weit sich hin-
zieht, und in Latium (Tolfa). Der Alaunstein liefert ein vorziigliches Material zur
Bereitung des Alauns.

f.) Molybdate und Wolframate.
Gelbbleierz (Wulfenit).?)

Tetragonal, in schonen Krystallen, oft tafelformig (Fig. 71,
S.19), und derb. Meist wachs- oder honiggelb; Wachsglanz;
Strich weif. H. =3, D.=6'5; PbMoO,. Findet sich in griferer
Menge in Kirnten (Bleiberg) und in Nordamerika (Utah) und dient
zur Bereitung von Blei und Molybdénsdure.

Wolfram3), Wolframit, monoklin, hiufig derb. Sehr vollkommen spalt-
bar nach ocoPoc; Farbe briunlichschwarz, Strich braun. H.= 55, D.= 75;
Fe WO,, Fe mit Mn vicariierend. Ein Begleiter des Zinnerzes. Dient zur Darstellung
verschiedener Farben und des Wolframstahles.

g.) Phosphate.

Vivianit 4) (Blaueisenerz), monoklin, krystallisiert und erdig (Blaueisenerde,
z. B. im Franzensbader Torfmoor). Urspriinglich farblos, an der Luft blan werdend;
wasserhiltiges Eisenphosphat.

1) lat. alimen, Alaun. ?) Nach F. X, Freilherr von Wulfen (1728—1803),.
Professor der Mathematik und Physik in Klagenfurt, ?) Wolfrig, soviel wie gefriBig,
darauf hindeutend, dass dieses Mineral, mit Zinnerz eingeschmolzen, dex Zinngehalt
vermindert, 1) Nach dem engl. Mineralogen J. G, Vivian.
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Tiirkis 1) (Kalait).?)

In Triimmern und Adern; stalaktitisch, derb, eingesprengt und in kleinen Ge-
rollen; himmelblau bis spangriin; schwach wachsglinzend, undurchsichtig. H. = 6,
D =27 Wesentlich ein wasserhiltiges Aluminiumphosphat mit etwas Eisen und
Kupfer. Der geschitzte orientalische Tirkis findet sich bei Mesched (Persien) im
Kieselschiefer (S.76). Viel von dem, was im Handel als Tiirkis vorkommt, ist ge-
firbtes fossiles Elfenbein oder ein chemisches Fabrikat,

Apatit.?)
Hexagonal, sehr hiufig P, P und oP (Fig.125, S.32).
Die Krystalle meist kurz, siulenférmig, eingewachsen oder auf-
gewachsen; kornige, dichte und erdige Abarten (Phosphorit);

farblos, spargelgriin (Spargelstein), bldulichgriin (Moroxit)+*);

Glasglanz auf den Krystallflichen, Fettglanz auf den Bruch-
flichen, durchsichtig bis kantendurchscheinend; manche Varietédten
phosphorescieren mit- farbigem Lichte beim Erhitzen. H. = 5,
D.=232. Ein chlor- und fluorhéiltiges Kalkphosphat. In Salpeter-
sdure leicht loslich.

Apatit findet sich anf den Zinnerz-Lagerstitten im sichsisch-
bohmisehen Erzgebirge und in Cornwall, ferner in Drusenrdumen und
Kliiften am St. Gotthard, im siidlichen Norwegen, in Nordamerika
in sehr groflen Krystallen; der Phosphorit kommt vor in Spanien,
Nassau (Staffel an der Lahn), Baiern bei Amberg (erdig); in Po-
dolien in Kugelform u.s. w. Der Phosphorit dient hauptsiichlich
zur Darstellung von Phosphatdiinger.

In sebr geringer Menge ist der Apatit in den meisten Ge-
steinen enthalten. Er liefert der organischen Welt den fiir diese
iiberaus wichtigen Phosphor.

Griinbleierz (Pyromorphit). %)

Hexagonal (hidufig bauchige Krystalle, vorherrschend ocoP, oP), auch derb.
Meist grin und braun (Braunbleierz); Wachsglanz; Strich weiB bis gelblichbraun,
H.=35, D. =7; CIPb; P,0,,, Kommt meistens mit Bleiglanz zusammen vor und
dient mit diesem zur Bleigewinnung.

1) Wahrscheinlich so benannt, weil er aus Persien durch die Tirken zu
uns kam. 2) Soll der Callais des Plinius sein. '?) gr. apatdo, ich triige, weil
dieses Mineral die Mineralogen lange thuschte. *) gr. mordwos, blanlicher Thon,
%) gr. morphé, Gestalt; in Beziehung auf das Krystallisicren aus dem Schmele-
flusse.

\¥
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k.) Silicate.
1. Andalusit-, Granat-, Epidot- und Olivin-Gruppe.

- Zumeist glasglinzende Mineralien von grofer Hirte (,Skle-
rite*).)) In der reinsten (,edlen®), unzersetsten (,frischen“) Aus-
bildung meist durchsichtig, wasserhell und schénfarbig.

"ﬂ? - Andalusit, rhombisch, gewihnlich ocP . oP. Die brasilianischen, rothen, durch-

scheinenden Varietaten sind pleochroitisch. Manche Andalusite, z. B. jene von Lisens in
Tirol, sind zersetzt, wobei sie ihre urspriingliche Hirte (7) verloren und weich wurden.

Disthen ®), triklin, meistens in langgestreckten Krystallen; stengelige bis
faserige Aggregate; sehr vollkommen spaltbar nach ocPoo. Haufig saphir- bis himmel-
blau (Cyanit), auflerdem weifl, gelb, braun u. a. gefarbt (Rhaticit)®); durch-
scheinend ; pleochroitisch. H, = 5—7 (je nach der Richtung des Ritzens verschieden ~
hart, deshalb der Name Disthen); D. = 3'6. Findet sich eingewachsen im Glimmer-
schiefer und im Qunarz. Andalusit und Disthen haben dieselbe chemische Zusammen-
setzung (Al,O,. 8i0,). Thre Substanz ist daher dimorph,

Topas.*)

Rhombisch, in deutlichen siulenférmigen Krystallen (Fig. 91
und 92, 8.23). Die Prismenflichen vertical gestreift. In aufge-
wachsenen und eingewachsenen Krystallen, in stengeligen Aggre-
gaten, eingesprengt und als Geschiebe vorkommend; sehr voll-
kommene Spaltbarkeit nach OP; farblos, meistens gefiirbt, vorzugs-
weise wein- bis honiggelb. Durchsichtig bis kantendurchscheinend ;
Glasglanz; pyroelektrisch. H.=8, D.=13%6; F,Al,Si0,. Ein
Aluminiumsilicat, worin Sauerstoff zum Theil durch Fluor ersetzt ist.

Die brasilianischen Topase sind honiggelb und werden gegliiht,
roth (brasilianische Rubine). Griinlich oder bldulichweife Topase.
finden sich im Ural und in Sibirien; weingelb sind die s#chsischen,
farblos die aus Brasilien kommenden Topasgeschiebe.

Staurolith. Rhombisch. Schone Durchkreuzungszwillinge. Im Phyllit und
Glimmerschiefer eingewachsen, vorkommend.

Beryll. 5)
Hexagonal, gewohnliche Combination ooP . OP, untergeordnet
2P2 (Fig. 124, S. 32). Spaltbarkeit nach OP ziemlich vollkommen.
Vorherrschend smaragdgriin in verschiedenen Nuancen, gelb und

) skleros, hart. 2) gr. sthénos, Stirke, Kraft. ?) lat. Rhaetia, Tirol. %) Von
der Insel Topazos im rothen Meere, ) Abstammung unbekannt,
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bldulich, manchmal auch farblos; durchsichtig bis undurchsichtig;
dichroitisch ; Glasglanz. H.=75, D. =2'7. 3Be0. AL O, .68i0,.

Smaragd?) heibt man den durchsichtigen, griinen (smaragd-
griinen) Beryll, welcher als Edelstein geschitzt ist. Derselbe findet
sich in Columbien (Muso), am Ural (bei Katharinenburg) und im
Habachthal bei Salzburg. Aquamarin?) nennt man durchsichtige,
blduliche oder bldulichgriine (meergriine) Abénderungen des Berylls
aus Brasilien und Sibirien. Gemeiner Beryll ist durchscheinend bis
undurchsichtig, meistens von schmutziggelbgriiner Farbe. Krystalle
desselben, die bis einen Meter lang und iiber drei Centimeter dick sind,
kommen in Nordamerika im Granit von Grafton (New-Hampshire)
vor, kleinere zu Bodenmais in Baiern und Pisek in Bihmen.

Turmalin. 2)

Rhomboédrisch, deutlich krystallisiert, an einer Seite der
Hauptaxe anders als an der anderen entwickelt, daher hemimorph.+)
Krystalle gewShnlich siulenférmig, die Prismen vertical gestreift;
stengelige Aggregate. Farblos, gewdhnlich gefirbt, griin, braun,
roth (Rubellit), am hdufigsten schwarz (Schorl)s), zuweilen
derselbe Krystall in scharf begrenzten Zonen verschieden gefirbt.
Durchsichtig bis undurchsichtig; Glasglanz; deutlicher Dichro-
ismus, schon mit freiem Auge wahrnehmbar; pyroelektrisch.
H. =17, D. bei 3. Chemische Zusammensetzung compliciert und
schwankend, wesentlich ein Aluminiumsilicat mit Mg, Ca, Fe, Mn,
Na, K und Li-Silicaten; Al, theilweise durch B, vertreten,

Rothe Turmaline finden sich in Sibirien, am Ural, auf Ceylon,
und zu Rozna (Mahren) im Lepidolith (s. S. 99) cingewachsen; griine
und mitunter blaue in Brasilien, auf Elba, in der Schweiz, braune
in Kdrnten. Am verbreitetsten ist der schwarze Turmalin, der als
Gemengtheil von Gebirgsgesteinen auftritt. Der Turmalin wird als
Schmuckstein und zu Plédttchen fiir die Turmalinzangen verwendet.

Granat. ©)
Tesseral, gewShnlich 00O und 202 oder beide in Combination
(Fig. 47, S. 14). In eingewachsenen oder anfgewachsenen Krystallen,

Y gr. smdragdos, Smaragd. 2) lat. aqua maring, Meerwasser, *) Turmales,
ceylonischer Name. %) gr. halbgestaltig. ®) schwedisch skorl, spride. ) lat. granui,
Korn, wegen seines Vorkommens in Kornerform.
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in kornigen und dichten Aggregaten, sowie auch auf secundérer
Lagerstiitte als Geschiebe und Korner vorkommend. Am hiufigsten
kirschroth (Almandin)'), griinlich (Grossular)?), gelbbraun
(Kaneelstein)?), braun und schwarz (Melanit)*) gefirbt. Glas-
bis Fettglanz ; durchsichtig bis undurchsichtig. H. bei 7, D.=3—4.
Chemische Zusammensetzung schwankend, wesentlich Ca, Mg, Fe
und Mn-Silicate mit Al,, Fe,, Cr;, Mn,-Silicaten. Der Almandin,
hdufig als Schmuckstein verwendet, kommt aus Tirol (Zillerthal),
aus Bohmen (Kolin) und aus Indien (Pegu). Der gemeine Granat
ist (auch als Gebirgsart: ,Granatfels”, z. B in den Banater Erz-
stocken) sehr verbreitet.

Pyrop 5) (BShmischer Granat).

Selten in undeutlichen Hexaédern, gewdhnlich in einge-
wachsenen oder losen Kornern. Blutroth und durchscheinend;
eisen- und chromhﬁltiger Magnesium-Aluminiumgranat. Findet sich
in schleifwiirdigen Exemplaren nur in Béhmen (Krems bei Bud-
weis, Meronitz), wo sie im zersetzten Serpentin und im Schutt-
lande vorkommen und durch Auswaschen und Ausklauben gewonnen
werden. Nicht schleifwiirdige Pyrope dienen als Taragranaten.

Epidot?) (Pistazit).?)

Monoklin; Krystalle horizontal siulenférmig (Fig. 104, S. 206); spaltbar nach
oP. Gewihnlich griin oder gelbgriin gefirbt; Glasglanz; durchscheinend bis un-
durchsichtig. H, = 65, D. = 3'4. Wesentlich ein Ca- und Al,-, Fe,-Silicat. Findet
sich in Norwegen (Arendal), in Piemont, Frankreich (Bourg d'Oisans in der Dau-
phiné), im oberen Sulzbachthal (in den Tanern) u.s. w.

Vesuvian (Idokras). ?)

Teiragonal, einfache Formen und Combinationen zahlreich, Hiufig vorkom-
mende Combinationen sind in den Fig, 72 und 73, S. 19 dargestellt. Gefirbt,
meistens griin, braun bis schwarz; Glas- oder Fettglanz; durchsichtig bis undurch-
sichtig. H, = 6'5, D. — 3'4. Wesentlich ein Calcium- und Aluminiumsilicat. Findet
sich am Vesuv, in Piemont (Mussaalpe), in Tirol (Monzoniberg), im Banat, in Bohmen
bei Eger (Egeran genannt) u. s. w.

') Nach der Stadt Alabanda in Carien (Kleinasien). *) lat. grossularia,
Stachelbeere. ) neul. canella, Zimmtrinde. *) gr. mélas, schwarz. 3) gr. 1'3:!]5‘6-1108,
teuerdugig. ©) gr. epidosis, Zugabe, weil Hauy (1743—1822) meinte, die Basis sei
¢in Rhomboid und dieses habe dann gegen die rhombische Basis des Amphibols,
mit dem er den Epidot verglich, in seinen Seiten eine Zugabe. 7) Wegen der pistazien-
griinen Farbe. *) gr. eidos, Gestaltung; krdsis, Mischung; seine Gestaltung wurde
friiher nicht richtig erkannt und mit jemer des Zirkons verwechselt.
Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u, Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) 7
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Olivin 1) (Chrysolith).?)

Rhombisch (Comb. Fig. 90, S. 22). Meistens oliven- bis spargel-
griin; Glasglanz; durchsichtig bis durchscheinend. H, = 7, D. = 3'3.
Mg, Si0, + Fe, 810, im verdnderlichen Verhéltnisse.

Die schonsten Varietiiten des Olivins kommen als lose Kry-
stalle und Korner aus dem Orient (Oberdgypten, Ceylon) und aus
Brasilien. Als Krystalle und Kérner im Basalt, sowie in manchen
Meteoreisen eingewachsen. In groBerer Menge findet er sich in
Tirol (Ultenthal), ferner als sogenannte Olivinbomben (kdrnige,
kugelige Massen) im Basalttuff bei Kapfenstein in Steiermark und
im Basalt des Kosakowberges bei Turnau in Bthmen.

Durch Verwitterung des Olivins entstebt unter Bildung von Magnesit, Opal etc.
Serpentin.

2. Leucit-Gruppe.

Natrium- oder kaliumhiltige, durch Sduren zersetzbare
Aluminiumsilicate.

Leucit.?)

Die Krystallform fast gleich dem Tkositetragéder 202;
Krystallsystem wahrscheinlich tetragonal; graulich. H. = 55,

D. = 2:5. Wesentlich ein Kalium- und Aluminiumsilicat. In Laven -

sehr verbreitet, besonders (zuweilen in grofien Krystallen) in jener
des Monte somma am Vesuv.

Nephelin (Elaolith) 4), hexagonal, Krystalle gewiohnlich klein; auch krystal-
linisch. Auf Bruchflichen ausgezeichneter Fettglanz. Wesentlich ein Kalium-, Natrium-
und Aluminiumsilicat. .

Nephelin begreift die farblosen, weifen und grauen, durchscheinenden, kry-
stallisierten Varietiten; der Eliolith die triibgefirbten, griinen, braunen und rothen,
unbestimmt ausgebildeten Individuen und derben Massen. Beide Varietiten sind als
wesentliche Gemengtheile gewisser Gebirgsarten wichtig (m. vgl. 8. 172),

Lasurstein (Lapis lazuli).

Tesseral, in ocO, jedoch selten deutlich, meistens in dichten Aggregaten,
derb und eingesprengt, lasurblau, Strich blau; glasartiger Fettglanz. H. =55,
D. = 2'3. Ein Natrium-Aluminiumsilicat mit einem Sulfide des Natriums., Vor dem
Lothrohre entfirbt er sich und schmilzt zu einem weiflen bLlasigen Glase, mit Salz-
siure entwickelt er etwas SchwefelWasserstoff,

.

) Nach der olivengriinen Farbe. 2) gr. chrysds, Gold; lithos, Stein, gelb-
griiner Stein. ) leukds, weil, ist anfinglich fiir einen weiflen Granat gehalten worden.
%) gr. nephéle, Nebel, weil durchsichtige Sticke in Salpetersiure triilb werden; gr.
édlaion, Ol )
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Findet sich, mit weiflem Kalkstein verwachsen und mit eingesprengtem Pyrit,
in Sibirien (Baikalsee), in der Tartarei, Bucharei, Tibet, in China, Chile, sowie
auch am Monte somma des Vesuvs. Wegen seiner schonen Farbe wird der Lasur-
stein geschliffen als Schmuck- und Ornamentstein beniitzt. Frither diente er auch
zur Bereitung des Ultramarins.

3. Glimmer-Gruppe.

Die hierher gehorigen Mineralien haben alle eine sehr -voll-
kommene Spaltbarkeit nach der Basisfliche. Ausgebildete Kry-
stalle sind selten. Alle sind wasserhiltige Silicate. Ihre Hérte
ist gering, bei 1'5. Die Dichte ist bei 3.

Kaliumglimmer (Muscovit).?)

Monoklin, in tafelférmigen, rhombisch erscheinenden Krystallen.
Gewdhnlich Bldtter und Schuppen, auf- und eingewachsen, sowie
bldtterige, schuppige Aggregate bildend. Sehr vollkommene ba-
sische Spaltbarkeit; diinne Lamellen sind durchsichtig und elastisch;
farblos, wei, grau, ins Gelbe, Braune und Griine iibergehend, vor-
herrschend hell in der Farbe. Auf den Spaltungsflichen mit
metallischem Perlmutterglanz. K,0.2H,0.3A1,0,.68i0,. Vor
dem Lo6throhr wird er triibe und ist sehr schwer schmelzbar.

Dieser Glimmer ist sehr verbreitet als Gemengtheil vieler
Gebirgsgesteine. Grofere Stiicke finden sich nur auf Drusenrdumen
oder als Ausscheidungen in groBkdrnigen, krystallinischen Silicat-
gesteinen (Granit, Gneiss, Glimmerschiefer u. a.), so z. B. am
Ural, in Sibirien, Nordamerika, Skandinavien, Finnland, am
St. Gotthard ete.

Grofblitteriger Glimmer wird als sibirisches oder russisches Glas zu Fenster-
tafeln, zom Besatz von Lampenschirmen, zu Lampencylindern, zu Schutzbrillen fiir
Eisenarbeiter etc. verwendet; gepulverter Glimmer dient als Streusand (Katzengold,
Katzensilber) oder als Glimmerbronze (Glimmerbrocat) in der Malerei.

Lithiumglimmer (Lepidolith). %)

In seinen morphologischen und physikalischen Eigenschaften dem Kalium-
glimmer dhnlich, manchmal von rosenrother bis pfirsichbliitenrother Farbe. In chemischer
Bezichung ist er ausgezeichnet durch seinen Gehalt an Lithium-und Fluor, Vor
dem Ligthrohre schmilzt der Lithiumglimmer leicht unter Aufwallen zu weilem
Email, wobei die Flamme carminroth gefarbt wird.

Eine rothe Varietit (rubidium- und cisiumhiltig) findet sich zu Rozna in
Méhren, begleitet von rothem Turmalin; weifler Lithiumglimmer kommt auf den Zinnerz-
lagerstitten zu Zinnwald in Bohmen (als Zinnwaldit) und zu Altenburg in Sachsen vor.

') Glimmern, glanzen, auf die Spaltflichen sich beziehend. ?) gr. lepis, Schuppe.

7%



— 100 —

Magnesiumglimmer (Biotit). ?)

Monoklin, tafelartige, oft hexagonal aussehende Krystalle,
schalige, bldtterige und schuppige Aggregate oder eingesprengt.
Sehr vollkommene basische Spaltbarkeit, in diinnen Lamellen
elastisch. Meistens dunkel gefdrbt, grau, griin, braun, schwarz;
starker metallartiger Perlmutterglanz auf den Spaltungsflichen.

Chemisch ist der Magnesiumglimmer ein wasser- und eisen-
hiltiges Kalium-Magnesiumsilicat. Vor dem Lthrohre triibe werdend
und schwer schmelzbar.

Als Gemengtheil von Gebirgsgesteinen (Basalt, Trachyt, Por-
phyr, Granit etc.) wichtig und weit verbreitet.

Chlorit.

Monoklin, tafelférmige Krystalle von hexagonalem Aussehen,
meist in bldtterigen und schuppigen Aggregaten bis dicht als
Chloritschiefer; manchmal anderen Mineralien in feinen Schiipp-
chen ein- und aufgewachsen. Basisch sehr vollkommen spaltbar;
mild ; in diinnen Blittchen durchsichtig, biegsam, aber nicht elastisch.
Griin in verschiedenen Nuancen; Strich griinlich. Ein wasser-,
alumininm- und eisenhéltiges Magnesiumsilicat. Vor dem Lothrohre
weill oder braun werdend und schwer schmelzend.

Zu den krystallisierten Varietiiten des Chlorits gehéren der
Pennin %) und der Klinochlor (Ripidolith %). Dieselben besitzen einen
ausgezeichneten Pleochroismus. '

Der Chloritschiefer tritt (hdufig Magneteisenstein-Krystalle
einschliefiend) in den Alpen als Gebirgsgestein auf.

4. Talk-Serpentin-Gruppe.

Wasserhiiltige Magnesiumsilicate, schwer schmelzbar und
meist beim Erhitzen hart werdend. .

Talk.+)

‘Wahrscheinlich monoklin; selten in sechsseitigen oder rhombi-
schen Tafeln; gewGhnlich in bldtterigen, schuppigen Aggregaten
und schieferigen Massen. Sehr vollkommen basisch spaltbar mit
perlmutterglinzenden Spaltungsflichen, sehr mild und fettig anzu-

') Nach dem Physiker J.B. Biot. ) Von den penninischen Alpen. %) gr. ripis, "
Ficher, in Bezug auf die Gruppiernng der Krystalle. 1) arabisch falq, fettige Steinart.
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fithlen; in diinnen Lamellen biegsam; weil, ins Griinliche und
Gelbliche iibergehend; Perlmutter- oder Fettglanz; diinne Spaltungs-
lamellen sind durchsichtig. H. = 1, D. = 2'7. Ein wasserhiltiges
Magnesiumsilicat (H, 0.3 Mg O. 48i0,). Ist ein Zersetzungsproduct
der Hornblende- und Awugitvarietiten. Vor dem Lothrohre leuchtet
er stark, bldttert sich auf, wird hart und ist unschmelzbar.

Talk findet sich im Urgebirge, als Talkschiefer eine beson-
dere Felsart bildend (Gdpfersgriin im Fichtelgebirge, Mautern in
Steiermark, Zillertbal in Tirol). Wird, fein gepulvert, als Schmier-
mitte]l (FederweiB, venetianischer Talk) fiir Holz, Leder etc.
verwendet.

Speckstein (Steatit, Seifenstein).?)

Dichter (kryptokrystallinischer) Talk, oft in Pseudomor-
phosen vorkommend ; mild; fettig anzufiihlen; graulich-, gelblich-
und rothlichwei, Strich glinzend. H. =15, D. = 2'7. Vor dem
Liothrohr brennt er sich noch hirter als der Talk.

Der Speckstein kommt weniger hiufig als der Talk vor und
findet sich z. B. zu Gopfersgriin bei Wunsiedel (Fichtelgebirge),
Schemnitz (Ungarn), Hrubschitz (M#hren), im bohmischen Erz-
gebirge, Briancon (Dauphiné), in Cornwall und in Nordamerika
(Massachusetts). Er dient als Schmiermittel, als Schreibmaterial
auf Rechentafeln, Tuch und Seide (spanische Kreide, Schneider-
kreide), zu Sculpturarbeiten (Taufstein, Agalmatolith oder Bild-
stein der Chinesen)?), zu Gasbrennern, zum Ausbringen von Fett-
flecken u. s. w.

Topfstein (Lavezstein)?) nennt man innige Gemenge aus Talk, Speckstein,

Chlorit, Asbest u. a. Mineralien, ans welchem wegen seiner Weichheit, Milde und
Feuerbestindigkeit Topfe, Ofenplatten etc. hergestellt- werden.

Meerschaum,
Derb, meist in Knollen; Bruch feinerdig ; mild, wei8, gelblich-
oder grauweil; fiihlt sich etwas fettig an; saugt infolge seiner
Porositiit Feuchtigkeit ein und haftet deshalb stark an der feuchten

Zunge. Mit Wasser vollgesogen, ist er geschmeidig. H.bei 2, D. bei 2 ..

(im trockenen Zustande). Eim wasserhiiltiges Magnesiumsilicat
(2H,0.2Mg0.38i0,). Vor dem Lithrohre schrumpft der Meer-

') gr. stéar, Talk. ?) gr. dgalma, Bild. ?) italienisch lavezzo, Kochtopf.



schaum ein, wird hart und schmilzt an den Kanten. Salzsiure zer-
setzt ihn. Wegen seiner Porositit schwimmt er anféinglich auf
dem Wasser, sinkt aber, nachdem er sich vollgesogen hat, unter.

Der Meerschaum findet sich zu Eski-Sher (Kleinasien), bei
Hrubschitz in M#bren u. a. a. O. Sein Verbrauch 'zu Pfeifenk&pfen,
Cigarrenspitzen ete. ist bekannt.

Der Meerschaum ist ein Zersetzungsproduct des Serpentins, mit dem er zu-
sammen vorkommt. Als Nebenproduct entsteht bei der Umwandlung Kieselsiure,

welche sich hiufig im Innern des Meerschaums in der Form von knollenférmigen
Einschliissen vorfindet.

Serpentin. 1)

Dicht, zuweilen auch in faserigen und kornigen Varietéten;
Krystallformen nur als Psendomorphosen, z. B. nach Olivin, Horn-
blende u.a. vorkommend (m.vgl.S.37), mild oder weniger sprode;
hdufig griin, auch gelb, grau, roth, braun, einfirbig und bunt,
gefleckt, gestreift, geadert; wachsglinzend bis matt, der faserige
(Chrysotil)%) hat. einen scidenartigen Glanz; durchscheinend bis
undurchsichtig. H. = 3'5, D. = 2-6. Ein wasserhiltiges Magnesium-
Eisensilicat (2H,0.3Mg0.28i0,; Mg theilweise durch Fe er-
setzt). Vor dem Lothrohre brennt er sich wei und schmilzt nur
schwer in feinsten Splittern. Im Kélbchen Wasser gebend, durch
Salzsdure wird er zersetzt.

Edler Serpentin ist lichter gefirbt, durchscheinend, hiufig
mit Kalkstein verwachsen; gemeiner Serpentin heiBen die dunkel
gefirbten, undurchsichtigen, durch allerlei Beimengungen verun-
reinigten Varietdten. Chrysotil ist ein asbestartiger Serpentin
(Serpentin- Asbest). Derselbe bildet bisweilen verworrenfaserige
Aggregate (Bergholz, Bergleder, Bergkork). Der Serpentin tritt
auch als Gebirgsgestein auf. Der dichte Serpentin wird zu
Ornament- und Galanteriegegenstinden verarbeitet (Zoblitz in
Sachsen, in den Vogesen). Seiner Feuerbestindigkeit halber wird
der Serpentin-Asbest als feuerfestes Material verwendet. Die Fasern

lassen sich zu Garnen spinnen und diese dann verweben.

Der Serpentin entsteht durch Verwitterung des Olivins (S. 98) oder der
Hornblende- und Augitgesteine. Der Olivin-Serpentin, welcher in Sachsen und in den
Vogesen in grofierer Menge vorkommt, entbalt hiufig Pyrop.

1) lat. sérpens, Schlange, mit deren verschiedenen Farbenzeichnungen dieser
Stein Ahnlichkeit hat. %) gr. tillo, ich zupfe, zerzause; gr. chiysds, Gold.
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b. Augit-Hornblende-Gruppe.
Spaltbare, durch Séuren wenig angreifbare Silicate.

Bronzit, rhombisch, nach ooPoo sich absondernd; briunlich-griinlich, auf den
Spaltflichen halbmetallisch schillernd. H.=4'5, D. = 3'3; ein Magnesium-Eisen-
silicat. Mit Olivin im Serpentin auftretend, z. B. bei Kraubat in Steiermark.

Hypersthen !), rhombisch, brann bis braunschwarz mit kupferfirbigem Schiller
auf den Querflichen; H. =6, D. =33. Ebenfalls ein Magnesium-Eisensilicat. Mit
Labradorit auf der Insel St. Paul vorkommend. Gesteinsgemengtheil.

Augit ?) (Pyroxen). %)

Monoklin, hiufig die Combination P.ocP.coPo. coPwo
Fig. 160. (Fig. 99, S.25). Zwillinge mit der Zusammen-
setzungsfliche coPco beim gemeinen Augit, mit
einspringenden Winkeln (Fig. 160). Spaltharkeit
nach coP unvollkommen.

Vorderer Kantenwinkel an dem Prisma ocoP (Fig. 99)
ist circa 87"

Diopsid, Krystalle, gewdhnlich in der
Richtung der Hauptaxe verlingert, oft flichen-
reich, auch in stengeligen, strahligen und
faserigen Aggregaten, die in Augit-Asbest iiber-
gehen konnen; hellgriin, farblos, grau; durchsichtig bis durch-
scheinend. H. =155, D. bei 3. Calcium-Magnesium-Eisen-Silicate.
Schéne Krystalle finden sich in Tirol (Zillerthal), in Piemont
(Mussaalpe im Alathale), in der Schweiz, am Ural etc.; ge-
meiner Augit (Magnesium- Thonerde - Eisensilicat), krystallisiert
und derb (Augitfels); griin, braun, schwarz; undurchsichtig ; hdufig
als Gemengtheil von basaltischen Gebirgsgesteinen auftretend.

Diallag, monoklin, meist graugriin, nach ocPoo sich absondernd. H. =4,
D. = 3-3, chemisch wie Augit. Mit Serpentin und Olivin gesteinsbildend (Diallagfels).

Hornblende (Amphibol). +)

Monoklin, hiufig ist die Combination OP.P. P . P
(Fig. 98, S. 25), Zwillingsbildung nach der Zusammensetzungsfliche
coPoo (Fig. 161), wodurch scheinbar hemimorphe Krystalle

) gr. hyper, iiber; sthénos Kraft, weil er harter ist als Bronzit und Dial-
lag. ?) w__@aﬂz 3) gr. xénos, Fremdling, weil man glaubte, dass dieses
Mineral kein Product des Feuers und nur zufillig in die vulcanischen Gesteine ge-
kommen sei. *) gr. amphibolos, zweideutig, mit Schérl zu verwechseln.
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gebildet werden. In ein- und aufgewachsenen Krystallen, in sten-
geligen, faserigen, sowie auch in kornigen Aggregaten vor-
kommend. Spaltbarkeit nach coP vollkommen.

Der vordere Kantenwinkel von ocP (Fig.98 u. 159) ist circa 124°

Vorherrschend griin und schwarz, sonst aber auch weil}, grau
und braun; durchsichtig bis durchscheinend. H. = 55, D. bei 3. Che-
mische Zusammensetzung sehr schwankend, wesent-
lich.Mg-, Ca-, Fe-Silicate, bei den dunklen Varie-
titen auch Na,-, Al, O,-Silicate enthaltend.

Grammatit?) (Tremolit) %), weil, grau, hell-
griin in langsdulenformigen Krystallen und in
stengeligen Aggregaten, perlmutter- oder seiden-
glinzend, durchscheinend, besonders im kdrnigen
Kalkstein und Dolomit von Campolongo am
St. Gotthard; Strahlstein (Aktinolith)3), licht-
griin bis schwiirzlichgriin in eingewachsenen siulen-
formigen Krystallen und radialstengeligen Aggregaten meist im
Talkschiefer; Amphibol-Asbest (Amiant, Byssolith)?), &duBerst
feinfaserige und haarformige Ab#nderungen, mitunter seidenglin-
zend, hauptséchlich im Talkschiefer eingelagert; gemeine Horn-
blende, dunkelgriin bis griinlichschwarz, undurchsichtig, in
Krystalldrusen, derb (Hornblendegestein) und eingesprengt als
Gemengtheil der Hornblende-Gneisse; basaltische Hornblende,
bréunlichschwarz, undurchsichtig, eingewachsene, rundum ausge-
bildete Krystalle (meistens in der oben angegebenen Combination)
in basaltischen und trachytischen Gesteinen.

Krokydolith °), wesentlich ein Natrium-Aluminiumsilicat. Braun oder blau ge-
farbt, parallelfaserig (asbestartig). H. = 6, D. = 3'5. Die braune Varietit mit Quarz
gemengt, welche sich partienweise eingewachsen im Magneteisenstein am Orange-River
im Caplande findet, ist geschliffen dem Katzenauge (8.74) &hnlich und wird
unter dem Namen ,Tigerauge® als Schmuckstein verwendet.

Fig. 161.

6. Feldspat-Gruppe.

Nach zwei Richtungen vollkommen spaltbare Doppelsilicate
von Aluminium mit Kalium, Natrium oder Kalk. Neigung zur
Kaolin- oder Porzellanerdebildung (,Kaolinisieren*).

1) gr. grammé, Strich, wegen der langstengeligen Krystalle. *) Von Val Tre-
mola in der Schweiz. Y) gr. aktis, Strahl. %) gr. dsbestos, unverbrennlich; gr. ami-
antos, unbefleckt, rein; gr. byssos, baumwoll-, seiden- oder flachsartiger Faserstoff.
5) gr. krokys, Flocke, Fleck.
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Feldspate.

Die monoklin oder triklin krystallisierten Feldspate sind
deutlich spalthar, und zwar nach der Basis und nach der
Lingsfldache. Sie sind vorherrschend wei oder licht gefdrbt;
ihre Hirte ist bei 6, die Dichte wechselt innerhalb geringer Grenzen
und ist bei 2'6. Die monoklinen Feldspate heiflen ,Orthoklase®,
die triklinen ,Plagioklase.

Orthoklase.?)

Dieselben sind dadurch charakterisiert, dass die zwei Spaltungs-
richtungen nach OP und coPoo auf einander senkrecht stehen.
Sie sind wesentlich Kalinmfeldspate.

Orthoklas.

Monoklin, die Krystalle sind theils sdulenférmig (Fig. 100,
S. 25 am Adular), theils tafelartig oder sechsseitig siulenformig
(Fig. 101 u. 102; gewohnlichste Form Fig. 101) und theils reclt-
winkelig séulenférmig (Fig. 103). Zwillingskrystalle sind sehr
hédufig; die im Granit und Porphyr eingewachsenen
Krystalle der Combination (Fig. 101) sind zu Durch-
dringungs- Zwillingen (Fig. 162) verbunden nach
dem Orthopinakoid. Man nennt diese Formen ,Karls-
bader Zwillinge“, weil sie zuerst an den Krystallen
der Karlsbader Gegend erkannt wurden.

Spaltbar nach OP und coPwo sehr vollkommen;
farblos, bisweilen wasserhell, hiufig geférbt, be-
sonders gelblich-, graulich- oder réthlichweif, fleisch-
roth, spangriin(Amazonenstein); Glasglanz, auf der
' basischen Spaltungsfliche oft Perlmutterglanz. Durch-
sichtige lis durchscheinende Varietiten (Adular)?) haben mitunter
einen Lichtschimmer (Mondstein); die undurchsichtige, triib ge-
féirbte Varictit von Friedrichsviirn in Norwegen hat einen bliulichen
Farbenschimmer. K,0.Al,0;.6S8i0,. Viele Orthoklase unterliegen
einer Zersetzung zu Kaolin (Porzellanerde =2 H, 0. Al, 0, .2 Si 0,).
Der gemeine Orthoklas (Feldspat) ist ein wesentlicher Gemengtheil
der verbreitetsten Gesteine (Granit, Gneiss, Syenit, Porphyr). Die

Fig. 162.

') gr. orthds, gerade, recht; kido, ich breche, spalte, weil er nach zwei
aufeinander gerade (rechtwinkelig) stehenden Richtungen spaltbar ist. 2) Vom Adulaq,~
Gebirge in der Schweiz.
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Individuen der zusammengesetzten Gebirgsmassen sind manchmal
von bedeutender Grole.

Sanidin?)(glasiger Feldspat), grau, grauweill, durchscheinend,
findet sich hiiufig im Trachyt (Drachenfels am Rhein), oft in tafel-
formigen, sehr rissigen Krystallen.

Plagioklase. ?)

Triklin, in den Abmessungen nur wenig vom Orthoklas unter-
schieden. Die zwei Spaltungsrichtungen OP und coPoo sind nicht
senkrecht, sondern schief aufeinander, unter etwa 86° bis 87° ge-
neigt. Zwillinge hiufig nach dem Brachypinakoid, oft aus sehr
vielen Lamellen aufgebaut, wodurch infolge der Neigung der Basis-
fliche auf dieser einspringende Rinnen oder feine Parallelstreifen
(Zwillingsstreifung, S. 35) entstehen. Reine Natrium- oder Calcium-

Feldspate oder Gemenge aus beiden.

Albit®) (Fig. 107, S.27), Zwillingsbildung sehr hiufig; durchsichtig bis durch-
scheinend ; farblos, gewohnlich mehr weniger rein wei. Na,0.Al,0,.68i0,; ein
Natrium-Feldspat.

‘Weille, undurchsichtige Krystalle, welche nach der Orthoaxe entwickelt sind,
heiflen Periklin®); ziemlich haufig in den Tiroler und Salzburger Alpen,

Oligoklas °), Krystalle selten, basische Spaltungsfliche mit Zwillingsstreifung;
griinlichgran; Fettglanz; trib; wesentlich ein Natrium-Calcium-Feldspat.
Hiufig im Granit und Gneiss (Skandinavien, Finland, Nordamerika).

-Labradorit (Labrador). Krystalle selten deutlich; Spaltungsflichen nach oP
mit dentlicher Zwillingsstreifung; grau; wenig durchscheinend; manche Varietiten
haben eine schone Farbenwandlung; wesentlich ein Calcium-Natrium-Feldspat.
Kommt vor auf der Kiiste Labrador und in Russland (bei Kijew und inWolhynien).
Gemengtheil vieler Gesteine. Die farbenspielenden Varietiten werden als Schmuck-
steine verwendet. .

_Anorthit®), farblos, weil, Glasglanz; durchscheinend, mitunter durchsichtig;
Ca0. Al O,.28i0, ein Calcium-Feldspat. In der Somma des Vesuvs in
schonen wasserhellen Krystallen; auch in anderen Eruptivgesteinen vorkommend.

7. Zeolith-Gruppe. 7)

Nichtmetallisches Aussehen, zumeist farblos oder weif; vor-
waltend Glas- oder Perlmutterglanz. H. =3—6, D.=19—3'3.
Vor dem Léthrohre meist leicht schmelzbar mit Aufblihen, Auf-

1) gr. sands, Brett, Getifel, wegen der plattenformigen Krystalle. %) gr. pldgios,
schief. ?) lat, albus, weifl. %) gr. periklinés, sich ringsum neigend, abschiissig, in
Bezug auf die Basisfliche. %) gr. oligos, wenig und kldo, ich spalte (minder voll-
kommen spaltbar). %) gr. ¢, nicht und ortids, aufrecht, gerade, recht (rechtwinkelig
spaltbar). ") gr. 2¢o, ich koche, zische, nimlich vor dem Lithrohre.
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schiumen oder Aufbldttern. Wasserhdltige Silicate von Alkali-
metallen, Alkali-Erdmethllen mit oder ohne Aluminium. In kochen-
der Salzsiure zersetzen sie sich unter Abscheidung von Kieselsdure.
Sie finden sich gewthnlich als Ausfiillung von Hohlrdumen (oft in
Eruptivgesteinen).

Analcim.1)

Tesseral, Krystalle 202 selbsténdig oder mit coOoo, meistens
in Drusen aufgewachsen; gewdhnlich wei, grau bis rothlich.
H. =55, D.—=22; Na,0.Al,0,.48i0,.2H,0. Kommt vor in
Tirol (Fassathal), Bohmen (Salesl), auf den Cyclopeninseln etc.

Stilbit®) (Blitterzeolith, Heulandit), monoklin (?), meistens tafelartige Kry-
stalle. Nach ocPoo sehr vollkommen spaltbar, mit starkem Perlmutterglanz auf den
Spaltungsflichen; farblos, weif und fleischroth. Fassathal in Tirol. — Natrolith,
rhombisch, diinn-siulenformige bis haarformige Krystalle in Drusen, sowie in biische-
ligen und kugeligen Aggregaten; farblos, graulichweill, zuweilen gelblich. In Hohl-
raumen der bohmischen Basalte und Phonolithe (Salesl im bohmischen Mittel-
gebirge). — Chabasit?), rhomboédrisch aussehend (béhmisches Mittelgebirge).

8. Thon-Gruppe.

Weiche, erdige und wasserhéltige Zersetzungsproducte von
thonerdehiiltigen Silicaten.

Kaolin ¢) (Porzellanerde).

Derb, erdig und zerreiblich; reinweil oder etwas gefirbt,
trocken fiihlt er sich mager an; zieht begierig Wasser an und
haftet an der Zunge; feuchter Kaolin riecht eigenthiimlich (Thon-
geruch) und ist plastisch. H.=1,D.=2'5; 2H,0. Al, 0, . 281 O,,
vor dem Lithrohre unschmelzbar. Der Kaolin ist vor allem ein Zer-
setzungsproduct der Feldspate. Er findet sich oft mit diesen am
urspriinglichen Orte, zumeist iiber anstehendem Granit. Durch
Wasser abgeschwemmt, fortgefiihrt und anderwiirts abgesetzt, er-
fdhrt er durch Zufuhr verschiedener Beimengungen mannigfache
Verunreinigung. Solche unreine Ab#inderungen heiflen im allge-
meinen Thone (Pfeifenthon, Topferthon, Lehm, Tegel, LoB etc.).

Porzellanerde kommt vor in Bohmen (z. B. bei Karlshad),
Sachsen, Frankreich, England, China, Japan u.s.w., und wird
zur Darstellung des Porzellans und feiner Thonwaren verwendet.

) gr.dnalkis, nicht kraftig, schwach in seiner elektrischen Erregsamkeit.
2) gr. stilbe, Glanz. *) gr. chabazids, Name eines Steines, in den Gedichten des
Orpheus erwihnt. ) chinesisch Kao-ltng, Porzellanerde.
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Anhang.

Organische Verbindungen.

Mancherlei mehr oder weniger zersetzte und mineralisierte

Pflanzensubstanzen (Kohlenstoffverbindungen).

Dazu gehiren die Kohlen (Anthracit, Schwarzkohle, Braunkohle und Torf),
Kohlenwasserstoffe oder Bitumen (Petroleum, Asphalt, Ozokerit ‘j etc. und der
Bernstein. Nur der letztere soll hier Erwihnung finden. Die Kohlen und die
bitumintsen Substanzen werden in der Geologie erortert. (S. 181.)

Bernstein.?)

In rundlichen und kantigen Stiicken und Kornern (oft ganz
wie Baumharz aussehend), zuweilen Insecten und andere kleine
Thiere, sowie auch Pflanzentheile einschliefilend ; muscheliger Bruch;
wenig sprode; gelb bis braunroth, weifl, schmutziggriin, zuweilen
geflammt, gestreift; durchsichtig bis undurchsichtig; Fettglanz;
wird gerieben negativ elektrisch; der sicilianische Bernstein fluores-
ciert. H. bei 2, D. bei 1-08; enthidlt C, H und O (etwa C,, H,; O);
schmilzt bei 287°C unter Zersetzung, brennt mit heller Farbe,
viel Rauch und angenehmem Geruche. In Ather, Chloroform ist er
theilweise 16slich. Der Bernstein, ein von vorweltlichen Nadelhélzern
abstammendes, fossiles Baumharz, findet sich in der tertiiren Braun-
kohlen- und in der Diluvialformation, besonders im norddstlichen
Deutschland, bei Bokewood in Australien, in Spanien, in Ruminien,
auf Sicilien in der Gegend von Catania ete. Die Hauptfundstitte
ist die preuBische Ostseekiiste im Samlande, von Pillau bis Grof8-
Hubnicken, ‘'wo er sowohl gebaggert, gegraben, als anch aus dem

Meere aufgefangen wird.

Der meiste Bernstein wird durch Baggern aus dem Grunde des kurischen
Haffes unweit Memel, sowie bergminnisch bei Palmnicken nichst Pillau gewonnen.
Der sogenannte ,schwarze Bernstein“ ist eine besondere, seltene Art dichter
bitumindser jiingerer Steinkohle mit braunem Striche, Gagat oder Jet genannt.

Der Bernstein dient zu Schmuckgegenstinden, zu Mundstiicken
bei Pfeifenrhren und Cigarrenspitzen, als Riucherpulver, zur Dar-
stellung von Bernsteinlack ete.

) gr. dze, Geruch; kerds, Wachs. ?) altdeutsch dirnen, brennen.



II. Theil.

Geologie.

B il =D T

Einleitung.

Geologiel) heifit wortlich die Wissenschaft von der Erde;
darunter ist jedoch nicht eine allgemeine Erdkunde zu ver-
stehen. Diese hdtte die Erde auch als Planeten oder als kosmisches
Individuum, sie hitte aber auch alle Theile des Erdganzen: die
Atmosphire, das Wasser, das feste Land, die Pflanzen, die Thiere
und den Menschen zu behandeln. Der Begriff der Geologie ist daher
zu beschrinken auf die Wissenschaft von der Zusammensetzung
und der Bildung der festen Erdrinde.

Zum Verstindnisse der Geologie sind die Hauptlehren der
mathematischen und physikalischen Geographie unumginglich noth-
wendig. Die Zusammenfassung dieser Lehren fiir die Zwecke der
Geologie bildet den ersten Theil dieser Wissenschaft: die allge-
meine Geologie. Thr folgt als zweiter Theil: die specielle
Geologie oder die Lehre von der Zusammensetzung der Gesteine
(Gesteinslehre oder Petrographie), dem inneren Baue (Lehre vom
Gebirgsbaue oder Geotektonik) und der Bildung der festen Erd-
kruste (Entwicklungsgeschichte der Erde, Lehre vom Schichtenbaue,
historische Geologie oder Stratigraphie).

Die Geologie ist eine der jiingsten Naturwissenschaften. Der Begriinder der
deutschen Geologie ist Abraham Gottlob Werner?), der an der Bergakademic
zu Freiberg in Sachsen lehrte. Seine beriihmtesten Schiller waren Alexander v.
Humboldt?®) und Leopold v. Buch.?)

) gr, gé, Erde; légos, Wissenschaft. 2} A. G.Werner, geb. 1750 zu Wehrau
in der Lausitz, gest. 1817 zu Dresden. ?) A.v. Humboldt, geb. 1769 zu Berlin,
gest. 1809 zu Berlin. %) L. v. Buch, geb. 1774 zu Stolpe in der Uckermark,
gest. 1853 zu Berlin.
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I. Abtheilung.

Allgemeine Geologie.

A. Die Erde als Planet.

Gestalt, GriBe und Dichte der Erde. Die Erde ist als
dritter der inneren Planeten (Merkur, Venus, Erde und Mars) ein
Glied des Sonnensystemes, bewegt sich um ihre Axe und um die
1,251.000mal groflere Sonne. Sie ist ein Rotationsellipsoid, dessen
Aquatorialdurchmesser 1276 m (= 1719 geogr. Meilen)?) betrigt,
wihrend die Erdaxe nur 1272um (= 1713 geogr. Meilen) misst.
Die Gestalt der Erde ist also im allgemeinen die einer an
den Polen abgeplatteten Kugel. Die Abplattung betriigt etwa .-

300
Thre Oberfliche misst ca. 5'1 Mill. gm?, ihr Volumen aber 1083 Mil-
lionen ums, ’

Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonme betrigt circa 23.300 Erd-
radien oder etwa 14'84 Mill. um. Die grifite Entfernung im Aphel (Sonnenferne) ist gegen-
wirtig 15 Mill. um, die kleinste Entfernung im Perihel (Sonnennihe) 14'5 Mill. g,
das ergibt eine Excentricitit von etwa 0:017. Die Excentricitit ist nicht bestindig
gleich, sondern wechselt in Perioden von etwas mehr als 300.000 Jahren von 0003
bis 0'08 und betragt im Maximum etwa 12 Mill. um. — Einen vollstindigen Um-
lauf um die Sonne vollendet dic Erde in 365 Tagen, 6 Stunden, 9 Minuten, 10-7 Secunden,
so dass sie im Mittel in jeder Zeitsecunde einen Weg von mehr als 3 um zuriicklegt.

Die mittlere Dichte des ganzen Erdkérpers ist H6mal so

groB als die Dichte des Wassers.
Der Trabant der Erde, der Mond, ca. 38.400 um entfernt, hat ebenfalls eine
kugelformige Gestalt, Sein Durchmesser betrigt etwas mehr als 514— des Erddurch-

messers, sein Volumen 5—10 des Erdvolumens; seine Dichte ist bei 3, etwa 0'6 jener
der Erde und kommt nahe jemer der schwereren Gesteine der Erdkruste. Die Um-
laufszeit des Mondes um die Erde betrigt circa 27'/, Tage.

Der auffallendste Unterschied in der physischen Cobstitution des Mondes
gegeniiber der Erde besteht in dem Fehlen von Luft und Wasser auf seiner Ober-
fliche, worans mit Nothwendigkeit folgt, dass auf dem Monde kein organisches
Leben bestehen kann. Der Mond ist als eine wahrscheinlich durch und durch
feste und erkaltete Gesteinskugel aufzufassen.

Die Sonne, der Centralkorper unseres Planetensystems, ist eine kugelférmige,
rotierende Masse mit einem Durchmesser von 108'5 Erddurchmessern (138.500 gems).
Ihr Volumen betrigt das 1,251.000fache der Erde, ihre Masse das 700fache aller Planeten

1) 1 geogr. Meile = 0-742 pum oder 7420 Meter.
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zusammengenommen. Ihre Dichte betrigt nur ca. 1'3. Die Masse der Sonne ist
durch und durch glihend; man hat ihre Innentemperatur auf weit mehr als
1,000.000° C berechnet. Man kann an der Sonne mehrere concentrische Hiillen
unterscheiden:

1. Zu &ullerst die Sonnenatmosphire. Sie ist bei Sonnenfinsternissen als
rothe Lichthiille (Chromosphire) erkennbar und Lesteht der Hauptsache nach
aus glihendem Wasserstoff; nach auflen zu hat man einen strahlenden Licht-
schimmer, die Corona, beobachtet, der neben Wasserstoff und Natrium-
dimpfen einen der Erde fremden Stoff (das Helium) enthilt.

2. Die Photosphare, die Lichthiille der Sonne, deren weifigliihende Gasmassen
das Sonnenlicht und die Sonnenwirme ausstrahlen.*

3. Der Sonnenkern, von welchem noch nicht festgestellt ist, ob er fliissig oder
gasformig ist.

B. Dio einzelnen Glieder des Erdganzen.

In Bezug auf ihre Bestandmassen und deren Anordnung im
groflen erscheint uns die Erde aus dret Hauptgliedern zusammen-
gesetzt, welche die drei Aggregatzustinde des Stoffes zeigen, und
nach ihrer Dichte geordnet von auflen nach innen im allgemeinen
concentrisch gelagert erscheinen:

1. die Lufthiille oder die Atmosphére?),

2. die Wasserhiille oder die Hydrosphire 2),

3. die feste Erdkruste oder die Lithosphire. %)

Dazu kommt als weiteres, der directen Beobachtung nicht zu-
gingliches Glied des Erdganzen:

Das Erdinnere oder der Erdkern, die Pyrosphéret) oder
die Barysphiire.5) Schon hier sei angefiihrt, dass die mittlere Dichte
der die uns allein bekannte Hdufere Erdsphire zusammensetzenden
Mineralien hichstens mit 2'8 angenommen werden kann.

Da das organische Leben von der Gegenwart von Luft und
Wasgser abhiingt, sind die organischen Wesen der Erde vor allem
auf die beiden fliissigen Hiillen der Erde angewiesen.

Wir betrachten die Hauptglieder des Erdganzen nach ihren
wesentlichsten Eigenschaften, soweit dieselben fiir das Verstidndnis
geologischer Vorginge von Wichtigkeit sind.

1. Die Atmosphire umgibt die ganze Erde als eine ununter-
brochene Hiille. Sie nimmt Antheil an allen Bewegungen des Erd-
balles, sowohl an dem jihrlichen Umlaufe (Revolution) um die

1) gr. sphaira, Kugel; gr. atmds, Dunst. ?) gr. hydor, Wasser. 3) gr. litho~,
Stein. 4) gr. pgr, Feuer. ) gr. barys, schwer.
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Sonne, als auch an der tdglichen Umdrehung (Rotation), und ist
infolge der letzteren ein Rotations-Ellipsoid wie der feste Erdball
selbst, aber wahrscheinlich mit einer weit stdrkeren Abplattung an
den Polen.

Die Hohe, bis zu welcher die Atmosphire reicht, kann
anf 75 km angenommen werden; es ist aber gewiss, dass sich
die Lufthiille zumal am Aquator noch weit iiber diese Grenzen
hinaus erstreckt; nur muss die Luft in solchen Entfernungen eine
Verdiinnung erreichen, von der wir uns kaum eine Vorstellung
machen konnen.

Die unteren Luftschichten, die einem grofleren Drucke aus-
gesetzt sind als die hoheren, sind daher dichter.

Im Niveau des Meeres, unter einem Drucke, der einer Quecksilbersiule von
760 mm (Normalbarometerstand) entspricht, wiegt 1 Liter trockener Luft bei 0° C
1294 g (ein m? also 1294 kg). Die Luft ist daher 773mal leichter als Wasser.

Schon in der Hghe von 75 km ist die Dichte der Luft nur mehr un-
gefabr 0’4 derjenigen an der Erdoberfliche (der enisprechende Barometerstand wire
294 mm), und in der Hohe von 60km ist die Dichte der Luft nur mehr
0:0003 (Barometerstand — (25 mm), eine Verdinnung, welche man mittelst ge-
wohnlicher Luftpumpen nicht mehr erreichen kann.

Aus dem Gesammtdrucke der Aimosphire ergibt sich das Gewicht derselben
mit Riicksicht auf die mittlere Hohe der Continente = 5144 Billionen Tonnen. *)

Das Verhiltnis der Masse der Lufi zu der Masse der ganzen Erde (etwa
6000 Trillionen Tonnen) ist also weniger als 1 Milliontel der Erdmasse,

In Bezug auf ibre Zusammensetzung ist die Luft ein
(Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff mit geringen Mengen
von Kohlenséiure und Wasserdampf. Sauerstoff und Stickstoff
sind darin iiberall, auf allen Punkten der Erdoberfliche und ebenso
in den hochsten erreichbaren Hohen, in genau demselben Verhilt-
nisse vorhanden; der Gehalt der Luft an Kohlensiure und Wasser-
dampf ist hingegen ein vielfach wechselnder.

In 100 Raumtheilen trockener, atmosphirischer Luft sind iiberall und unter
allen Umsiianden nahezu 79 Raumtheile Stickstoff und 21 Raumtheile Sauerstoff
enthalten (3'7:1), was dem Gewichte nach 76'8 Procent Stickstoff und 232 Procent
Sauerstoff betrigt.

Local und voriibergehend konnen sich in der Atmosphire auch andere Gase -
ansammeln, z. B. Ammoniak bei der Zersetzung stickstoffhiltiger organischer Stoffe,
Salpetersanre unter dem elektrischen Einflusse der Gewitter, Salzsiure und schwefelige
Sgaure in der Nihe der Krater thiatiger Vulcanc u. s. w.

') 1 Tonne = 1000 kg = dem Gewichte eines m® reinen Wassers bei 4° C,
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Auch Staub findet sich fast iiberall, wenn auch in ungleicher Menge, und
wenn er auch wegen der Kleinheit seiner Theilchen dem freien Auge nicht sichtbar
ist. Man findet ihn selbst auf dem offenen Weltmeere und auf den entlegensten Ge-
birgshohen und Gletschern.

Die Warmeverhdltnisse der Atmosphére hiingen von der
Wirkung der Sonnenstrahlen ab. Die Eigenwirme des Erdkirpers
selbst iibt auf die Temperatur der Luft keinen messbaren Einfluss
aus. Die Luftschichten in den Aquatorialgegenden werden von der
Sonne mehr erwérmt als die den Polen n#her liegenden, und als
Folge der dadurch hervorgerufenen Temperaturdifferenzen und Luft-
stromungen entstehen die Niederschlige (Regen, Schnee, Hagel).

2. Die Hydrosphdre. Das Wasser ist bei der gegenwértigen,
in verticaler Richtung so bedeutende Ho6henunterschiede aufwei-
senden Beschaffenheit der festen Erdoberfliche nicht im Stande,
dieselbe in Form einer vollstindigen Kugelschale zu iiberdecken.

Die bei weitem iiberwiegende Menge des Wassers hat sich in
den Vertiefunger der Lithosphire angesammelt und bildet auf
derselben SiiB- und Salzwasserbecken von verschiedener Tiefe und
Ausdehnung, die Seen und die Meere. Ein anderer Theil fliefit,
als Niederschlagswasser der Atmosphire entstammend, in Quellen,
Bichen, Fliissen und Stromen den Wasserbecken zu, aus welchen
es wieder durch Verdunstung in Gasform als Wasserdampf
in die Atmosphire gelangt (,Kreislauf des Wassers®), oder lagert
als Schnee und Eis in festem Zustande auf den Hochgebirgen und
an den Polen, oder durchtrinkt als Gebirgsfeuchtigkeit die
Gesteinshiille der Erde.

Das Meer. Die Gesammtoberfliche der Erde betréigt circa
51 Mill. um?; davon sind 1-35 Mill. um? Land und 3-75 Mill. pm?
Wasser. Das Verhiltnis von Festland und Meer ist wie 1:2:77;
wenn man die Oberfliche der Erde — 1 setzt, so deckt das Land
0235 und das Meer 0'765 Theile dieser Oberfléiche.

Das Volumen und die Masse des Meerwassers lassen sich nur annihernd be-
stimmen, da sowohl die Tiefen als auch die polaren Grenzen der Oceane nicht
genau genug bekannt sind.

Die mittlere Tiefe der Meere hat man nach fritheren, wenig verldss-
lichen Lothungen vielfach iiberschatzt. Nach den neueren Tiefsceforschungen betrigt
die mittlere Tiefe des tropischen Atlantischen Oceans nur wenig tiber 4280 m, eine
Tiefe, welche etwas grofier ist als die mittlere Hohe der hochsten Tafellinder von
Asien, Die mittlere Tiefe des Indischen Oceans wurde mit 3233 m berechnet. Im
nirdlichen Pacifischen Ocean hat sich die aus mehreren Reihen von Sondierungen

Tounla-v, Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg.f.R.) 8
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resultierende mittlere Tiefe zu circa 4830 m ergeben. Die grolte Tiefe erreichte man
ostlich von den Kermadek-Inseln im Nordosten von Nenseeland mit 9427 m. Im
siidlichen Theile des Pacifischen Oceans hat man die mittlere Tiefe mit 3938 m
berechnet.

Rechnen wir demnach die durchschnittliche Tiefe der Meere zun
3400 m und ihre Oberfliche zun 375 Mill. um?, so ergibt sich (ohne das unbe-
kannte antarktische Gebiet) ein Volumen von etwa 1-28 Mill. um?, d. h. das Volamen
der Hydrosphire verhilt sich zum Volumen der ganzen Erde wie 1:846 und dic
Masse derselben zu jener der gesammten Erde wie 1:4740.

Das Meerwasser enthélt eine ziemlich groSle Menge von
Salzen und Gasen aufgelost; es ist daher salzig-bitter und fiir den
Menschen ungeniefbar. Die Menge der geldsten festen Stoffe im
Wasser (der sogenannte Salzgehalt) des Atlantischen Oceans betrégt
im Durchschnitte 3-56 Proc.

Die wichtigsten dieser Stoffe und ihre Gewichtsmengen in 1000 Gramm dieses
Meerwassers sind :

Chlornatrium (Kochsalz) NaCl . . . . . . . . 2790 Gramm
Chlormagnesium MgCL, . . . . PR 1+ 1 -
Magnesiumsulfat (Bittersalz) Mg SO 21 S
Calciumsulfat (als Gyps gelost) Ca.SO ... .. 138
Chlorkalium KCl. . . .*. N | Y

»
Auflerdem finden sich im Meerwasser noch geringe Mengen von Brommagnesium,

Calciumbicarbonat, Chlorrubidium, Calciumphosphat, Eisenbicarbonat, Kieselsiure,
Jod ete.

Der Gehalt an festen Bestandtheilen ist in den offenen Meeren
fast constant. In Binnenmeeren oder in solchen Meerestheilen,
welche mit dem Weltmeere nur durch schmale Meerengen zusammen-
héngen, ist er theils hoher, theils niedriger.

Das Rothe Meer und das Mittelmeer zeigen einen hdoheren Salzgehalt;
beide sind von warmen Landmassen umschlossen und einer starken Verdunstung
ausgesetzt, die durch den Siifiwasserzufluss nicht gedeckt wird; sie erhalten ihr
Niveau durch aus dem Ocean zustromendes Salzwasser und werden daher salziger.
So betrigt der Salzgehalt des Mittelmeeres 3:64—4 Proc. (Adria bei Spalato), des
Rothen Meeres 3:9—4 Proc.

Das umgekehrte Verhiltnis tritt ein beim Schwarzen Meere und bei der
Ostsee. Im Schwarzen Meere sinkt der Salzgehalt auf 1-75 Proc. (bei Feodosia), in der
Ostsee (bei Carlskrona) auf 1'1 Proc. und im Hafen von Kronstadt sogar auf 0-06 Proc.

Das halbsalzige Wasser, wie es in den genannten Meeren oder an den Miin-
dungen grofer Flisse vorkommt, nennt man Brackwasser.

Jedoch nicht das Meer allein enthilt Salzwasser; auch Seen
sind mitunter salzig. Zu solchen Salzseen gehort das Todte
Meer in Palédstina, dessen Wasser Chlornatrinm neben 12:2 Proc.

Chlormagnesium, im Mittel 22'6 Proc. fester Bestandtheile enthilt
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(darunter im Mittel nur 6'8 Proc. Kochsalz). Das merkwiirdigste-
Verhiiltnis besteht zwischen dem Kaspi-See, dessen Salzgehalt
13 Proc. betréigt und dem Karabugasbecken, das durch eine seichte
Meerenge damit verbunden ist und dessen Salzgehalt 285 Proc.
betrigt (u. zw. 8'3 Proc. Chlornatrium und 12-9 Proe. Chlormagne-
sium). Es kann zur Erklirung der Entstehung der Salzlager dienen
(s. S. 81).

Hierher gehoren ferner die Salzseen der Kirgisensteppe in
Russland, deren bedeutendster der Elton-See ist, der Grofie
Salzsee von Utah in Nordamerika und andere.

Die Gase, welche im Meerwasser (und ebenso auch im Siifi-
wasser) gelost vorkommen, sind hauptsiichlich: Sauerstoff, Stick-
stoff und Kohlensdure. Von dem Vorhandensein dieser Gtase hiingt
die Moglichkeit des organischen Lebens im Wasser ab.

Der im Wasser geloste Sauerstoff ist fir die durch Kiemen athmenden
Thiere unentbehrlich, Sauerstoff und Stickstoff werden vom Wasser aus der Luft
aufgenommen. Das Wasser absorbiert aber die Luft nicht als solche, sondern es lost
den Sauerstoff in verhiltnismafig groferer Menge. Im Wasser sind Stickstoff und
Sauerstoff im Verhéltnis von 66:34 (19 :1) enthalten (vgl. Luft, S.112),

Die Wasserpflanzen entnehmen den zu ihrer Ernihrung nithigen Kohlenstoff
der im Wasser gelosten Kohlensiure, die Landpflanzen nehmen ihn aus dem
Kollensiuregehalte der Luft.

Die Dichte des Meerwassers ist infolge des groBen Salz-
gehaltes bei einer Temperatur von 0° im Mittel = 1:028 (bei
175C = 1'026).

In Bezug auf die Temperatur, die grofte Dichte und
den Gefrierpunkt verhalten sich Siif- und Salzwasser sehr ver-
schieden. Das StiBwasser hat seine grofte Dichte bei 4°C, seinen
Gefrierpunkt bei 0°.

Die Folge davon ist die Erscheinung, dass in allen tieferen Seen das unter
40—50 m lagernde Wasser wihrend des ganzen Jahres eine Temperatur von nahezu
4°C mit kaum merkbaren Schwankungen zeigt, wihrend sich das Wasser an der
Oberfliche im Sommer erwarmt, im Winter aber so weit abkiihlt, dass die Eisbildung
von der Oberfliche aus vor sich geht.

Das Meerwasser hat infolge seines Salzgehaltes sein Dichtig-
keits-Maximum nicht bei 4° C, sondern erst bei —4° bis —5° C,
je nach dem geringeren oder groBeren Salzgehalte. Der Gefrierpunkt
liegt beim mittleren Salzgehalte bei —2:2°C.

Die Folge dieser Eigenthiimlichkeiten des Meerwassers ist, dass in den tiefen

Polarmeeren die Temperatur ohne Eisbildung unter Null sinken kann, und dass
8%
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in groferen Meerestiefen selbst unter den Tropen eine Temperatur unter 4°
bis 02° C herrscht. Im allgemeinen nimmt die Temperatur des Meerwassers bis zu
den tiefsten Schichten continuierlich ab,

3. Die Lithosphiire, Die Erde besteht, soweit wir sie der
Tiefe nach kennen, aus Gesteinen oder Felsarten (Gebirgsarten).
Von der alten Vorstellung, dass das Innere der Erde sich in einem
schmelzfliissigen Zustande befinde, rithrt die Bezeichnung Erd-
rinde oder Erdkruste her, womit wir in der Regel den uns
bekannten dufleren Theil der Erdkugel bezeichnen.

Die hochsten Erhebungen der Lithosphére (der Gaurisan-
kar im Gstlichen Himalaya, 8840m hoch) bleiben nur wenig hinter
den groften gemessenen Meerestiefen zurtick (9427 m, vgl. S. 114).
Die mittlere Hohe der Festldnder iiber dem Meeresspiegel ist
aber viel geringer (sie betrigt etwa 700 m), als die mittlere Tiefe
der Meere (3400/m) und macht beildufig o der letsteren aus.

Die obersten Schichten der Erde zeigen Temperaturschwan-
kungen, welche von der Stirke der Sonnenbestrahlung (Insolation) !)
und der Ausstrahlung der dadurch erwidrmten Erde abhingig sind.
Die von dem tidglichen Temperaturwechsel abhéingigen Schwankungen
erstrecken sich nur bis in eine Tiefe von 1 bis 1'3 m. In grifierer
Tiefe sind nur mebr die jihrlichen Temperaturschwankungen be-
merkbar. Sie nehmen mit der Tiefe immer mehr ab und ver-
schwinden im mittleren Europa bei einer Tiefe von 20 bis 26 m
ginzlich. In dieser Tiefe herrscht eine constante Temperatur,
welche beildufig der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden
Ortes entspricht. Von hier an nimmt die Temperatur mit der
Tiefe zu, und zwar, wie die Beobachtungen in Bergwerken, in
Bohrlgchern und in artesischen Brunnen ergeben, in dem Verhéltnisse,
dass im allgemeinen mit einer Tiefenzunahme von je 33—36 m die”
Temperatur um 1°C steigt.

Die grobte im Parnschowitzer Bohrloche (bei Ribnik in Schlesien) erreichte
Tiefe betrigt 2008 m, also erst ﬁ des Erdhalbmessers (!).

Man nennt die Tiefenstufe, der eine Temperaturzunahme von 1° C entspricht,
die geothermische Tiefenstufe. Die verschiedenen Werte der geothermischen
Tiefenstufe, welche sich aus den Beobachtungen an verschiedenen Orten ergeben
haben, und theils auf eine raschere, theils auf eine langsamere Temperaturzunahme hin-
weisen, lassen sich aus localen Verhiltnissen erkliren.

1) lat. sol, die Sonme; lat. insoldtio, die Besonnung.
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Die Gesteinszusammensetzung, der innere Bau und die
Bildung der festen Erdkruste sind der Gegenstand der speciellen
Geologie.

4. Das Erdinnere oder der Erdkern. Das Innere der Erde ist
unserer directen Beobachtung verschlossen. Wir konnen daher
nur aus den Erscheinungen in den &uBeren Theilen der Erde
Schliisse ziehen auf die Beschaffenheit des Erdinnern. Die wich-
tigsten Erscheinungen, aus welchen wir zunichst auf den A ggregat-
zustand des Erdinnern schliefen konnen, sind: 1. die mit der
Tiefe fortschreitende Zunahme der Temperatur in der Erdrinde,
2. die heiflen Quellen, 3. die Vulcane, aus deren Innern schmelz-
fliissige Gesteinsmassen (Lava) an die Erdoberfliche hervorbrechen.

Alle diese Erscheinungen fiihren zu der Annahme, dass in
groBer Tiefe sehr hohe Temperaturen herrschen, Temperaturen bis
. zum Schmelzpunkte der vulcanischen Gesteine, .d. i. bis zu 1700° C
und dariiber, und mithin zu der Hypothese von einem schmelz-
fliissigen Erdinnern, welches wir als Pyrosphire bezeichnet
haben.

Nach dem angenommenen durchschnittlichen Werte der geothermischen
Tiefenstufe (33—36m fir 1°C) miisste die Pyrosphire in einer Tiefe von
56—72 km beginnen, woraus man auf die Dicke der Lithosphire schliefen konnte;
dieselbe wiirde unter dieser Annahme 1—:4— —% oder im Mittel T;_o des Erdradius
betragen. (!) Ihr Volumen wiirde etwa 31 Mill, um® betragen oder bei einem Erd-
volumen ven 1082 Mill, um® etwa ;5 desselben ausmachen. Uber die Beantwortung
der Frage, in welchem Aggregatzustande sich das Innere unseres Planeten befinde,
besitzen wir keinerlei Sicherheit. Auf Grund der Erkenntnis, dass Gase und Dampfe
unter Anwendung hohen Druckes verfliissigt werden kinnen und dass durch Druck-
wirkung die Schmelzbarkeit der festen Koérper vermindert, d. h. der Schmelzpunkt
erhoht werden kann, haben manche Forscher die Meinung vertreten, der Kern
der Erde sei starr und nur unter der Erdoberfliche, wo der Druck ein geringerer
ist, konne der Zustand der Schmelzflissigkeit bestehen.

Die Annahme eines schmelzfliissizen Erdinnern steht in vollkommener Uber-
einstimmung mit der aus astronomischen und physikalischen Thatsachen abgeleiteten
Folgerung, dass der Erdkorper urspriinglich eine schmelzfliissize Kugel gewesen sei,
um die sich infolge allmihlicher Abkiihlung eine feste Kruste gebildet habe.

Auf die stoffliche Zusammensetzung des Erdinnern
kénnen wir schliefen durch den Vergleich der geringen Dichte der
dulleren Erdhiillen mit der hohen mittleren Dichte des ganzen
Erdballes (5'6) und durch die Erwigung der Thatsache, dass die
dichtesten Gesteine der Lithosphire, die Basalte und Olivingesteine
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(D. = 29—36), zugleich die eisenreichsten Gesteine sind. Aus
dem Angefiihrten ergibt sich, dass die mittlere Dichte der Massen
des Erdinnern grofer sein muss als die mittlere Dichte der Erde.
Man hat daher den Erdkern mit Recht auch als Barysphire?)
der Erde bezeichnet, und es ist wahrscheinlich, dass das Erdinnere
vorherrschend aus Eisen (D. = 7'8) zusammengesetzt ist.

Der amerikanische Geologe J. Dana nahm an, dass etwa ; des ganzew
Erdkorpers aus Eisen bestehe. Der eiserne Erdkern miisste unter dieser Vorauns-
setzung in einer Tiefe von etwa 81 um beginnen. Zu der Annahme von einem
aus Eisen bestehenden Erdkerne berechtigen uns auch die Triimmer anderer Welt-
korper, welche von Zeit zu Zeit auf unsere Erde fallen, die Meteoriten. Diese
bestehen entweder aus Gesteinsmassen, welche den Laven unserer Erde mehr oder
weniger #dhnlich sind (Meteorsteine), oder aus Massen von gediegenem, nickel-
haltigem Eisen (Meteoreisen), vergl. S. 53 u. 54. Beide Arten von Meteoriten werden
als Bruchstiicke zersprengter Himmelskorper aufgefasst, und ist es eine wahrschein-
lich berechtigte Annahme, dass die Meteorsteine als die Triimmer der Lithosphare, die
Meteoreisen aber als die Triimmer der Kerne oder der Barysphire jener Himmelskorper
aufzufassen seien.

Der Schauplatz des organischen Lebens ist der Boden des
Luftmeeres (fiir die Landbewohner) und die mit den Bestandtheilen
der atmosphérischen Luft imprignierte Wasserhiille der Erde,
(fiir die Wasserbewohner). Nur durch Vermittlung der Luft wird
das Thier- und Pflanzenleben unterhalten.

Die Pflanzen- und Thierformen der Gegenwart sind aber
nicht die ersten, welche auf der Erde zur Entwicklung gelangten.
Von jener durch unermessliche Zeitriume von der Gegenwart ge-
trennten Zeitperiode an, da die physikalischen Verhiltnisse der
Erdoberflache organisches Leben moglich machten, haben unzihl-
bare Generationen von Pflanzen und Thieren gelebt und sind
wieder ausgestorben, um neuen Generationen Platz zu machen.

Die Dichtigkeitsverhiltnisse der Luft, die Strémungen derselben, ihr Feuchtig-
keitsgehalt, die durch denselben bedingten Niederschlige und die Wirmeverhiltnisse
in der Atmosphire sind die wesentlichen Elemente fiir die Entwicklung der Flora
sowohl als auch der Fauna. Die Palidontologie lehrt uns, dass die Pflanzenwelt und
ebenso die Thierwelt eine lange Geschichte haben, die innig mit der Entwicklnngs-
geschichte der Erde verkniipft ist.

Man findet die Reste der ausgestorbenen Pflanzen und Thiere
in den Gesteinen der Lithosphire eingeschlossen, oft nur vereinzelt,
oft aber in solcher Menge, dass sie ganze Schichten erfiillen und

1) 8. Anm. 8. 111.
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sehr wesentlich zur Gesteinsbildung beitragen. Die Substanz der-
selben war in den Erdschichten einer oft sehr weitgehenden Um-
wandlung unterworfen, bei welcher aber die urspriingliche Gestalt
und nicht selten auch die Structur mehr oder weniger gut erhalten
blieb. Man nennt solche oft verinderte Uberreste von Pflanzen
und Thieren der Vorwelt Versteinerungen (Petrefacten) oder
Foséilien (S.1).

Die Art und Weise, wie Reste von vorweltlichen Thier- und
Pflanzenformen verdndert wurden, ist eine sehr verschiedene. Die
Verdnderung kann geschehen: 1. durch Verkohlung; 2. durch
Verwitterung oder Auslaugung; 3. durch ﬁberrindung oder In-
crustation; 4. durch Abformung und 5. durch eigentliche Ver-
steinerung oder Petrificierung.

Die Verkohlung ist besonders in Bezug auf die Erhaltung
der Pflanzenreste von grofter Wichtigkeit. Dabei wird die orga-
nische Substanz des Korpers nicht giinzlich zerstdrt, sondern nur
in eigenthiimlicher Weise umgewandelt. Sie verliert an Stoff, und
zwar derart, dass die sich abscheidenden Verbindungen (Wasser,
Kohlenséiure, Sumpfgas) reich an Sauerstoff und Wasserstoff sind,
wodurch in der zuriickbleibenden Masse der Gehalt an diesen beiden
Elementen immer mehr abnimmt, der Gehalt an Kohlenstoff aber
relativ zunimmt. In den verschiedenen Arten der fossilen Kohlen
ist daher die Pflanzensubstanz mehr oder weniger carbonisiert?),
so dass Torf, Lignit, Braunkohle, Schwarzkohle und Anthracit
verschiedene Stadien dieses Umwandlungsprocesses darstellen.

Bringt man bei diesen einzelnen Substanzen die Aschenmenge und die geringen
Mengen von Stickstoff, welche sie enthalten, in Abrechnung, so ergibt sich folgende
durchschnittliche Zusammensetzung in 100 Gewichtstheilen:

Holz . . . . . . ... 50 C 6 H 4 0
Torf . . . . . . . .. 60 , 6 , 34,
Lignit . . . . . . . . 67 , 6 , 27
Braunkohle . . . . . . 7, 5, 20 ,,
Schwarzkohle . . . . . 83 , 5, 12,
Anthraeit . . . . . . . 93 , 4 , 3,

Die Verwitterung oder Auslaugung betrifft besonders
die Hartgebilde verschiedener Organismen, vor allem die wesentlich
aus Calciumecarbonat oder Calciumphosphat bestehenden Skelet-Theile.

) lat. ed@rbo, die Kohle; carbondscere, zu Koble werden,
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Bei den Knochen der Wirbelthiere vermindert sich allméhlich der
das Bindemittel der Knochenerde ausmachende thierische Leim, bis
er ihnen vollstindig entzogen ist. Ahnlich verhilt es sich mit den
Gehdusen der Muschelthiere und Stachelhiuter, mit den Panzern
der Krebse u. s. w.

Die Incrustation der organischen Reste erfolgt in der
Regel nur duBerlich, entweder durch mechanisch zugefiihrte Mate-
rialien oder durch chemische Niederschlige. Das am hiufigsten
auftretende Umbiillungsmittel ist Calciumcarbonat, welches im
Wasser gelost beim Verdunsten des Wassers als eine Kruste
zuriickbleibt.

Die Abformung findet statt, wenn irgend ein organischer
Koérper in Sand, Schlamm oder Kalk eingebettet wird, so dass
er in der umschlieflenden Substanz einen Abdruck seiner &uferen
Form bildet, ein ,Negativ¥, an welchem die Oberflichenstructur
des Originals umso genauer und schirfer ausgeprigt sein wird, je
feiner und plastischer das umbhiillende Material war. Ist dann der
urspriingliche Korper durch Auslaugung oder Verwitterung ganz
entfernt, so werden, wenn das Abformungs-Material widerstands-
fihig genug ist, dubere Abdriicke und Ausfiillungen der Innen-

rdume, sogenannte ,Steinkerne“, erhalten bleiben.

Hierbei ist es wichtig zu bemerken, dass die Widerstandsfihigkeit der kalkigen
Schalen je nach der Substanz und Structur derselben sehr verschieden ist. Die
ungemein feinfaserig gebauten Schalen der Schnecken unterliegen z. B. der Zerstirung
und Auflosung leichter als die feinschuppig gebauten Austernschalen.

Die eigentliche Versteinerung oder Petrificierung Dbe-
steht darin, dass der eingeschlossene Naturkorper ganz von Mineral-
substanz durchdrungen wird. Die Hauptversteinerungsmittel sind
Calciumcarbonat und Kieselsture ; aber auch Schwefelkies spielt eine
wichtige Rolle. Man unterscheidet darnach verkalkte, verkie-

selte und verkieste Petrefacten.

Bei Korpern, welche, wie die Knochen und Conchylienschalen, aus organischer
und anorganischer Substanz zusammengesetzt sind, geht mit dem Petrificierungs-
processe zugleich der Auslaugungsprocess Hand in Hand. Es wird ndmlich die
-organische Substanz zerstért und durch das Versteinerungsmittel ersetzt, so dass
dann z. B, die fossilen Knochen in der Regel bloB aus Calcinumphosphat und Calcium-
carbonat bestehen.

Es kann geschehen, dass die organische Substanz von dem Versteinerungs-
Materiale derart durchdrungen wird, dass die Structur bis ins kleinste Detail er-
halten bleibt. Hierbei spielt besonders die Kieselsiure eine hervorragende Rolle. Sie
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ist das vollkommenste Versteinerungsmittel, zumal fir die holzigen Pflanzentheile.
Diese lassen Dbei verkieseltem Zustande in Diinnschliffen oft noch ihren feineren ana-
tomischen Bau, die Jahresringe, Markstrahlen, Zellen und GefiBe auf das deutlichste
erkennen.

Zu den Versteinerungen rechnet man auch Eindriicke oder Spuren,
welche Thiere zuweilen in den Erdschichten hinterlassen haben, wie die Fiahrten
von Vogeln, Amphibien, Reptilien, Krebsen u. s. w.

C. Die Wechselwirkungen der oinzelnen Glieder des Erdganzen
aufeinander.?)
1, Die geologischen Wirkungen des Wassers.

Hierher gehoren die aus dem Kreislaufe des Wassers hervor-
gehenden Vorgiinge der Verwitterung und Zerstorung, des Abtrages
(Denudation)?), der Auswaschung (Erosion), der Fortfithrung
(Transportation) und des Wiederabsatzes (Sedimentation) von Ge-
steinsmaterial. Es sind dies Einwirkungen der Atmosphire und
Hydrosphire auf die Lithosphire.

Der Kreislauf des Wassers. Die Wassermassen unserer Erde
sinid in einem bestindigen Kreislaufe begriffen. Man hat die Gesammt-
masse des durch die Sonnenwérme jihrlich verdampfenden Wassers
mit 430 um? berechnet, das wire ﬁo‘o des Wassers der Erde. Das
Wasser steigt als Wasserdampf in die Luft, verdichtet sich und
kommt als atmosphirischer Niederschlag wieder auf die Erde
zuriick. Man nimmt ganz beildufig an, dass von den atmo-

sphiirischen Niederschligen - sofort verdunstet oder von der Thier-

und Pflanzenwelt aufgenommen,
und - oberflichlich abflieft.

Das Wasser, welches vom Boden aufgesogen wird, dringt theils auf Rissen
und Kliiften der Gesteine in die Tiefe, theils vermoge der Porositit und Capillaritit
der Gesteine in diese selbst ein. Daher ist die ganze Erdrinde bis zu einer ge-
wissen Tiefc von Wasser durchtrinkt. Dasselbe erscheint in den Erdschichten in
dreifacher Weise: als Gebirgsfeuchtigkeit “in den Poren aller Gesteine, als
Grundwasser in wasserfithrenden Schichten, welche wasserundurchlissige Schichten
zur Unterlage haben, und endlich als frei circulierendes Wasser in Spalten,
Kliiften und Hohlen. Eine besondere Art unterirdischer Wasserfilhrung kommt endlich
in der Nahe von Fliissen und Bichen vor, indem das Wasser derselben seitwirts
in die wasserdurchlassenden Schichten der Ufer eindringt (infiltriert).

+ vom Boden aufgesogen wird

') Man Dezeichnet diesen Abschnitt der Geologie in neuerer Zeit gewdhnlich
als dynamische Geologie (gr. dynamis, Kraft, Einfluss, Wirkung). ?) Ent-
bloBung, d. h. Abtragung des verwitterten Materials.
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Aus dem vom Boden aufgesogenén und unterirdisch ange-
sammelten Grundwasser nehmen die Quellen ihren Ursprung. Das
Quellwasser ist somit atmosphérischen Ursprungs und die Menge
und Ergiebigkeit der Quellen hingt in erster Linie von der Menge
der atmosphirischen Niederschlige ab.

Trifft das einsickernde Wasser auf eine schrig verlaufende wasserundurch-
lassige Schichte, so wird es an derselben abfliefien und dort zutage treten, wo die
wasserundurchlissige Schichte an die Oberfliche tritt (,Schichtquelle“, Fig. 163). Ist
diese wasserundurchléssige Schichte muldenformig gelagert, so wird der Muldenraum sich

Fig. 163. Fig. 164.

Schichtquelle. Uberfallquelle.

@ Wasserdurchldssiger Kalk.

b Wasserdichter Thonschiefer.

Q Quelle.
mit Wasser anfiillen und wird bei weiterem Zuflusse das Wasser iiber die Rinder der
Mulde abfliefen (,, Uberfallquelle®, Fig. 164). Liegt die unterirdische Muldenmitte tiefer
als die Rinder, so wird das Wasser durch Bohrungen im Bereiche dieser tieferen
Gebiete unter Umstinden, wenn der Hohenunterschied gro genug ist, sogar zu
springquellartigem AusflieBen gebracht werden kénnen (,,Artesischer Brunnen*, Fig. 163).

Fig. 165.

T
=

SR =
Artesischer Brunnen.
Reichen natiirliche Aufschliisse (z. B. Gebirgsspalten) tief genug, so wird das Wasser

an solchen Stellen zum Ausflusse kommen (,Thal- oder Spaltquelle“) (Fig. 166).
Alles Wasser, welches seinen Ursprung entweder direct
oder indirect (mittelst der Quellen) in meteorischen Niederschldgen
hat, heift wegen seines geringen Fig. 166.
Salzgehaltes SiiBwasser im Ge-
gensatze zum Salzwasser des
Meeres. Die Wirkungen, welche
das SiiBwasser auf die Litho-
sphére ausiibt, sind von zweierlei
Art: chemische und mechanische Wirkungen.

Thal- oder Spaltquelle.



Das SiiBwasser verdankt seine Wirksamkeit als chemisches
Agens der Eigenschaft, sowohl Gase als auch feste Korper auf-
zultsen. Kein auf der Erdoberfliiche circulierendes Wasser ist daher

chemisch rein.

Schon das Regenwasser enthilt Luft und Kohlensiure, daneben sehr hiaufig
auch etwas Salpetersiure (bei Gewitterregen) und Ammoniak. Quell- und Fluf-
wasser sind noch reicher an fremden Bestandtheilen, indem sie solche aus den
Schichten der Erde, durch oder iiber welche sie flieflen, aufnehmen. Die wichtigste

Karrenfeld vom Steinernen Meer in den Salzburger Kalkalpen.
Nach efner photographischen Originalaufnahme von Prof. Dr. A. Penck.
(Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie.)

Rolle spielt dabei die Kohlensaure, Sie ist die Vermittlerin der Lislichkeit vieler
Salze, namentlich des Calcium- und des Magnesiumcarbonates, welche in reinem Wasscr
fast unléslich, in kohlensiurehaltigem Wasser aber als Bicarbonate l6slich sind. Der
Kohlensiauregehalt ist daher die Bedingung fiir das Vorkommen dieser Salze im Wasser;
je nach der grofleren oder geringeren Menge derselben unterscheidet man bekanntlich
hartes und weiches Wasser. Trinkwasser soll nicht mehr als 18 bis 2 Gewichtstheile
geloste Stoffe (auf Kalkerde umgerechnet) in 10.000 Gewichtstheilen Wasser enthalten,

Die meisten Quellwisser sind hart, d. h. sie haben bei der Circulation in den
Erdschichten eine grofere Menge von Salzen aufgenommen; die Flufwisser sind in
der Regel weich, weil sie verhiltnismifig wenig Bodenbestandtheile aufgelost enthalten.
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In weit groferer Menge als im gewShnlichen Quell-, Brunnen-
und Flufiwasser sind Salze und auch andere mineralische Stoffe
in den sogenannten Mineralwdssern und in den meisten warmen
und heiflen Quellen (Thermen) enthalten, welche aus griferer
Tiefe stammen (m. vgl. S. 113).

Kalkwisser sind reich an Kohlensiure und Calciumcarbonat, weleh letzteres
als Bicarbonat gelost ist. Kieselwisser enthalten in groflerer Menge Kieselsidure;
sie sind fast durchwegs heifle Quellen. Siuerlinge haben einen reichen Gehalt an
Kohlensiure; Eisensiduerlinge oder Stahlwasser enthalten daneben noch Eisencarbonat.
Bitterwidsser enthalten Magnesium- und Natriumsulfat. Schwefelwasser enthalten
freien Schwefelwasserstoff neben Sulfaten und Carbonaten. Solen oder Solquellen
sind stirkere oder schwachere Kochsalzquellen, die gewthnlich in Gegenden ent-
springen, wo in der Tiefe Steinsalzlager vorkommen (s. S. 80).

Fig. 168.

Dolinenlandschaft aus dem Trientiner Karst.
Nach einer photographischen Originalaufnahme von Hofrath Dr. G. Stache.
(Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie.)

Alle mineralischen Bestandtheile, welche das Wasser der Quellen
und Fliisse enthilt, sind den Schichten der Erde durch allmihliche
Auslaugung und Auflésung von Gesteinen entnommen.
Folgeerscheinungen dieser, oft durch ungemein lange Zeitrdume
fortdauernden Auslaugungsprocesse sind die eigenartigen Karren-
felder (Fig.167), mit ihren unzéhligen, durch scharf schneidige
Kémme geschiedenen Wasserfurchen, sowie die unterirdischen
Hohlrdume im Kalkgebirge. Im Karste und auf #hnlichen ent-
waldeten Kalkgebieten kommt noch das Auftreten von eigen-
artigen trichterformigen Vertiefungen ,Dolinen“ dazu, durch
welche eine vielfache Verbindung der Oberfliche mit unter-
irdischen Hohlenziigen hergestellt wird (Fig. 168).
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Hierher gehort die Bildung der Hohlen in Gyps- und Kalkgebirgen, z. B. die
,Gypsschlotten® in Thiiringen und am Harze, sowie die Kalksteinhohlen, wie
sie am groflartigsten im Karst (Adelsberger Grotte Fig. 153, S. 83, Reka-Hohlen von
St. Canzian Dbei Divacca mit gewaltigen Deckeneinbriichen, Kreuzberg-Hohle u. s. w.)
und in den Karpathen (Agteleker Hohle) sich finden.

Auf die chemischen Wirkungen des Wassers ist auch die
Verwitterung, L&sung, Zersetzung und Auflockerung
selbst solcher Gesteine zuriickzufiihren, deren Bestandtheile nur in
geringem Grade ldslich sind.

Fig. 169.

Die Erdpyramiden von Segonzano an einem-Seitenbache der Regnana (unterer Avisio).

(Nach einer Photographie von Unterweger in Trient.)

Der chemische Einfluss des Wassers ist jedoch mnicht bloB
ein zerstorender und umwandelnder, sondern gleichzeitig auch
wieder ein neubildender. Die Kalkwiisser, welche infolge ihres
Kohlensduregehaltes aus kalkhiltigen Gesteinen viel Calciumecar-
bonat, zum grofiten Theile als Calciumbicarbonat aufgelost haben,
setzen Calciumcarbonat in Form von Kalksinter und Kalktuff
wieder ab, sobald dem Wasser die freie und die halbgebundenc
Kohlensiure bei der Verdunstung des Wassers, beim Zerstduben
desselben oder unter dem Einflusse der Vegetation entnommen wird.



Fig. 170.

Fig. 170 .

A\ [

Fig. 170. Blick in die ca. 900 tiefe Erosionsschlucht des Grand Cafion
am Colorado in Arizona. (Nach einer Heliotypie.)
Fig. 170 . Querschnitt durch das Thal des Colorado (Grand Cafion),
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Auf diese Art ertstehen Absitze und Uberrindungen der
mannigfaltigsten Art. Die Tropfsteine der Kalkhéhlen (Stalak-
titen, Stalagmiten und Tropfsteinsdulen, Fig. 153, 8. 83) bilden sich
durch Verdunstung des kalkreichen Wassers an der Decke und
beim Falle durch die Luft.

Die michtigen Ablagerungen von Kalktuff, wie z. B. der
durch den kalkreichen Anio bei Tivoli unweit Rom gebildete
Travertin!), aus welchem die Riesenquadern fiir die Prachtbauten
Roms gebrochen wurden, entstehen zum Theile unter Mitwirkung
pflanzlichen Lebens, wodurch dem Wasser Kohlensdure ent-
nommen wird.?)

Wie bedeutend dig durch Losung des Kalkes im Quellwasser erfolgende Stoff-
aufrahme ist, mag durch die Angabe ersehen werden, dass die beiden Hauptquellen
der Wiener Hochquellenleitung (Kaiserbrunnen und Stixensteinerquelle) alljihrlich
1500 m? Kalkcarbonat in geloster Form aus dem Kalkgebirge herausbringen. Von den
1'39 Theilen in 10.000 Theilen Wasser gelosten Stoffen entfallen 1:03 Theile auf das
Kalkecarbonat,

Auch die meisten Erzlagerstidtten sind nur durch chemische
Niederschlige aus Wasser entstanden. Die Limonitbildungen oder
die Raseneisensteine in Siimpfen
und Torfmooren verdanken ihre
Entstehung eisenhiltigen Wiissern
(man vgl. 8. 72). Die Bildung
der meisten Erzginge lisst sich
auf wisserigem Wege durch Infil-
tration metallischer Lisungen in
die Spalten der Gebirge erkliren
(S. 85).

Auf solche Infiltration ist
auch die Entstehung der eigen-
artigen moosihnlichen Mineralan-
fliige, die sogenannten Dendriten
(m. vgl. S. 38), zuriickzufiihren
(Fig.171), welche man in feinen
Haarspalten plattiger Gesteine

Fig. 171.

Dendriten auf einer Kalkmergelplatte. o
(Aus Toula's Lehirbuch der Geologie.) nicht selten findet.

') Lapis tiburtinus der alten Romer. 2) 8. 8. 81.
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Die mechanischen Wirkungen des Siifwassers.
a.) Erosion oder Auswaschung. Jedes fliefende Wasser
wischt durch Abreibung, Zertriimmerung und Fortschaffung von

Fig.172.

Liechtenstein-Klamm im Grofarl-Thale bei St. Johann im Pongau.

Gesteinsmaterial eine Rinne aus, die mit der Zeit tiefer und tiefer
wird und zur Thalbildung fiilhrt (Erosionsthiler).
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Jede Thalbildung beginnt zunichst damit, dass das auf mehr oder weniger
geneigtem Boden abflieflende Wasser eine Menge von getrennten, kleinen Wasser-
rinnen bildet, die bei stirkerer Neigung in tiefere und weiter auseinander liegende
Furchen zusammenlaufen. Hat auf diese Weise einmal die Furchenbildung begonnen,
so wichst das Thal von unten nach oben; unten verbreitert und vertieft es sich,
nach oben oder riickwirts schneidet es sich weiter ein und vergrofiert auf diese Weise
gleichzeitig sein Gebiet. Auferordentlich Dlegiinstigt wird dieser Auswaschungs-
Process in Klimaten, wo haufigerer Wechsel von Frost und Thauwetter eintritt, und
das in den Spalten der Gesteine enthaltene Wasser bei jedesmaligem Erstarren zu

Fig. 173.

Die Riesentopfe im ,Gletschergarten bei Luzern.
(Aus Toula’s Lehrbuch der Geologle.)

Eis sich ausdehnt. die Felsen auseinandertreibt und zertrimmert. So werden die
masgsigsten Gebirge und die michtigsten Plateaus nach und nach bis in ihr Centrum
ausgefurcht und ausgenagt (man vgl. Fig. 167 u. 168 auf S.123 u. 124). Schmale Fels-
kimme, schroffe Felsgipfel, Erdpyramiden (Fig. 169, S. 125) und endlich Abtragung
auch dieser Ruinen sind das Endresultat des Erosionsprocesses, der auf die Aus-
gleichung, auf die Nivellierung aller Hiohenunterschiede hinarbeitet.

Die Form der Thiler ist vielfach durch dic Beschaffenheit der Gesteine be-
dingt. Die einen werden der erodierenden Thitigkeit einen grofieren Widerstand
entgegensetzen, die anderen einen geringeren; die Thiler werden durch dieselben

Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg.f.R)
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Wassermengen in dem ersteren Falle breiter und tiefer, in dem letzteren enger oder
weniger tief ausgenagt
werden. Gewisse Gesteine

i 'i‘ il haben die Fihigkeit, mit
steilen Winden aunfzu-

> Y ragen, man kann sie

/ l 0&“?:\‘" nStandfest® nennen. Die

i Form des Durchschnittes

| durch ein Thal in solchen

| Gesteinen wird im allge-
meinen die U-Form an-
nehmen. Andere Gesteine
wieder haben die Neigung
o~ leicht zu zerfallen, die

P N Hinge der Thiler in %ol-

: chen Gesteinen werden

// F sanfter ansteigen und ihkr

Profil wird sich V-formig

gestalten. Eine der auf-

fallendsten Erscheinungen

Fig. 174.

Die Wasserfille des Niagara zwischen dem Erie-See (172m) und dem Ontario-See (71m).
(Nach einer Photographie.)

Die Hohe des amerikanischen Falles betrigt 47m, jene des Hufeisenfalles 44m. Die

punktierten Linien an den Fillen deuten die Lage der Fille in dem Jahre 1842 an,
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findet sich ganz Dbesonders schén an manchen Stellen unserer Kalkalpen in den
sogenannten ,Klammen“ (Fig.172), wo das standfeste Gestein in enge Schluchten mit
oft selbst iiberhingenden Winden infolge der auflosenden Thitigkeit des Wassers
ausgenagt und durch die vom Wasser fortgewilzten Gesteinsbrocken und Blicke
formlich ausgescheuert wurde, Eine recht auffallende Erscheinungsform solcher Aus-
scheuerungen bilden die sogenannten Riesentiopfe (m. vgl. Fig. 173). Auch die
Stromschnellen (,Katarakte*) und Wasserfille (Fig. 174 und 175) sind in den meisten

Fig. 176.

Riesenblécke bis zu 200m3 und 300 Tonnen Gewicht. Abgelagert bei der Wildbach-
Katastrophe (12. Juli 1892) von St. Gervais, westl. vom Mont Blanc.
(Nach einer Pbotographie.)

Fillen auf dieselbe Weise zu erklaren. Das flielende Wasser hat das Bestreben, seine
Bahn, den Thalweg gleichmifig zu gestalten; wo es aber groflerem Widerstand
begegnet, wird sein Arbeitserfolg ein geringerer sein, es werden sich infolge dessen
formliche Abstufungen bilden, in dem einen Falle Stromschnellen, im anderen
geradezu Wasserfille,

Das Product des Zerstorungsprocesses der (esteine, welcher
unter dem Einflusse der Atmosphiire, des Regens, des Frostes, des
bewegten Wassers, aber auch des Windes, der Pflanzen u. s. w.

g%



Vermurung des Thalbodens durch den Weiffenbach in Krain zwischen Weillenfels
und Tarvis, Im Hintergrunde die fiinf Spitzen Lei Raill,

(Nach einer plotographischen Aufnabme vom Franz Toula))
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stattfindet, ist der Gebirgsdetritus?), d. h. der Gesteins- oder Ge-
birgsschutt und der Gesteinsgrus. Ersteren sehen wir an den
Bergabhingen oft michtige, hoch hinaufziehende Schutthalden
bilden (man vgl. Dolomithild, Fig.249; S.209), letzterer bedeckt
mehr oder weniger die ganze Oberfliche der der Verwitterung und
dem Zerfallen zu Grus ausgesetzten Gesteine.

6) Fortfithrung (Transportation) und Ablagerung
(Sedimentation) von Gesteinsmaterial,

Fig. 178.

It

o Ny

Verheerung durch den Wielenbach (rechtes Ufer der Rienz, oberhalb Bruneck).
September 1882. (Nach einer Photographie.)

Das von der Verwitterung der Gebirge herriihrende Material
(Schutt und Grus) wird durch Regengiisse in die Gebirgsbiiche
und aus diesen in die Fliisse gefiihrt; es wird von diesen fortge-
schafft und an geeigneten Stellen wieder abgelagert, wodurch zu
Neubildungen, zur Bildung der sogenannten klastischen?) Ge-
steine (Triimmergesteine, m. vgl. 8.177) Veranlassung gegeben wird.

) lat. détritus, abgeniitzt, aligericben. ?) gr. Masfds, zerstiickt, zertriimmert,
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Fig.179.

Der Bergsturz am Arlberg. (Nach Plotographien von V. Pollack und F. Toula)

Bei der Fortschaffung findet eine natiirliche Sichtung
des Materials statt, das grbbere sondert sich vom feineren.

Das transportierte und wieder abgelagerte Material ist im allgemeinen je
entlernter vom Ursprungsorte desto feiner, und zwar aus zwei Ursachen: 1. weil



bei dem weiteren Transporte die grofleren Massen durch gegenseitiges Abreiben (Ge-
schiebe, Gerdlle) mehr und mehr verkleinert werden, und 2. weil grofie Blocke und
Geschiebe bei der im allgemeinen flufabwirts mit dem stets geringer werdenden
Gefille abnehmenden Geschwindigkeit des Wassers nicht so weit transportiert
werden konnen, als feiner Sand und Schlamm.

Die bewegende Kraft des fliefenden Wassers nimmt zu mit der Masse des-
selben und wichst im Quadrate der Geschwindigkeit, woraus die verheerende Wirkung
plotzlich anschwellender Gebirgsbiche mit grofiem Gefille (Wildbiche) hervorgeht,
welche imstande sind, Riesenblocke bis zu 200m® (Fig.176) zu transportieren. Die
Schuttmasse (Mure), welche sich bei der verheerenden Katastrophe von St. Gervais,
westlich vom Mont Blane, in der Thalebene von Fayet ablagerte, dieselbe ,vermurte,
betrigt etwa 600.000 n:d,
Die Menge der bei der
Hochwasser - Katastrophe
am 17. September 1882
bei Bruneck im Puster-
thale in Schlammform vor-
beigeschleppten  Massen
wurde allein anf fast 2
Millionen Tonnen, d.s.
700.000 m3, geschatzt,
Die Fig. 178 =zeigt die
Verheerung des Wielen-
Dbaclies bei Bruneck (Tirol)
durch Abtrag der Thal-
hiinge und Zerstorung des
Thalbodens. Die Vermu-
rung eines Thalbodens
zeigt Fig. 177,

Bei solchen Er-
eignissen werden aber

Fig. 180.

Erdabrutschung bei Tarvis in Kirnten.
(Nach einer photograplischen Aufnalime von F. Toula.) auch oft ganze DBerghén-
ge hinweggefithrt (,,Berg-
stirze und Schuttrutschungen®) und die alten Anhiufungen der Thalwege weithin
aufgewiihlt und fortgetragen. Eine Vorstellung von der Groflarligkeit der Berg-
sturz-Verheerungen wird das Bild Fig. 179 geben, welches den Bergsturz zur
Anschauung bringt, der sich auf der Westseite des Arlberges am 9. Juli 1892
ereignete. Es lisst uns im Hintergrunde die Abbruchstelle und die Sturzbahn, sowie
auch das Ablagerungsgebiet der abgebrochenen und lLei dem Absturze zertriimmerten
Felsmassen ganz gut iiberblicken. Die Fig. 180 zeigt eine ganz kleine Erdabrutschung
bei Tarvis in Kirnten.

Eine groflartige Erdbewegung versinnlicht die Fig. 181

(S.136). Bei Odessa versanken weite Strecken des Plateaurandes
infolge der Durchtrinkung gewisser tiefer liegenden Schichten.
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Ablagerungen miissen {iiberall dort stattfinden, wo durch
locale Verhiltnisse die Geschwindigkeit des Wassers vermindert
wird, so an der inneren concaven Seite grofierer Flufkriimmungen,
an der Einmiindung reiflender Gebirgsbéche in einen langsamer
flieBenden Flufl, beim Austritt der (Gewiisser aus dem Gebirge in

die Ebene, sowie bei der Miindung der Fliisse in Seen und ins Meer.
In jedem Fluflaufe werden die groflen Blécke oder das grobe Geschiebe
zuerst, dann die kleineren Flufigeschiebe, der sogenannte Kies und Schotter,

Fig. 181.

Uferalistiirze bei Odessa (5. November 1897).
(Nach einer photogr. Aufuahme von Prof. Sinzow. Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie).

spiter Sand und zuletzt Schiamm (der ,Silt“ der unteren Donau) besonders an den
Miindungen der Flisse, wo das Gefille gleich Null wird, abgelagert.

Auf diese Weise entstehen die Kies- und Sandbinke und ebenso die
{nseln in grofieren Stromen, die michtigen Schotterkegel oder facherformig sich
ausbreitenden Schutt- und Steinfelder und Gebirgsablagerungen am Fufle der
‘Gebirge (z. B. das Steinfeld Dbei Wiener-Neustadt), die ansgedehnten erdigen wund
sandigen Aliuvialebenen im Tieflande und die sumpfigen und schlammigen
Deltabildungen an den Mindungen der Fliisse in Seen und Meere,

Unter Umstinden, z. B. Lei lange anhaltenden Hochwissern, werden auf weite
.Streckeri hin ganze Thalwege mit solchen Schuttmassen formlich angefiillt, so dass
spiter die wasserdrmeren Gewdasser ihren Weg durch dieselben sich durch Auswaschung
bahnen miissen. Die Schuttmassen werden dann die Uferhinge der Biche und Fliisse
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bilden. Die ,Terrassen® (Fig. 182) an vielen einst wasserreicheren Flissen sind viel-
fach auf solche Vorginge zuriickzufihren. Am haunfigsten und schonsten finden sie
sich auch dort, wo Nebenthiler in das Hauptthal ausmiinden.

Man bezeichnet die Ablagerungen der Fliisse als fluviatile
Bildungen oder FluB-Alluvionen, die Ablagerungen in Seen
als lacustrine?!) Bildungen, und die Ablagerungen an den
FluBmiindungen, wo sich Siil- und Salzwasser zu sogenanntem
Brackwasser vermengen, als fluvio-marine oder brackische
Bildungen.

Fig. 182,

Fluf-Terrassenlandschaft am Connecticut River in New-Hampshire in Nordamerika.
(Nach Dana.)

Die chemischen Wirkungen des Salzwassers bestehen
hauptsdchlich in dem Absatze der in ihm gelosten Salze. Ein
,8olcher Salzabsatz findet iiberall dort statt, wo in Salzseen oder
in abgeschlossenen Meeresbuchten das Wasser durch Verdunstung
und fortgesetzte Salzzufuhr nach ugd nach zu einer iibersittigten
Salzlauge wird, aus der sich dann die im Uberschusse gelosten Salze
absetzen (s. 8. 81 und 115).

Bei diesem Processe setzen sich die Salze nach dem Grade jhrer Loslichkeit
in einer gewissen Reilienfolge ab; zuerst scheiden sich die schwerlislichen Salze,
hauptsichlich Gyps, aus, dann das Steinsalz, und erst zuletzt die am leichtesten

1) lat. laciistris, zum Sec gehorig.
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loslichen Kalium- und Magnesium-Salze (Salzgewinnung in den sogenannten ,Salz-
girten“ an regenarmen Flachkiisten). In solcher Reihenfolge findet man die Salze
in dem Salzlager von Stafifurt (siidlich von Magdeburg in Preuflen) schichtenweise
iibereinander abgelagert. Auf diese Weise miissen wir uns auch alle die zahlreichen
Gyps-, Anhydrit- und Steinsalzablagerungen in den Alpen- und in den Karpathen-
lindern entstanden denken (s. 8. 79).

Die mechanischen Wirkungen des Meeres gehen aus der
Bewegung des Wassers hervor, welche 1. durch das allgemeine

System der Meeresstromungen, 2. durch die Gezeiten (Ebbe

Fig. 183.

Brandungserosion an einer Steilkiiste der Orkney-Inseln.
(Nach einer Phothographie. Aus Toula’s Lehrbuch dexr Geologie.)

und Flut), 3. durch Wind und Sturm und 4. durch Erdbeben
verursacht wird. Sie dufern sich #hnlich so wie jene der Fliisse,
in Auswaschung, Fortschgffung und Ablagerung.

Die zerstorende Wirkung des Meeres ist am gréfiten an
der Wetterseite der Inseln und Continente, an Kiisten mit starker
Brandung (Fig.183). Solche Kiisten sind in den meisten Fillen
Steilkiisten, wihrend diejenigen Kiisten, an welchen Ablagerun-
gen stattfinden, Flachkiisten sind.

Das Maf der Zerstorung hiangt viel von der Natur des Gesteins und von der-
Schichtenstellung ab. Eine starke Brandung vermag Blocke von vielen Tonnen
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Gewicht in Bewegung zu setzen. Die hirtesten Felsmassen werden durch dieselben
unterwaschen, grofere und kleinere Stiicke fallen ab, werden zu Gerdéllen abge-
schliffen und zu Sand und Schlamm zerrieben, Die zerstorende Wirkung der
Brandungswellen reicht nicht weit in die Tiefe. Den Steilkiisten sind meist wenig
tief unter dem Brandungsniveau sich hinstreckende Terrassen vorgelagert, welche
unter Umstinden weite Ausdehnung erlangen konnen und als Abrasionsflichen
bezeichnet werden (Fig. 184),

Meeresablagerungen. Was das Meer vom Lande weg-
nimmt, muss es an einer anderen Stelle wieder absetzen. Durch
Meeresstromungen kdnnen wohl schwimmende Korper, wie Bims-

Fig. 184.

TUralte Abrasionsfliche des rheinischen Schiefergebirges, durch welche spiter der Ithein

sein Bett eingenagt lhat. (Nach einer Photographie von E. Holzapfel) Das Stidtchen

St. Goar am linken Rheinufer. Olerhalb, am rechten Ufer (unterhalb des Vogels) der
Lovrelei-Felsen. Im Hintergrunde die Berge von Biogen.

stein, Baumstimme (,Treibholz*) u. dgl., transportiert und an
entfernten Kiisten abgelagert werden, allein sie sind nicht imstande,
auch nur das feinste Gesteinsmaterial suspendiert zu erhalten und
auf groflere Entfernungen iiber offene Meere zu transportieren.
Nur durch Eisberge konnen unter Umstéinden grofiere Massen von
Gesteinsmaterial weitergefiithrt und beim Abschmelzen derselben
abgelagert werden (S.143 und 225).

Marine Sedimente klastischer Natur konnen sich nur
in der Nithe der Kiiste bilden, und dabei findet im Wellenschlage
der Brandung eine natiirliche Sichtung des Materials in der
Richtung vom Ufer nach der Tiefsee in #hnlicher Weise statt,
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wie im stromenden Laufe der Fliisse in der Richtung vom Ur-
sprung nach der Miindung. Das grobe Gerolle bleibt zundchst am
Ufer liegen als Strand- oder Uferbildung (litorale Bildung).
Sand und Schlamm werden durch die riicklaufende Brandungs-
stromung von dem groben Gerdlle abgeschlimmt und weiter ins
Meer gefiihrt, wo sie sich entfernter vom Ufer meist im Seicht-
wasser ablagern als Seichtmeer- oder subpelagische Bildungen.

Die Tiefmeerbildungen (pelagische Bildungen) sind vorwaltend zoogener Natuf:

Das gefrorene Wasser tritt in der Form von Eis und
Schnee auf. Das Eis ist optisch einaxig und ldsst manchmal
stenglige Structur, senkrecht auf die Erstarrungsoberfliche, er-
kennen.

Man unterscheidet Siilwassereis, welches in Flissen und Siifwasserseen
entsteht; stalaktitisches Eis, welches sich in feuchten Hohlen wihrend des Winters
oder infolge einer durch Luftzug und Verdunstung hervorgerufenen Temperatur-
Erniedrigung bildet, und Meereis. Dieses bildet sich erst bei einer Temperatur des
Wassers von —22°C; dabei werden aber die im Meerwasser aufgelosten Salze
ausgeschieden (S. 80).

Der Schnee besteht aus locker aneinander gehduften kleinen-
Eiskrystéllchen. Bei ruhiger Luft bilden sich die bekannten zier-

lichen sechsstrahligen Sternchen (Taf. I, S. 68).

Die Gletscher und ihre Erscheinungen. In allen Hochgebirgen
ldsst sich eine je nach der geographischen Breite und den klima-
tischen Verhdltnissen verschieden hoch liegende Schneegrenze
feststellen, oberhalb welcher der Niederschlag immer in fester
Form als Schnee fillt und als solcher niemals ganz verschwindet.
Dieser ,Hochschnee“ ist trocken und staubartig. In den Alpen,
fiir welche man die Schneegrenze im Mittel bei 2750 m anmmimmt,
bleibt der Schnee in den hichsten Regionen iiber 4000 m infolge
der Kilte und der Trockenheit der Luft fast unveréindert und
miisste fort und fort anwachsen, wenn die Massen, vor allem unter
dem Einflusse der Schwere, nicht bestindig nach abwiirts riicken
wiirden. In den tieferen Regionen unter 4000 m schmilzt der Hoch-
schnee theilweise durch die Einwirkung der Sonnenwiirme und war-
mer Winde an der Oberfliche, das Schmelzwasser aber sickert in die
tieferen Lagen ein, wo es noch kilteren Schnee antrifft und wieder
gefriert. Dadurch werden aus dem Schnee runde Kérper, die an-
cinander haften und eine mchr oder weniger zusammenhéngende
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Masse bilden, welche man als Firn?) bezeichnet. Die vom Firn
bedeckten Flichen und Mulden im Hochgebirge nennt man Firn-
felder oder Firnmeere.

Der gekornte Firnschnee folgt, ebenso wie der Hochschnee,
dem Gesetze der Schwere und dringt nach der Tiefe. An steilen
Abhiéngen verlassen die Schneemassen, dem Drucke folgend, oft
plotzlich ihren Lagerungsort und stiirzen als Lawinen mit ver-
heerender Gewalt in die Tiefe. Bei geringerer Neigung der Ab-
hénge sammelt sich der Firn allmihlich in den ausgedehnten
Mulden oder oberen kesselférmigen Anfingen der Thiler des Hoch-

Fig. 185.

wn Alte Hordre
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Der. Riickzug des Rhone-Gletschers. (Nach A.Heim,)

gebirges und dringt langsam abwirts in das Thal. Je weiter
der Firn in wirmere Regionen hinabriickt, desto intensiver
wirken die Wirmefactoren auf ihn ein, und unter einem ununter-
brochenen Aufthauungs- und Wiedergefrierungs-Processe, bei gleich-
" zeitiger Einwirkung von Druck, wird der Firn in Firneis und
allmihlich in compacteres Eis, in Gletschereis, verwandelt, und
es bildet sich als Abfluss der Firnmulden ein Eisstrom oder der

Gletscher im engeren Sinne.

Die Gletscher verhalten sich in vielen Beziehungen wie Strome. Sie fiillen
die von den Firnfeldern nach abwirts ziehenden Thiler in ihrer ganzen Breite und
bis zu ziemlicher Hohe aus; sie haben eine je mach der Jahreszeit verschieden
schnelle, regelmibige, fliefende Bewegung, mit der sie jahrlich 50—230 m zuriick-

Y) Von ,fern“, d.h, vorjihrig, also soviel als vorjahriger Schnee.
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legen und demzufolge sic immer weiter in die Thiler herabsteigen wiirden, wenn
nicht das Abschmelzen am unteren Ende dem Vorriicken eine Grenze setzen wiirde.

Infolge der fortdauernden oberflachlichen Abschmelzung und
Verdunstung des Eises wird die Gletschermasse fortwéhrend ver-
ringert. Das Gletschereis wird aus der Firnregion fortwihrend ge-
speist. Uberwiegt die Abschmelzung, so zieht sich das Gletscherende
nach aufwirts zuriick, der Gletscher verkiirzt sich, er schwindet;
iiberwiegt die Speisung in den Hochregionen, so schwillt die

Fig. 186.

N e

Gletscherbild nach Prof. Dr. Fr. Simony.

Gletschermasse an und das Gletscherende riickt nach abwiirts vor
(Schwankungen der Gletscher). Gegenwirtig befinden sich die
Gletscher im Zustande des Zuriickzuges (Schwindens, Fig. 185).
Das Schmelzwasser rieselt sowohl iiber die Eis-Oberflichen, wie
durch Spalten und in Canidlen unter dem Eise; es bildet un-
zihlige grofe und kleine Wasseradern, die am unteren Ende des
Gletschers zu einem Bache, dem Gletscherbache (Fig. 186),
vereinigt, in der Regel durch ein hohes gewélbtes Eisthor, das
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Gletscherthor, hervorbrechen. Das Wasser des Gletscherbaches
ist anfangs triib, indem es eine grofle Menge von feinem Schlamm
und Sand mitfiihrt, den es bald als Gletscherschlamm, in Kalk-
gebirgen als ,Gletscherkreide“ absetzt.

Auf der Oberfliche des Gletschers pflegt eine grofie Menge
von Steinschutt und eckigen und scharfkantigen Steinblécken zu
liegen, wie solche von den Thalwiénden der umgebenden Gebirge
auf den Gletscher herabstiirzen. Da dieser jedoch allmiihlich vor-
riickt, so bilden sich mehr oder weniger fortlaufende Gesteinswiille
an den Seiten des Gletschers, welche von der Ursprungsstelle bis
zum unteren Ende des Gletschers verfolgt werden konnen und Mo-
rinen genannt werden.

Die an den beiden Seitenrindern des Gletschers sich bildenden Morinen
heiflen speciell Seitenmo-
rinen. Beim Zusammen-
flieflen mehrerer Gletscher
vereinigen sich je zwei an-
einanderliegende  Seitenmo-
ranen in der Mitte des ver-
einigten Eisstromes zu einer
Mittelmorine. Infolge der
in der Mitte grofileren Ge-
schwindigkeit der Eisbewe-
gung entstehen die Rand-
spalten, Die Unebenheiten
des Untergrundes und die
Anderung in der Weite des
Thalweges, welche die Thal-
sohle eines Gletschers bietet,
geben zur Bildung von
Gletscherspalten Veran-
lassung, die ersteren lassen
Quer-, die lelzteren Lingsspalten entstehen. Durch diese Spalten gelangt ein Theil
des Steinmaterials, welches der Gletscher fihrt, ins Innere und auch auf den Grund
des Gletschers, wird hier fortgeschleppt, zum Theile zerrieben, wobei es auch den
Untergrund scheuert und in der Richtung der Bewegung schrammt und poliert, und
bildet die Grundmorine, deren groberes Material gleichfalls gerundet, geritzt und
geschrammt wird (Fig. 187). Beim Abschmelzen des Gletschers am unteren Ende fallen
die Schuttmassen der Morinen zn Boden und bilden so die Stirn- oder Endmorine,
welche meist in einem thalabwirts convexen, halbmondférmigen Bogen das Gletscher-
ende umgibt. In dieser Endmorinc finden sich daher alle Felsarten des ganzen
Gletschergebietes in ungesichtet durcheinander liegenden Triimmern der verschie-
densten Grofle vereinigt.

Fig. 187.

Gekritztes Grundmorinen-Geschiebe.
l(Nach der Natur. — Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie.)
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In den Polarregionen, wo die Schneegrenze nahezu oder (im
Norden bei 80° n. Br.) wirklich bis an das Meeresniveau herab-
reicht, erstrecken sich die Gletscher (Polargletscher) bis ins
Meer (Fig.188). Der Humboldt-Gletscher in West-Gronland
unter 79°21‘ n. Br. ist an seinem Ende circa 70 km hreit und gegen
190 m michtig. 5

Die Wogen des Meeres schmelzen bei der hgheren Temperatur,
welche sie besitzen, das Eis dieser Polargletscher ununterbrochen

Fig. 188.

Gletscher in der Foulbay, NW Spitzbergen mit kalbendem Gletscherende.
(Nach einer Photographie.)

ab und unterspiilen es. Daher und zum Theil infolge des Auftriebes
brechen Eisblocke ab, die mit Getdse ins Meer fallen (das soge-
nannte ,Kalben®) und dieses weithin bewegen. Die Eisblocke
tauchen jedoch sofort wieder aus der Tiefe empor, werden von den
Meeresstromungen erfasst und als schwimmende Eisberge weit
von ihrer Ursprungsstitte, oft bis zum 40. Breitegrade, fortgefiihrt.

Von den Eisbergen ragt nur, der grofleren Dichte des Meerwassers wegen,

(m. vergl. S. 69 w. 8. 115) etwa 1 ihrer Masse bis zu 70 m Hoéhe aus dem



— 145 —

Wasser hervor. Sie stellen daher meist ungeheuere Eismassen dar, welche manchmal
Steinblocke und Schutt weithin transportieren konnen, um sie bei ihrem Abschmelzen
iber den Meceresboden zu verbreiten. — Einem solchen Transporte anf schwimmenden
Eisbergen mag die Verbreitung der erratischen Blocke (Irrblocke) wenigstens
theilweise zuzuschreiben sein, wihrend andere auf. Moriinenblécke zuriickzufithren
sein werden, aus Zeiten weit groflerer Entwicklung der Gletscher stammend (man
vgl. Fig. 252, S.225),

2. Die geologischen Wirkungen der bewegten Luft, der Winde,

sind nicht zu unterschitzen und wir kénnen Vorgiinge iHolischer?)
Abtragung und #Holischer Ablagerung unterscheiden. Der Wind
bldst nicht nur die Verwitterungsproducte der Gesteine hinweg,

Fig. 189.

Fig. 190.

Geschiebe (,Kantengeschiebe®)
durch vom Winde bewegten
Sand abgescheuert.

(Aus der norddeutschen Ebene.)

Durch Wind-Erosion (,Abblasung*) bloBgelegter Block aus
dem nordamerikanischen Westen. (Nach Gilbert.)

er greift mit diesen beladen auch scheuernd die blofigelegten
Gesteinsflichen an. Aus lockeren Gesteinsanhdufungen blést er unter
Umstédnden alles bewegliche Material hinweg und entbloBt grifere,
eingeschlossen gewesene Gesteinsfragmente und Blocke, und scheuert
dieselben ab (Fig.189 und 190).

GroBartig abblasende Wirkungen des Windes zeigen uns die
Sandregionen der Flachkiisten, vor allem aber die Steppen- und
Wiistengebiete der Erde, wo durch den Wind aus zusammen-

"y lat. Aolus, Windgott.
Toula-v. Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg.f. R.) 1()
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hiingend gewesenen Tafelliindern Kegel und Plateauberge (, Zeugen*
genannt) heraus modelliert werden konnten (Fig. 191). Die abge-
blasenen Theile werden aber wieder zur Ablagerung gebracht, und
zwar im Windschatten, wenn sie auch zum Theil oberflichlich mehr
weiter geschoben als getragen werden; z. B. die Wanderung de‘r

Fig. 191.

»Zeugen“- Landschaft bei Guelb-el Zerzour.
(Nach Jobannes Walther. Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie.)

Diinenhiigel an den Kiisten und im Wiistensande (Fig. 192 und 193).
Feine Staubmassen aber werden durch den Wind unter Umsténden
selbst tausende von Kilometern weit fortgefithrt. (Absitze von Staub

Fig. 192.

Schematische Darstellung der Diinen-Weanderong.

Fig. 193,

Duarch Wind gebildeter Sandhiigel (,Barchan®)
der turkestanischen Steppe. (Nach Muschketow.)

inmitten der Oceane, auf den Schnee- und Eisfeldern Gronlands
u. s. w.) Auch der LoBlehm China’s (m. vgl. S.178) soll (nach
v.Richthofen) auf Staubabsitze aus der Luft zuriickzufiihren sein.

3. Die Reactionen des Erdinnern gegen die Oberfiiche.

Vulcanische Erscheinungen. Ein Vulcan ist ein Berg, an
welchem Ausbriiche (Eruptionen) wahrgenommen werden. Die
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Offnungen am Gipfel oder an den Seiten (Fig.194), durch welche
die Ausbriiche stattfinden, heifen Krater (Gipfelkrater und Seiten-
krater), und das schmelzfliissige Gesteinsmaterial, welches bei Aus-
briichen aus der Tiefe der Erde an die Oberfliche dringt und durch

Fig. 194.

Schematische Darstellnng eines Vulcana.
« Vuleanischer Ausbruchsschlot (Canal); & seitlicher Durchbruch; ¢ Gipfelkrater ;
d geitliche Ausbruchsstellen (Adventivkrater); e Lavastrom; f lockere Auswurfs-
stoffe; ¢ Grundgebirge.

die Kraft der mit demselben ausbrechenden Wasserddmpfe ausge-
schlendert wird oder aus den Kratern flieBt, nennt man Lava.

Fig. 195.

4%

Cglebes

o Im 19. Jahrhundert thitige Vulcane. o Ruhende Vulcane.

Die Vulcan-Reihe der Sunda-Inseln.

Betrachtet man eine Karte, auf welcher die thitigen Vulcane
eingezeichnet sind, so ergibt sich, dass sie vor allen an den Réndern
der Festlinder und auf Inseln (z. B. auf den Sunda-Inseln, Fig. 195)
formlich in Reihen hinter einander angeordnet auftreten.

10*
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Solche Vulcanreihen umsziehen z. B. die Ostseite von Asien,
von Kamtschatka, iiber die Kurilen, durch Japan bis Formosa,
iiber die Philippinen. Eine Reihe von Vuleanen ldsst sich verfolgen
von Sumatra iiber ganz Java bis gegen Neu-Guinea (Fig.195).
Andererseits sind solche Reihen vulcanischer Berge entlang der
Westkiiste von Nord- und Siidamerika weithin zu verfolgen, so
dass der groBe Ocean formlich umgiirtet erscheint von vulcanischen
Bergen. Auch die thitigen Vulcane Europas liegen theils an der
Kiiste (Vesuv), theils auf Inseln (Stromboli, Atna, Santorin).

Die Form der meisten Vulcane ist die eines mehr oder we-
niger abgestutzten, auf seinem Gipfel vertieften Kegelberges,
welcher durch die lockeren Auswurfsproducte und Lava-Ergiisse
der Eruptionen allm#hlich aufgebaut wurde.

Die Dimensionen der Vulcane sind sehr verschieden. Der Winkel, unter
welchem ihre Abhinge gebdscht sind, schwankt zwischen 3° und 40°. Die Hohe ist
bei allen thatigen Vulcanen eine wechselnde. Eine fortgesetzte miflige, vulcanische
Thitigkeit erhoht im allgemeinen den Berg durch die um den Krater sich an-
haufenden Eruptions-Producte; bei sehr heftigen Ausbriichen werden aber die Gipfel
hiaufig zerstort, mit fortgeschleudert oder sie sinken nach dem Ausbruche ein.

Wiahrend der Monte nuove im Westen von Neapel nur 142 hoch ist, betrigt
die Meereshohe des Vesuv 1303 7 (derselbe hat sich in den letzten 5 Jahrem nach
fortdauernder Thitigkeit um circa 18 m erhoht), des Atna 3320, des Pic von Tene-
riffa 3716, des Chimborazo 6310 m. Der Mauna Kea auf Hawaii, 4237 m iiber dem
Meere, erhebt sich als eine der Spitzen eines vom Meeresgrunde 9900 m hoch auf-
ragenden Kegelberges.

Der Krater ist die obere, meist trichterformig erweiterte
Miindung des Canals, durch welchen die schmelzfliissigen Massen
aus der Tiefe bis zur Erdoberfliche gelangen, durch welchen also
die Verbindung des vulcanischen Herdes mit dem Luftkreise, oder
der Pyrosphére mit der Atmosphire stattfindet.

Die Dimensionen der Krater sind auflerordentlich ungleich und wechselnd :
von einer schwachen Vertiefung am Gipfel des Vulcans bis zu schroffen, kessel-
formigen Abgriinden von mehr als 5 Kilometer Durchmesser. Der Krater des Vesuvs
misst 180 » (im J. 1900), seine Tiefe hat sich von 200 m auf 80m verringert, der des
Atna etwa 700m, der des Popocatepetl (in Mexico) 1700 » und der Krater des
Kilauea auf Hawaii etwa 4700 m im Durchmesser.

Das geschmolzene Gesteinsmaterial der Lavastrome (m. vgl.
Fig. 198, S. 151) erstarrt an den Abhingen des Vulcans zu festem
vulcanischen Gesteine und wird dann, je nach seiner mineralo-
gischen Zusammensetzung, Basalt- oder Trachytlava genannt.
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Die zerkleinerten, pulver- oder brockenformigen Massen vul-
canischen Gesteines, welche aus dem Canale vieler Vulcane empor-
geschleudert werden und auf den Vuleankegel niederfallen, werden
je nach der Grofe ihres Kornes verschieden benannt. Die feinsten,
staubformigen Eruptionsproducte nennt man ,vulcanische Asche*.
Grobere Materialien, welche oft aus ringsum ausgebildeten Kry-
stallen bestehen (Augitsand des Strombeli), nennt man vulca-
nischen Sand. Haselnuss- bis walnussgrofie Schlackenbrocken
nennt man Rapilli oder Lapilli; faustgrofe bis iiber kopfgrofe,
erstarrte Lavaschlacken, welche infolge einer wihrend des Fluges

Fig. 196. eintretenden rasch rotieren-
den Bewegung oft eine rund-
liche, keulenférmige oder
ellipsoidische Geestalt erhal-
ten, heifen wvuleanische
Bomben (Fig. 196); noch
groBere Auswiirflinge wer-
den vulcanische Bldcke
genannt. Mischt sich mit
diesen losen Eruptionspro-
ducten bei ihrer Ablagerung
‘Wasser, so entstehen vul-
canische Tuffe.

Der grofite in letzter Zeit aus

Vulcanische Bomben von den Canarischen Inseln. R
(Nach Fr. Berwerth. dem Vesuv ausgeworfene Block wiegt

Aus Toula’s Lehrbuch der Geologie.) 30 Tonnen.

Da die vulcanischen Kegelgebirge aus dem Ausbruchsmateriale
allmihlich aufgeschiittet und aufgebaut sind, so bestehen sie aus
abwechselnden, mehr oder weniger machtigen, neben- und iiberein-
ander gelagerten Lavastrbmen, aus Lagen von losen Auswiirf-
lingen, welche oft wieder von Lavagingen (Fig. 229, S.189, Ginge
im Tuff des Atna) durchsetzt werden, und aus geschichteten Tuff-
absitzen.

Die Lavaginge sind zum Theil Ausfiillungen von radial vom Krater aus-
strahlenden Spalten. Auf solchen seitlichen oder radialen Spalten finden oft Neben-
eruptionen statt, durch welche kleinere, an den Abhingen des Hauptberges aufsitzende
parasitische Kegel gebildet werden, Am Atna z. B. sind alle bis jetzt bekannten
groferen Lava-Ergiisse aus seitlichen Spalten hervorgebrochen. Dieser Vulean trigt
gegen 700 parasitische Kegel.
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Je nach dem vorherrschenden Materiale, aus welchem die Vulcankegel aufgebaut
sind, kann man Lava-, Schlacken-, Aschen- und Tuffkegel unterschéiden,

Die vulcanischen Ringgebirge verdanken ihre Entstehung
Einstiirzen in die entleerten Innenrdume. Durch solche Einstiirze,
wie sie sich bei einigen Vulcanen auf Java in historischer Zeit
ereignet haben, wird der Kegel bedeutend erniedrigt, so dass oft
nur der FufBl desselben stehen bleibt. Dieser bildet dann einen
ringférmigen Wall, der den grofien, durch den Einsturz erweiterten
Krater umfasst. Durch neue Eruptionen kann dann ein neuer Kegel
aufgebaut werden, der sich aus dem vulcanischen Ringgebirge
erhebt.

Zu den interessantesten Formen von in dieser Art zusammengesetzten Vul-
canen gehéren der Vesuv (Fig. 197—200), der Pic von Teneriffa, die Barren-Insel im
Golfe von Bengalen u.s. w. Der Vesuv gibt uns das Beispiel eines durch die historischen
Ausbriiche seit 79 n. Chr. entstandenen Vulcankegels, der an seiner Nordseite von

Fig. 1917,

Der Vesuv. (Nach Junlius Schmidt.)

dem Halbring eines in vorhistorischer Zeit entstandenen zerstorten und in sich zu-
sammengestiirzten Kegels, der sogenannten Somma, umschlossen ist. Die ebene
Flache zwischen der inneren Steilwand der Somma und dem eigentlichen Vesuvkegel
heifit von Alters her Atrio del Cavallo, weil man bis in dieses Ringthal reiten
konnte und hier die Pferde zuriicklief.

In manchen vulcanischen Gegenden treten kesselartige Krater-
einsenkungen auf, welche entweder nur von einem ganz niedrigen
Walle von Tuff und losen Auswurfsmassen umgeben sind oder
selbst diesen Wall entbehren und nie zum Awusflusspunkte von
Laven geworden sind. Sie besitzen meist kreisformige Umrisse
und sind hdufig mit Wasser angefiillt. Man bezeichnet sie als
Kesselkrater oder Maare (die Maare der Eifelgegend, in der
Auvergne, die Seen von Albano und Nemi bei Rom etc.).

Vulcanische Ausbriiche finden nicht nur auf dem Festlande,
sondern auch auf dem Meeresgrunde statt. Viele durch submarine
Ausbriiche gebildete Vuleankegel erreichen, der bedeutenden Tiefe
der Meere wegen, die Oberfliche derselben gar nicht, wihrend
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andere dieselbe hoch iiberragen, wie die Liparen (Vulcano, Strom-
boli ete.), die Vuleaninseln der Stidsee, vor allen aber Hawaii.

Es gibt auch ringformige Vulcaninseln, welche ein mehr oder weniger kreis-
formiges Meeresbecken umschliefen, z. B, St. Paul im Indischen Ocean und San-

1:107.000

Karte des Vesnv mit den #dlteren Lavastromen.

torin im griechischen Archipel. Auf Santorin erhebt sich in der Mitte des unter-
seeischen Kraterbodens infolge einer neuerlichen Eruptionsepoche seit 1866 ein neuer
centraler Kegel, der Georgs-Vulcan. Solche Inselvulcane kiunen sich gegen die zer-
storende Kraft der Wogen nur halten, wenn sie durch solide Lavamassen gefestigt
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sind. Bestehen sie hingegen nur aus vulcanischem Schutt, so sind sie von sehr ver- *
gianglicher Natur. So wurde z. B. die im Jahre 1831 im mittellaindischen Meere
zwischen Sicilien und Pantellaria entstandene vulcanische Insel Ferdinandea,
die bis zu 72 m Hohe gewachsen war, nach halbjihrigem Bestehen von den Wogen des
Mittelmeeres wieder hinweggespiilt.

Vulcanische Kegelberge, an welchen, so lange menschliche
Nachrichten zuriickreichen, kein Ausbruch stattgefunden hat, be-
zeichnet man als erloschen, im Gegensatze zu jenen, von deren
Eruptionsthiitigkeit wir Kunde besitzen: die thitigen Vulcane.

Man hat viele Vuleane lange Zeit fir erloschen gelalten, bis endlich wieder
eine Eruption stattfand. So wurde der Vesuv erst im Jahre 79 n. Chr., als jene furcht-
bare Eruption stattfand, bei welcher Herculanum, Pompeji und Stabid verschiittet
wurden, als Vulcan erkannt.

Die gewidhnlichsten Merkmale vulcanischer Thitigkeit sind
die Exhalationen von Gasen und Di@mpfen. Die Hauptrolle spielt

Fig. 199.

a Vulcanischer Ausbruchsschlot (Canal); b eingestiirzter alter Vulean (Ringgebirge,
Sommeawall); ¢ Einsturzmassen; 4 neuer Vulcankegel aus lqckeren Auswurfsmassen
und Laveergiissen.

der Wasserdampf, der oft zischend und brausend aus den Kliiften
und aus dem Krater des Vuleans hervordringt und dann die aus
dem letzteren aufsteigende Dampfsdule bildet, welche das weithin
sichtbare Kennzeichen eines thitigen Vulcans ist. Der Wasserdampf
bildet"die treibende Kraft bei den vulcanischen Vorgiingen.

Neben Wasserdampf liefern die Vulcane noch Schwefelwasserstoff, schwefelige
Siure, Schwefeldampf, Wasserstoff, Salzsiure, Kohlensiure, Borsiure u. s. w. in
vielfach wechselndem Gemenge. Die Anwesenheit der Salzsaure erklirt auch das
Vorkommen von allerlei fliichtigen Chloriden, wie Chlorkalium, Chlornatrium, Chlor-
calcium, Chlormagnesium, Chlorkupfer, Chlorblei, Eisenchlorid, Eisenchloriir u. s, w.,
aus welchen unter Einwirkung von Schwefelsiure auf die Laven und Schlacken des
Kraters wieder eine Reihe von Sulfaten entsteht, wie Glaubersalz, Bittersalz, Gyps,
Eisenvitriol. Aus der Zersetzung des Eisenchlorids mittelst Wasserdampfes bei hoher
Temperatur bildet sich Eisenglanz, der am Vesuv so schén vorkommt,

Steigert sich die Thitigkeit zu einem ungewthnlichen Grade, so
tritt der Vulcan in den Zustand der Eruption (Fig.200). Die Vor-
liufer einer Eruption sind anfangs schwache, dann immer heftiger
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werdende Erbebungen des Bodens, dumpfes, unterirdisches Rollen
und Donnern, das Versiegen von Quellen, das Austrocknen benach-
barter Brunnen, das oft plétzliche Schmelzen des Schnees der hohen
Vulcangipfel ete.

Der in Zeiten der Ruhe verschlossene Schlund des Kraters zer-
berstet und aus dem Schlunde steigt dann eine ungeheure, schwarze
Dampf- und Staubsdule gegen Himmel, die sich an ihrem oberen
Ende zu einer flachen Wolke ausbreitet und in der Nacht die Glut
der in der Tiefe des Kraters enthaltenen Lavamassen wiederspiegelt
(Fig. 201).

Fig. 200.

Ausbruch des Vesuv im Mai des Jahres 1855. (Nach J. Schmidt.)
Centraler Kegel des Vesuv auf der Nordseite durch eine Spalte ausgerissen, aus der
die Lavastrome sich in das Atrio del cavallo ergiefen.

Diese Staubsiiule besteht auns vulcanischer ,Asche“, Lapilli
und Bomben, welche von dem massenhaft hervorbrechenden Wasser-
dampf mit in die Hohe gerissen werden. Die Bomben und Lapilli
fallen wieder zuriick, die ,Asche® wird aber hoch emporgetragen
und von den Winden oft auf grofe Entfernungen fortgefiihrt.
So fiel nach der Vesuv-Eruption im Jahre 472 der vulcanische Staub
in Constantinopel nieder, ja bei dem gewaltigen Ausbruche des
Krakatoa (in der SundastraBe) im Jahre 1883 wurde die vulca-
nische Asche bis 40 Kilometer hoch emporgetrieben, mit Luft-
strtémungen um die ganze Erde getragen und iiber eine Fliche
von etwa 10.000 um? ausgebreitet (!). Der Wasserdampf hebt sich
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auch oft als besonders weile Sdule von der dunkeln Staubsiule
ab. Die ungeheuren Dampfmassen verdichten sich zu schweren
Gewitterwolken und diese lassen dann gewaltige Platzregen auf
den Vulcan und dessen Abhinge niederstrémen.

Der Aschenregen, das Getose und die Erdbeben erreichen
ihren Hohepunkt gewthnlich kurz vor dem Augenblicke, in welchem
entweder aus dem Krater selbst oder aus Spalten, welche sich am
Abhange des Vulcans bilden, die Lava hervorbricht und in Form

Fig. 201.

Vesuv-Eruption am 26. April 1872. Nach einer Photographie.
(Aus Toula's Lehrbuch der Geologie.)

von Stromen am Bergabhange hinabflieft. Die Lava flieft je nach
ihrer Zusammensetzung verschieden schnell, im allgemeinen un-
gefdhr mit derselben Leichtigkeit wie geschmolzenes Eisen oder Glas.

Im engen Zusammenhange mit den Vulcanen stehen die Mo-
fetten, Solfataren, Fumarolen, heiflen Quellen und manche
Schlammvulcane. Diese Erscheinungen treten fast ausschlielich
in vulcanischen Gegenden auf und sind nicht selten die Begleiter
oder die Nachwirkungen heftigerer vulcanischer Thitigkeit.
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Mofetten nennt man Kohlensdure-Gasquellen; sie kommen
hauptséchlich in vulcanischen Gegenden vor. Das t6dtliche Gas
sammelt sich, seiner groferern Dichte wegen, zeitweilig in den
Vertiefungen des Bodens, in Grotten, Thilern u.s. w., unver-
mischt mit der Luft; Thiere, welche zufillig in die Gasschichte
gerathen, werden dadurch betdubt und sterben.

Am bekanntesten ist die Mofette der Hundsgrotte am Lago d' Agnano in den
phlegriischen Feldern bei Neapel und das Todesthal anf Java. In der Umgebung
des Laacher Sees, in der Eifel und in der Auvergne sind solche Mofetten iiberaus
hiufig. Eine groflartige Entwicklung von Kohlensiure findet auch in der Umgebung
von Marienbad in Bohmen statt, wo kieine erloschene Vulcankegel vorkommen.

Fig. 202.

Schematischer Durchschnitt durch den Geysir auf Island.
Kieselsinter-Rohre und -Schale mit den Wassertemperaturen vor dem Ausbruche.
Solfataren nennt man Gasquellen, die ein Gemisch von
Wasser- und Schwefelddmpfen oder auch von Schwefelwasserstoff
und schwefeliger Sdure zutage fordern, und an deren Ausstrémungs-
stellen sich Schwefel absetzt.

Erwihnt sei, dass infolge der Einwirkung, besonders der sich bildenden Schwefel-
siure, Umwandlungen von Silicatgesteinen in Sulfate sich vollziehen (Alaunstein). Sehr
bekannt ist die Solfatare in dem gleichnamigen erloschenen Krater von Pozzuoli bei Neapel.

Fumarolen sind Dampfquellen, bei welchen Wasserdampf
das vorwaltende Material der Exhalationen bildet. Der Wasser-
dampf ist hiufig auch der Triger anderer fliichtiger Stoffe, z. B.
von Chlorverbindungen, schwefeliger Séure, Borsiure etc.

Reich an Fumarolen sind hesonders Oberitalien und die Nordinsel von Neu-Seeland.

Die heifien Quellen sind den Fumarolen nahe verwandt.
Sie fordern aber das Wasser nicht in Dampfform zutage, sondern
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in bereits condensiertem Zustande, und gewthnlich bei einer dem
Siedepunkt nahen Temperatur. Sie finden sich vor allem in vuleca-
nischen Gegenden. Besonders groflartig treten sie auf Island, auf
der Nordinsel von Neu-Seeland, vor allem aber im Felsengebirge

Fig. 203.

Ausbruch des Grand-Geysifs im Yellowstone-National-Park.
(Nach A, C.Penle. — Aus Toula's Lehrbuch der Geologie.)

Nord-Amerikas nahe dem Ursprunge des Yellowstone- und Missouri-
Flusses (im Yellowstone-National-Park) auf, wo unter etwa 3500
heiflen Quellen, heiflen Schlammsprudeln, Dampfquellen, Fumarolen
und Solfataren fast 100 periodisch thitige Springquellen in den
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verschiedensten Formen und Gréfen auftreten. Solche Springquellen
nennt man nach dem lange bekannten islindischen Geysir, Geysirs?)
oder Geiser (vgl. Fig. 202 und 203). Das Wasser erreicht in der
Tiefe, infolge des Druckes der dariiber stehenden Wassermassen, Tem-
peraturen iiber dem Siedepunkt. In bestimmten Zeitintervallen, wenn
die Dampfbildung des iiberhitzten Wassers beginnt, ldsst sich ein
heftigeres Aufwallen wahrnehmen, wobei sich die Bewegung bis
zu formlichen Wasser - Eruptionen steigern kann. Diese Quellen

Fig. 204.

Die Kieselsinter-Terrasse Tetdrata am Rotomahina (Neu-Sceland) vor der Eruption
am 10, Juni 1886. (Nach einer Zeichnung von Ferd. v. Hochstetter.)

haben ein neutral oder schwach alkalisch reagierendes, krystall-
klares Wasser und enthalten eine gewisse Menge von Kiesel-
sdure aufgelost, die sich beim Verdunsten des Wassers als Kiesel-
sinter niederschligt und jene Sprudelschalen und Sprudelrghren
bildet, durch deren Bau der mechanische Vorgang der Periodicitit
der Ausbriiche ermoglicht wird. (Man vgl. auch Fig. 152, 8.77.)

Weltberilhmt waren die Kieselsinterabsitze der heiflen Quellen am warmen
See (Rotomahana) auf der Nordinsel von Neu-Seeland (Fig. 204), welche durch ge-

') Der Hervorstiirzende, stark Sprudelnde.
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waltige Ausbriiche zerstort wurden. Dort, wo sie und der Rotomahana bestanden,
befinden sich nun tiefe Krater. (M. vgl. das Titelbild.)

Die sogenannten Schlammvulcane, Salsen oder Macaluben (nach einem
sicilianischen Vorkommen) sind ihrer aufleren Erscheinung nach kleine, kegelfsrmige
Hiigel; sie bestehen aus einer Anhiufung von thonigem Schlamme, welcher in brei-
artigem Zustande periodisch ausbricht und dadurch kleine Kegel mit kraterihnlichen
Offnungen bildet, die oft in groBer Zahl nebeneinander vorkommen. Die Ausbriiche
werden jedoch vornehmlich durch Kohlenwasserstoff-Entwickelung hervorgerufen und
haben dann mit dem Vulcanismus nichts zu thun.

Erdbeben sind Erschiitterungen griBerer oder kleinerer Theile
der Lithosphire. Die Erschiitterungen werden durch Stéfe, die
verschiedene Ursachen und ihren Sitz in der Lithosphére haben,
erzeugt. Sie pflanzen sich nach den allgemeinen Gesetzen der
Wellenbewegung in den Gesteinsmassen nach allen Richtungen
fort, bis sie endlich ersterben.

Die Fortpflanzung des StoBes erleidet durch die Verschiedenheit der Gebirgs-
gesteine mancherlei Storungen und UnregelmifBigkeiten. Wenn die sich fortpflanzende
Erschiitterung die Erdoberfliche erreicht, entstehen hier eigenthiimliche Bewegungs-
Erscheinungen. Lose Gegenstinde werden fortgeschnellt, Gebdude stiirzen zusammen,
Felsmassen lsen sich los, im Boden entstehen Risse und SIiriinge, Spalten 6ffnen sich
und schliefen sich wieder, der Boden hebt oder senkt sich, Quellen versiegen, andere .
verstirken sich; auflerdem werden Schallphinomene wahrgenommen u. s. w,

Die Bewegungen an der Oberfliche hat man in succus-
sorische (aufstofende), undulatorische (wellenformig schwan-
kende) und rotatorische (drehende) unterschieden. Apparate,
mittelst welcher man die Art und Richtung der stattgehabten
Bewegung bestimmen kann, heiflen Seismographen?) oder Seis-
mometer, d. h. Erdbebenmesser.

DieErdbeben gehen, wieerwéihnt, vom Innern der Lithosphére, vom
,Erdbebenherd“, Hypocentrum aus; der iiber jenem Ausgangspunkte
an der Oberfliche gelegene Punkt wird das Epicentrum genannt. —
Die Erdbeben werden auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt
und hat man darnach unterschieden: a) Einsturzbeben iiber unter-
irdischen, zusammenbrechenden Hohlriumen (z. B. die Erderschiit-
terungen in Eisleben in den Jahren 1894 und 1895), ) vulca-
nische Beben, welche Vulcanausbriiche begleiten. (Beide sind
rdumlich beschridnkt.) ¢) Dislocationsbeben oder tektonische
Beben, Erdbeben, die durch Ortsverinderungen, Verschiebungen, Ver-

1) gr. seismds, Erschiitterung.
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riickungen u.s. w. verursacht werden (Fig.205). Sie sind mit tiefer
gehenden Stérungsvorgingen in der Lithosphére in Verbindung
gebracht worden. Durch sie werden oft weite Riiume in Mitleiden-
schaft gezogen (Erdbeben von Laibach in der Nacht vom 14. auf
den 15. April 1895). Erfolgt der Erdbebenstofl in Kiistengegenden
(wie bei Lissabon 1755 oder in Peru 1868), so kann durch den
seitlichen Stofl der festen KiistenbGschung gegen die auflagernde
Wassermasse eine Wellenbewegung erzeugt werden, die sich nach
allen Seiten hin {iber weite Meeresflichen, oft bis an die ent-

Fig. 205.

Erdbebenspalte von Midori am Neo-Flusse auf Nippon (Japan),
Mit Verwerfung und Verschiebung.
(Nach einem Lichtdrucke von K. Ogawa.)

ferntesten Kiisten fortpflanzt und hier ein oft mehrmaliges perio-
disches Steigen und Fallen des Wasserspiegels veranlasst. Man
hat diese Erscheinungen als Erdbebenfluten bezeichnet; solche
wurden z. B. nach dem Erdbeben von Peru im August 1868 an
den Inseln und an den Kiisten des Pacifischen Oceans, in Australien
und in Japan beobachtet.

Aus der Statistik der Erdbeben glauben manche Beobachter auf cine gewisse
Abhingigkeit derselben von den Jahreszeiten und von den Mondphasen schlieflen zu
konnen, ohne dass diese Anschauung zu einem irgend wie sicheren Resultate ge-
kommen wire. Die Erdbeben sind mit Riicksicht auf die Gesammtoberfliche unseres
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Planeten eine sehr hiufige und ganz gewdhnliche Naturerscheinung, die in fritheren
Erdperioden ebenso und wahrscheinlich noch viel intemsiver als leutzutage auf-
getreten ist.

Hebungen und Senkungen des Bodens, welche sich iiber ganze
Lénderstrecken ausdehnen, lassen sich hauptséchlich an den Kiisten
des Meeres deutlicher verfolgen. Sie sind von zweierlei Art und
geschehen entweder plotzlich oder allmihlich.

Die plotzlichen Hebungen und Senkungen erscheinen hiiunfig
als die directe Wirkung der Erdbeben. So erlitten z. B. die Kiisten-
striche Chile’s im Jahre 1750 eine von Erdbeben begleitete Hebung
von 8 m. Die allmihlichen oder sicularen Hebungen und Sen-
kungen des Bodens erfolgen dagegen so langsam, dass ihre senk-
rechte Wirkung im Laufe eines Jahrhunderts meist nur bis einen
Meter oder etwas dariiber betrégt. Zu diesen Erscheinungen gehoren
z. B. die langsamen Hebungen auf der skandinavischen Halbinsel.

Fig. 206.

Strnndterrassé an der Nordseite der morwegischen Insel Lekd (65° 37 n. Br.).
(Nach R. Lehmann.)

Eine Erscheinung, die man mit Hebungsvorgéngen ganzer
Kiistentheile der Erde in Zusammenhang gebracht hat, sind die zum
Theil hoch iiber dem heutigen Niveau des Meeres gelegenen Strand-
linien und Strandterrassen, wie man sie z. B. an der norwe-
gischen Kiiste auf weite Erstreckung hin verfolgen kann (Fig. 206).
Bei Throndhjem z. B. liegen zwei solche Strandlinien 150 und 170 m
tiber dem Meere.

Die Ursachen fiir die Hebungen und Senkungen des Bodens
sind wahrscheinlich dieselben, wie die Ursachen der tektonischen
Beben und hingen wohl mit dem allgemeinen Processe allmahlicher
Abkiihlung und Contraction des Erdinnern und der Fortbildung
der Lithosphdre auf das innigste zusammen.

Gebirgshildung. Die Lithosphére muss infolge der fortschrei-
tenden Abkiihlung und Volumenverminderung des Erdinnern das
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Bestreben dullern, immer mehr gegen den Erdmittelpunkt hin zu
sinken. Hierbei entstehen nothwendig seitliche Stauchungen und
Pressungen, welche je nach der GroBe und der Richtung der seit-
lich wirkenden Krifte und nach der localen Beschaffenheit der
Gesteine von verschiedener Wirkung sein miissen ; einerseits werden
Aufwtlbungen, anderseits Einsenkungen auftreten, die zu Stérungen
des Zusammenhanges (Dislocationen) fiihren kdnnen. Die von den
Oceanen eingenommenen Flichen mégen besonders grofien Einsen-
kungen und Einbriichen der Lithosphire zuzuschreiben sein, wéhrend
die Festlinder in- hoherem Niveau verbliebene Theile vorstellen
mogen. In diesen kinnen nun aber auch Dislocationen, allmihliche
Faltungen und Aufrichtungen der Gesteinsschichten eintreten, wie
wir sie in den Gebirgen beobachten und in welchen wir die Haupt-
ursache der Gebirgsbildung zu suchen haben, die als ein
seit den d#ltesten geologischen Perioden ununterbrochen bis heute
fortdauernder Vorgang zu betrachten ist.

Die Entstehung der Gebirge ist daher allerdings der Ein-
wirkung des Erdinnern auf die Lithosphire zuzuschreiben; allein
diese Einwirkung &#ufert sich nicht sowohl in einer von unten
nach oben wirkenden, hebenden Kraft, als vielmehr in horizontal
wirkenden, pressenden und schiebenden und dadurch Stérungen
in der Lithosphére hervorrufenden Kriften. Die Gebirge sind in ihrer
heutigen Gestalt auch nicht mit einemmale gebildet worden, sondern
nach und nach, wihrend der langen Zeitriume verschiedener geologi-
scher Perioden. Die duflere Modellierung der Gebirgsketten und
Thiler ist jedoch hauptsichlich den schon besprochenen zerstérenden
und abtragenden Wirkungen zuzuschreiben.

4. Geologische Wirkungen der Organismen.

Die durch das Leben der Pflanzen und Thiere bedingten
geologischen Erscheinungen sind sehr mannigfaltiger Art.

Die organischen Wesen brauchen zu ihrer Existenz Stoffe der
Atmosphire (Sauerstoff, Kohlensiure), der Hydrosphire (Wasser)
und der Lithosphire (z. B. die Aschensalze der Pflanzen und die un-
organischen Bestandtheile des thierischen Korpers). Von besonderer
Wichtigkeit ist der dem Kohlensiure-Gehalte der Luft entnommene
Kohlenstoff, der in allen organischen Verbindungen die Haupt-
rolle spielt, einen Hauptbestandtheil der fossilen Kohlen und

Toulu-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg.{.R.) 11
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der Kalksteine (Calciumcarbonat) ausmacht und einem Kreis-
laufe unterliegt.

Kréislauf des Kohlenstoffes. Die Pflanzen verarbeiten die Kohlensiure
mit Hilfe ihrer griinen, chlorophyllhiltigen Theile. Beim Verwesungs- und Ver-
brennungsprocesse zerfallt ihre Substanz in Wasser, Kohlensiure und Ammoniak, und
der Kohlenstoff kehrt als Kohlensiure wieder in die Atmosphire zuriick. Wird der
Pfanzenkiorper von Schlamm und Erdschichten bedeckt, so Dbildet sich unter Ab-
scheidung von Kohlensiure, Kohlenwasserstoff und Wasser Kohle, die, als fossiles
Brennmaterial gewonnen, nach der Verbrennung gleichfalls wieder der Atmosphire
als Kohlensaure zuriickgegeben wird.

Die Thiere nihren sich direct oder indirect von Pflanzenstoffen. Von dem so
anfgenommenen Kohlenstoffe wird der grofte Theil durch den Athmungsprocess und
die Excremente wieder ausgeschieden und schliefilich als Kohlensiure der Luft
zuriickgegeben, ein Theil aber wird im Skelet, besonders in den Kalkschalen der
niederen Thiere als kohlensaurer Kalk aufgespeichert, und kann nach dem Ableben
der Thiere, da wo sich die Kalkskelette dieser Thiere zu griofleren Massen an-
sammeln, unter Umstinden zur Gesteinsbildung fithren.

Die durch die Pflanzen vermittelten Gesteinsbildungen nennt
man phytogene?) Bildungen, und es gehoren hierher hauptsich-
lich die fossilen Kohlen.

Auch die Kieselguhr oder die sogenannte ,Infusorienerde® ist pflanzlichen
Ursprunges. Sie besteht aus den zierlichen, mikroskopischen Kieselskeletten der
Diatomaceen oder Spaltalgen, welche im Wasser geloste Kieselsdure an ihrer Korper-
oberfliche ausscheiden und so ihre Kieselpanzer bilden.

Gewisse Meerespflanzen entnehmen dem Wasser das geliste
Calciumcarbonat und scheiden dasselbe an der Oberfliche, dieselbe
iiberkrustend, wieder aus (z. B. die kalkabsondernden Algen) und
bilden wie die Lithothamnien oft formliche Kalkbinke.

Die durch die Thiere vermittelten Gesteinsabsiitze bezeichnet
man als zoogene?) Bildungen. Fiir dieselben sind besonders die
Kalkgeriiste der niederen Thiere, der Foraminiferen, Anthozoén
(Korallenthiere), Echinodermen (Stachelhiuter) und der Schalen be-
sitzenden Weichthiere (Mollusken) wichtig. Diesen niederen Thieren
verdanken wir die Bildung der meisten Kalksteine.

Die kalkbildende Thitigkeit der winzigen Foraminiferen ist sehr De-
deutend, da ihre Schalen enorme Areale des tiefsten Meeresbodens bedecken und
michtige Ablagerungen eines formlichen Kalkschlammes bilden. Besonders hiufig

sind Globigerina wnd Textularia. Eine grofle gesteinsbildende Bedeutung besaflen die
Foraminiferen in der Vorzeit (Nummuliten-, Amphisteginenkalk, Schreibkreide etc.).

1y gr. phyton, Pllanze; génesis, Abkunft, Abstammung. *) gr. zoon, Thier.



Fig. 207,

— 165 —

Mollusken und Echinodermen leben gleichfalls in so aufierordentlicher
Individuenanzahl gesellig nebeneinander, dass ihre Schalen in Unmengen an den

Kiisten angeschwemmt oder auf dem Boden flacher Meerestheile abgelagert, die
Bildung von miichtigen Kalksteinbanken veranlassen (Crinoiden-Kalk, Ammoniten-

Marmor, Austernbianke n. s w.). 11%

Oberfliche eines lebenden austral. Korallenriffes (,Wallriff) nach einer Photographie vou W. Saville-Kent. (Eblezeit.)
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Das grofartigste Beispiel der Kalksteinbildung in der Jetzt-
welt bieten uns aber die riffbildenden Korallenthiere oder
die Madreporiden (Fig.207). Ihre Thétigkeit fdllt am meisten
in die Augen; sie ist aber an einen gleichmifiigen Salzgehalt des
Meeres, an eine Temperatur, die nie unter 18° C. fdllt, und mithin

an die tropischen Meere gebunden.

Die Korallenbildungen oder die Korallenriffe unterscheidet man als:

1. Kiistenriffe, welche sich unmittelbar der Kiiste der Insel oder des
Festlandes anschliefen und in der Regel nur dort unterbrochen sind, wo Fliisse ins
Meer miinden. Zu dieser Art von Riffen gehoren die Korallenbauten des Rothen
Meeres, sowie jene Riffe, welche die Insel Ceylon, die Nicobaren-Inseln im Indischen
Ocean, die westindischen Inseln, die Halbinsel Florida in Nordamerika u. s. w.
einsdnmen.

‘Fig. 208.

2 -\v-f\ a
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Hohe Insel mit Dammriffen. Siidsee. (Nach J. Dana.)

2. Damm- oder Wall-Riffe. Sie sind vom Festlande durch einen mehr
oder minder breiten Canal getrennt und ziehen sich den Kiisten der Inseln und
Continente entlang, Hafendimmen vergleichbar, die von Stelle zu Stelle unterbrochen
sind und Einginge freilassen, die von der offenen See in die zwischen dem Riffe und
dem Festlande liegenden Lagunen und Wassercanile fiihren. Da diese durch das Riff
vor dem Wellengange der offenen See geschiitzt sind, so bieten sie die sichersten
und schonsten natiirlichen Hafen dar. Fast alle hohen Inseln der Siidsee (Fig.208),
die Carolinen, Neu-Caledonien u. s. w. sind von solchen Wallriffen umgeben und ver-
danken ihnen ihre vortrefflichen Hifen. Sie erreichen oft eine auflerordentliche Breite
und Linge. Das groSite Wallriff, ,Great Barrier“ genannt, erstreckt sich an der
Nordostkuste von Australien, allerdings mit einigen Unterbrechungen, auf eine Linge
von ISOOkm und liegt oft 79—90%km von der Kiiste entfernt.

3. Lagunenriffe oder Atolle. So beiflen die in sich zuriicklaufenden
Riffe, die im allgemeinen die Form eines eckig verbogenen Ringes haben und eine Salz-
wasserlagune umschlieflen (Fig.209). Za dieser Art von Riffen gehoren die Korallen-
Inseln im engeren Sinne, jeme niederen Inseln, deren hochste vom Wasser nicht
tiberfluteten Theile nur 2—4 m iiber das Niveau der Flut sich erheben. Die Breite
der Riffe betragt in der Regel nicht mehr als 1000—1200sm. Nach auflen fillt das
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Riff auflerordentlich steil ab in den tiefen Ocean, so dass die griofiten Schiffe dicht
heranfahren konnen. Nach innen dacht es sanft ab, und das von ihm eingeschlossene,
seichte Salzwasserbecken, die Lagune, deren ruhiger Wasserspiegel gegen das auflen
heftig brandende Meer einen eigenthiimlichen Gegensatz bildet, ist der Sammelplatz
von Seesdugethieren, Fischen und Seethieren aller Art.

Im Pacifischen Ocean gibt es gegen 300. solcher Atolle; der Paumoiu-Archipel
allein zahlt 70—80. Zu den grolten Atoll-Inseln gehoren die Laccadiven und Male-
diven im Indischen Ocean.

Fig. 209.

Lagunenriff (Atoll) in der Siidsee. (Nach J.Dana.)

Nach Darwins Theorie iiber die Entstehung der Korallenriffe sollen infolge
der Senkung des Meeresbodens aus den urspringlichen Kiistenriffen durch Fort-
wachsen der Korallenbauten die Dammriffe und schlieflich die Atolle entstanden sein,

Die deutschen Forscher Semper und Rein, sowie der - englische Zoologe
Murray wiesen darauf hin, dass die Korallenriffe auf unterseeischen Plateaus und
Binken von ca.100 Tiefe an aufwachsen, dass zur Bildung der Riffe die verschiede-
nen kalkschaligen Meeresthiere beitragen und dass Atolle, Kiistenriffe und Dammriffe
nebeneinander und unabhingig von einander vorkommen konnen. Oh die eine oder
die andere Form der Riffe zur Ausbildung kommt, hiinge nur von der Gestaltung
des Meeresbodens und von den Nahrungsverhiltnissen der Korallen ab, indem die-
selben nach der Seite am ippigsten wachsen, wo sie am meisten Nahrung finden.

II. Abtheilung.

Specielle Geologie.
A. Petrographie

oder die

Lehre von den Gosteinen oder Gebirgsarten.

Unter Gesteinen oder Gebirgsarten (auch Felsarten) ver-
steht man das Material, aus welchem die Lithosphire zusammen-
gesetzt ist. Mit dem Wort Gestein oder Gebirgsart .ist nicht un-
bedingt der Begriff-des Festen und Felsartigen verbunden, denn
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es gibt auch lockere und weiche Gebirgsarten, wie z. B. Sand und
Thon. Das Material zur Bildung der Gesteine wird in erster Linie
vom Mineralreiche geliefert, indem die meisten Gesteine aus Mineralien
und Mineralgemengen bestehen, in zweiter Linie vom Thier- und
Pflanzenreiche, da es auch Gresteine gibt, welche nicht blof einzeine
organische Reste eingeschlossen enthalten, sondern ganz aus solchen
gebildet sind. Man unterscheidet daher minerogene, zoogene und
phytogene Gesteine.?)

Die Gesteine lassen sich in folgende Gruppen bringen:

I. Gemengte oder ungleichartige krystallinische Ge-
steine.

a.) Sind die Bestandtheile ohne jede Regelmifigkeit mit ein-
ander verwachsen, so nennt man sie krystallinische Massen-
gesteine;

b.) zeigen sie dagegen eine mehr weniger deutliche parallele
Anordnung, so bezeichnet man sie als krystallinische Schiefer-
gesteine.

Die letzteren lassen sich nach der Richtung der Anordnung
leichter zerschlagen, als nach den anderen Richtungen (Hauptbruch,
Querbruch).

Nach der GroBe des Kornes kann man die krystallinischen
Gresteine in grobkirnige oder makrokrystallinische, feinkdrnige oder
mikrokrystallinische und verborgenkornige oder kryptokrystallinische
(dichte) Gesteine unterscheiden.

II. Einfache oder gleichartige Gesteine, wenn sie aus
einem bestimmten Minerale bestelien (Quarzfels, korniger Kalk,
Steinsalz).

III. Klastische?) oder Triimmergesteine. Sie bestehen aus
Bruchstiicken einfacher oder gemengter Gesteine, welche entweder
lose, ungebunden, oder durch ein Bindemittel verkittet sind. Nach
der GroBe der Bruchstiicke unterscheidet man siein makroklastische
(Conglomerate, wenn die verkitteten Bruchstiicke abgerundet,
Breccien, wenn sie eckig und scharfkantig sind), mikroklastische

') Genése, génesis, Entstehung, sonach: aus Mineralien, Thieren oder Pflanzen
entstanden (gr. phytdn, die Pflanze). ?) gr. klastds, zerbrochen.
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(Sandsteine) und kryptoklastische (Schlammabsitze, thonige oder
klastische dichte Gesteine).

IV. Ganz oder theilweise aus Materialien organischen Ursprunges
bestehende Gesteine werden je nach der Natur der organischen
Bestandtheile, wie schon erwihnt, in zoogene (Korallenkalk,
Muschelkalk u.s. w.) und phytogene (Steinkohlen, die Algen-
kalke, Diatomaceenschiefer und andere) unterschieden.

Nach der Entstehung kann man die (Gesteine unterscheiden
in solche, welche wir als aus dem Schmelzflusse entstanden be-
trachten. Sie werden als Eruptiv- oder Ausbruchsgesteine be-
zeichnet, und zu ihnen gehoren alle krystallinischen Massengesteine,
und in erster Linie die vollkrystallinischen, welche wir uns als in
der Tiefe langsam erstarrt vorstellen (, Tiefengesteine“). Alle auf
Absiitze zuriickzufiihrenden fasst man als Sedimentgesteine zu-
sammen. Sind sie aus Losungen niedergeschlagen, so nennen wir
sie chemische Sedimente, alle iibrigen aber werden als mecha-
nische Sedimente bezeichnet. Staubabsitze aus der Atmosphire hat
man #olische?) Sedimente genannt.

Zun den Sedimenten gehtren fast alle klastischen Gesteine, so-
wie die Gesteine zoogener und phytogener Natur.

Die Entstehungsgeschichte der krystallinischen Schiefer-
gesteine, zu welchen die dltesten und verbreitetsten Gesteine der
Erdkruste gehren, ist noch nicht véllig aufgekldrt. Man hat sie
recht treffend als kryptogene?) Gesteine bezeichnet. Viele von
ihnen diirfen als im Laufe unberechenbarer Zeitrdume unter der
Einwirkung von Wasser, Druck und Wirme umgewandelte (meta-
morphische) Sedimentgesteine zu betrachten, andere mdgen immer-
hin urspriinglich gebildete Erstarrungsmassen sein.

Die Sedimentgesteine sind zumeist geschichtet. Unter
Schichtung versteht man die plattenférmige oder bankférmige
Ubereinanderlagerung der Gesteinsmassen, wie sie die Folge des
Absatzes oder der Ablagerung in aufeinander folgenden Zeit-
rdumen ist.

1) 8. Anm. 8. 145. ?) gr. kryptds, verborgen, geheim.



168

Beschreibung der wichtigsten Gesteine.

I. a.) Die Eruptivgesteine oder die krystallinischen Massengesteine.
A. Die feldspatfilhrenden krystallinischen Massengesteine.

Vollkrystallinische |
dder Tiefengesteine
(Plutonische Gesteine).

1. Granit-Gruppe.

Granit. Syenit.

2. Griinstein-Gruppe.

Diorit. ‘ Diabas. |

Gesteine mit Porphyr-
structur: Grofere

3. Porphyr-Gruppe.

4. Porphyrit-Gruppe.
Diorit- \ Diabas-

seltener kryptokrystallinisch

und mandelsteinartig

Kryztalledin dichter Quarz- Syenit- porphyrit { porphyrit
rundmasse. porphyr. porphyr. | (Augitporphyrit u. Melaphyr).
~ Erguss- oder * 5. Trachyt-Gruppe. ' 6. Andesit- : 7. Basalt-
Durchbruchs-Gesteine i Gruppe. Gruppe.
(Vulcanische Quarz- Trachyt i Andesit B 1t
Gesteine). trachyt. (Phonolith). : naesit. asalt.
! Quarz (Quarz zum Theil)
Mineralische : - - -
Orthoklas-Gesteine Plagioklas-Gesteine
Zusammensetzung. i -
Glimmer Hornblende - Augit
Dichte. i 2527 2732
Farbe. ] licht, haufig rothlich dunkel
‘ makro- und mikrokrystallinisch, aufi niscl
Structur. "haufig glasartig (amorph) oder haufig kryptokrystallinisch i
!

Beilaufige chemische
Zusammensetzung
in Procenten.

$i0, 80—60%, K,0 6 —3
ALO, 8—16 Na,0 1 —5

FeO ) Ca0 05—2

05—4

Fe,0, | MgO 05—2

$i0, 60—45%, K,0 3—05 !
AL,0, 10—20 Na,0 6—1 '
FeO Ca0 2—12
Fe._,O,,} 4=20 0 212 -

Serpentin u. a.).

B. Die feldspatfreien krystallinischen Massengesteine (Olivinfels,

1. Granitische Gesteine.

Zu -diesen gehoren die dltesten und am weitesten verbreiteten
vollkrystallinischen Massengesteine. (Zum grofiten Theile in der
Tiefe erstarrte Gesteine: ,Tiefengesteine“.)

Granit1) ist ein grob- bis feinkdérniges Gemenge von Ortho-
klas (zuweilen auch Plagioklas fithrend), Quarz und Glimmer.

) lat. grdnum, das Korn.



— 169 —

Der Orthoklas ist gewdhnlich vorherrschend. Der Glimmer ist theils
Muscovit, theils Biotit und wird durch Talk, Chlorit oder theil-
weise durch Hornblende ersetzt.

Der Granit kommt sowohl in groflen Massen als Gebirgs-
granit als auch in der Form von Gingen (vgl. S.189) als Gang-
granit vor. Der Gebirgsgranit bildet die Centralmassen oder
Centralstocke in den Alpen (Mont Blane, St. Gotthard u. s. w.). in
den Karpathen (die Hohe Tatra), im Riesengebirge, Erzgebirge.
Karlsbader Gebirge, im Béhmerwald (Fig.210), am Harz u. s. w.

Fig. 210.

Granit des Dreisesselberges!) im Bohmerwalde.

Einige der wichtigsten Varietaten des Granits sind:

Der porphyrartige Granit oder Krystall-Granit mit groflen Orthoklas-
Krystallen (Karlsbader Zwillingen). Der Wiener Pflasterstein ist ein grauer oder
gelblicher, teinkdrniger Granit mit einzelnen groferen Orthoklas-Krystallen. Er wird
in zahlreichen Steinbriichen zwischen Linz und Krems an der Donau, hauptsichlich
bei Mauthhausen, gebrochen. H ot

Der Granitit ist ein Plagioklas fihrender Granit mit Magnesiumglimmcr, der
nicht selten auch Hornblende enthalt. Der rothe dgyptische Granit von Assuan (Syene)
gehort hierher, Die alten ;{gypter haben ihn zu ihren Obelisken und zu ihren Palast-
und Tempelbauten verwendet.

') Der Dreisessclberg liegt in Baiern unmittelbar an der dsterr. Grenze.
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Der Protogin') der Alpen fiihrt Chlorit als theilweisen Stellvertreter des
Glimmers, Der Pegmmatit oder Riesengranit besteht aus auflergewdhnlich grofl ent-
wickelten Krystallen und enthilt oft Turmalin, Beryll und andere Mineralien. Von
Theusing im Karlsbader Gebirge, Wottawa im Bohmerwald, Bodenmais bei Zwiesel
im Dbairischen Wald etc. Der Schriftgranit zeigt regelmifige Durchwachsung von
Orthoklas und lamellar ausgebildetem Quarz, welch letzterer aff den Bruchflichen
eckige, schriftihnliche Durchschnitte bildet; ausgezeichnet zu Bodenmais in Baiern.
Lomnitz im Riesengebirge, bei Pressburg etc.

Syenit2) ist ein Gemenge aus Orthoklas und Hornblende,
manchmal auch mit Oligoklas, schwarzem Magnesium-Glimmer.
Der Quarz tritt ganz zuriick; als Ubergemengtheil bisweilen
Zirkon (Zirkonsyenit). Typischer Syenit tritt bei Dresden im
Plauen’schen Grunde auf.

Granit und Syenit zeichnen sich darch Harte, Politurfihigkeit, Tragfihigkeit
und Wetterbestindigkeit aus. Sie haben eine quader- oder pfeilerformige Absonderung;
durch Verwitterung runden sich die Kanten, wodurch die Blockform hervortritt.
Diese Gesteine liefern die groften Werksticke und Monolithe. Der grofite Granit-
Monolith der Neuzeit (Siule aus einem Stiicke) ist 267 hoch und hat 4:2m im
Durchmessér. (Alexandersiule in St. Petersburg.) — Der Obelisk von Luxor ist
50 m hoch,

Diorit 3), ein deutlich korniges bis kryptokrystallinisches Ge-
menge von Plagioklas und Hornblende. Er findet sich im
mihrischen Gesenke, in den Sudeten, im Erzgebirge u. s. w.

Der Anorthit fithrende Kugeldiorit oder Corsit von Sarteme in Siid-Corsica
besitzt partienweise kugelig-schalige Anordnung der Gemengtheile,

Glimmerdiorit besteht aus Plagioklas, Hornblende und Magnesiumglimmer.
Er kommt in gangformigen Massen im Bohmerwalde, im Fichtelgebirge und im
Karlsbader Gebirge vor.

Diabas ¢), ein koérniges bis fast dichtes Gemenge von Plagio-
klas (Labradorit) und Augit; manchmal auch olivinhdltig;
accessorisch Chlorit und Magneteisenstein. Kommt vor in Bohmen
unweit Prag, am Harz, in Nassau, Sachsern, im Fichtelgebirge u. s. w.

*Zu den ,Griinsteinen® gehiren auch die Gabbrogesteine?®),
vollkrystallinische Gesteine, welche theils Diallag (Gabbro), theils
Hypersthen neben Plagioklas (Labrador, Anorthit etc.) enthalten.
(Norite, Hyperstherite.) Als Monumentalgesteine beliebt.

') gr. protogenés, der Ersterzeugte. ?) Der Name Syenit wurde nach der
Localitit Syene (Assuan) in Agypten gegeben. Das rothe, granitische Gestein von Syene
ist jedoch, wie schon oben erwihnt, Granitit. ?) gr. diorizo, ich trenne, unterscheide.
Y gr. didbasis, Ubergang. — Diorite und Diabase hat man ihrer hiufig griinen Farbe
wegen auch Griinsteine genannt °) Gabbro, eine alttoskanische Bezeichnung.



2. Porphyrische Gesteine.

In einer dichten Grundmasse treten griflere Krystalle (Ein-
sprenglinge) auf. Diese Structur nennt man Porphyr-Structur.

Quarzporphyr !) oder Felsitporphyr hat eine lichte, hiufig
rothliche Grundmasse, in der Quarz- und Orthoklas-Krystalle

Quarzeinschluss in
Quarzporphyr.

eingesprengt sind (Fig.211). Er bildet ent-
weder michtige, deckenformige Massen, wie
in Stidtirol bei Bozen, in Sachsen bei Leipzig.
oder er tritt in Kuppen auf, wie im Thii-
ringerwald. :

Die amorphe, glasartige (hyaline) Ausbildung der
Felsitporphyrmasse heift Pechsteinporphyr; dieser
kommt z. B. bei Meissen in Sachsen vor.

Porphyrit nennt man die dunkeln, Pla-
gioklas fithrenden, porphyrischen Gesteine.
Porphyrite finden sich in Sachsen, im Thii-
ringerwald, in Skandinavien und in Agypten
am Djebel-Dokhan, wo im Alterthume der

gexchitzte rothe Porphyr (Porfido rosso antico) gebrochen wurde.

Fig. 212.

Plagioklas,
poly=ynthetischer Zwilling.
M. vergl. N, 350

Der sogenannte ,schwarze Porphyr®, worans die
alten Agypter die schwarzen Statuen machten, gehort
zu den Dioritporphyriten. Er wurde zwischen Assuan
und der Insel Phylae gebrochen.

Augitporphyrit (Diabas-Porphyrit) Desteht aus
Augit und Plagioklas (Labradorit, Fig. 212);
der Augit ist in grofieren Krystallen ausgeschieden. Er
findet sicl. sehr schon in Siidtirol (Seisser-Alpe) u, a. O.

D.c ,griive Porphyr der Alten (Porfido verde)
ist ein feinkdrniger Diabas mit grofieren griinlichen Plagio-
klas-Krystallen (Diabas-Porpbyrit). Er stammt auns Morea.

Melaphyr?), ein sehr feinkiorniges Ge-
menge von Plagioklas und Augit mit
Magneteigenstein, Olivin und einer glasigen

Zwischensubstanz. In untergeordneten Massen und Géngen ziemlich
verbreitet, so am FuBe des Riesengebirges in Boshmen, am stidlichen
Hunsriick, am Harz, im Thiiringerwald u. s. w.

) gr. porphyra, Purpur, wegen der rothen Farbe mancher bicrher gehdrigen

Gesteine. 2) gr. mélas, schwarz.



Der Melaphyr zeigt hiufig Mandelsteinstructur, eine Structur, welche
auf Blasenriume zuriickzufiihren ist, die sich beim Erstarren des Gesteines bildeten
und nachtriglich mit Mineralien (Quarz, Achat, Calcit, Zeolithen u. s. w.) ansgefiill
wurden. Schone Achatmandeln finden sich ausgewittert, z. B. am Kosakowberg
bei Turnau in Bohmen, am Galgenberg bei Oberstein und Idar im Firstenthnme
Birkenfeld,

3. Trachytische Gesteine.

Quarztrachyt'), ein Gemenge aus Quarz, Sanidin, Glimmer
und Hornblende; Trachyt im engeren Sinne, ein Gemenge von
Sanidin, z. Th. Plagioklas, Hornblende und Glimmer. Viele

Fig. 213.

Dpr Borschen (Phonolithberg) bei Bilin in Béhmen.
(Nach einer Photographie von Eckert in Prag)

dieser meist licht’ gefiirbten Gesteine haben eine rauh-porgse, andere
aber auch eine mehr oder weniger glasige Grundmasse.

Phonolith oder Klingstein, ein plattenférmig sich abson-
derndes und in diinnen Platten beim Schlage hellklingendes Grestein
mit griinlichgrauer, Sanidin und Nephelin fithrender Grundmasse,
in welcher hiufig grifere Krystalle von Sanidin und Hornblende
eingewachsen vorkommen. Er findet sich in Béhmen (Milleschauer,
Borschen |Fig. 213], Teplitzer Schlossberg u.s. w.), im Hegaun am

Y gr. trachys, ranh.
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Bodensee (Hohentwiel). in Frankreich (Cantal, Mont Dore u.s. w.)
und bildet Kegelberge oder schroffe Felskuppen.

Andesit ist ein Gemenge von Plagioklas mit Hornblende
oder Augit.

Die trachytischen Gesteine bilden in vielen Gegenden
(ziinge, Strome und Bergkuppen, aber auch ganze Gebirge. Aus-
gedehnte trachytische Gebirge, welche sich oft noch deutlich als

Fig. 214.

Sinlen-Basalt (Wergotsclh oder Sonnenstein: bei Aussig a. d. Elbe,
(Nach einer Photographie von Eckert in Prag.)

vuleanische Ausbruchsgebirge erkennen lassen, finden sich in Ungarn
(im ungarischen und siebenbiirgischen Erzgebirge, bei Visegrad, in
der Matra, Hegyalja, Hargitta u. s. w.). am Rhein (Siebengebirge),
in der Auvergne, in Oberitalien (die Euganeen) u. s. w.

Der Andesit ist namentlich in Sidamerika sehr verbreitet und setzt die
Riexenvulcane der Anden, wie den Chimborazo, den Cotopaxi, Antisana u. s. w.
zusammen ; er spielt aber auch in den ungarischen und siebenbiirgischen Trachyt-
gebirgen und im nordamerikanischen Felsengebirge eine grolie Rolle.



Obsidjan, Trachyt-I’echstein und Perlit sind glasartige (hyaline) oder
emailartige Gesteine von analoger chemischer Zusammensetzung wie die Trachyte.
Der Bimsstein ist ein schaumig aufeeblihtes, faseriges oder blasiges vulcanisches
Glas. Diesc hyalinen Abarten der trachytischen Gesteine sind mehr oder weniger
in allen vulcanischen Gegenden verbreitet, z. B. auf den griechischen Inseln (San-
torin), auf den liparischen Inseln, auf Island u. s. w.

Die Trachyte liefern gute Bausteine und werden auch zur Pflasterung (z. B.
in Budapest) verwendet. Die cavernisen!) Quarz-Trachyte liefern gute Miihlsteine
(in Ungarn und Siebenbiirgen).

Fig. 215.

Die Basaltsiulen am Riesendamm in N.-Irland. (Nach einer Photographie.)

4. Die Basalte.?)

Dunkelgetirbte bis schwarze, meist feinkornige bis dichte Ge-
steine, -welche sich durch eine siulenférmige, prismatische Abson-
derung, die oft mit der erstaunlichsten Regelmiifigkeit auftritt
(Fig. 214 und 215), auszeichnen.

Sie bestehen in der Regel aus Plagioklas, Hornblende, Augit,
Magneteisenerz, enthalten aber auch oft dunklen Glimmer, Olivin,
Nephelin, Teucit (Nephelin- und Leucit-Basalte, Fig. 216); auch
Mandelsteinbildung tritt aunf.

1) lat. caverndsus, licherig. 2) Basaltes, bei Plinius.
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Ist das Gemenge deutlich kiornig, so nennt man die Gesteine
Dolerite, feinkdrnige Basalte werden auch als Anamesite be-
zeichnet.

Die Basalte sind sehr verbreitete vulcanische Gesteine. Sie
bilden Génge, Strome, Decken, Kuppen und setzen auch ganze
Gebirgsgruppen zusammen. Hauptgebiete sind
in Frankreich die Auvergne; in Mitteldeutsch-
land die Eifel, der Westerwald, das Vogels-
gebirge, die Rhén; in Nord-Béhmen das
Leitmeritzer und Duppauer Mittelgebirge.
Berithmt durch ihre schonen Sdulenbasalte
ist die Nordkiiste von Irland (der Riesen-
damm bei Antrim, Fig. 215) und die Insel
Staffa mit der Fingalshdhle an der West-
kiiste von Schottland.

Die Basalte, sowie auch die #lteren, dichten
kieselsiurearmeren (basischen) Gesteine (Diorit, Diabas,
Leneit mit Magnetit- Porphyrit) liefern geschitzte Baumaterialien, besonders

Einschlii==en. fiir den Straflenbau.

Fig. 216.

D. Die feldspatfreien Gesteine.

(iesteine, die wesenilich aus kornigem Olivin bestehen (Fig.217), mit mehr
oder weniger Chromeisenerz, Augit, Hornblende und Magneteisenstein, z. B. der
Pikrit aus der Gegend von Teschen in Ost.-Schlesien.

Viele Serpentine sind Umwandlungsproducte von
Olivingesteinen (8. 102).

Die krystallinischen Massengesteine betrachten wir
als Erstarrungsproducte von aus der Tiefe emporgedrun-
genen, im Schmelzflusse befindlichen Innenmassen, deren
Bildung wir Deim Erstarren der heute sich bildenden
vuleanischen Ausbruchsgesteine in den Laven der thatigen
Vulcane verfolgen konnen, Ihre verschiedene Ausbhildungs-
form fihren wir anf die verschiedene chemische Zu-
sammensetzung und auf die Art der Erstarrung zuriick.
Bei schneller Erstarrung bilden sich aus dem Gesteins-
schmelzflusse glasige (hyaline) Gesteine, bei langsamerem

Olivin. theilwoise in Erkalten individualisieren sich gewisse der geschmolzenen
Serpentin wmgewandelt. Substanzen als Krystalle, wie bei den Pechstein-Por-
phyren und Porphyren. In der Tiefe ungemein langsam erstarrende Schmelzfliisse
migen sich vollkrystallinisch ausbilden (,Tiefengesteine®). Fiir diese Anschauung
spricht die Thatsache, dass wir gliederreiche Reihen von vollstindig glasigen bis zu
vollkrystallinischen Gesteinen verfolgen konnen.
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L b.) Die (kryptogenen)’) krystallinisohen Schiefer-Gesteine.
Gneiss, ein koérnig-schieferiges Gemenge von Orthoklas (mit
oder ohne Plagioklas), Quarz und Glimmer (Kalium- und Mag-
nesiumglimmer) mit Granat, Turmalin und anderen Mineralien als
Ubergemengtheilen.
Der Unterschied von den granitischen Gesteinen besteht hauptsichlich in der

schieferigen Structur. So wie beim Granit kann auch beim Gneiss der Glimmer theil-
weise oder ganz durch Chlorit, Talk, Hornblende u. s. w. ersetzt werden.

Die Verbreitung des Gneisses ist ungemein groB. Er bildet
die Hauptmasse des Urgebirges der Erde, setzt einen grofen Theil
der Centralalpen, des hercynischen Gebirges, des Schwarzwaldes
u. 8. w. zusammen und ist in Skandinavien, Canada, Brasilien
u. s. w. weit verbreitet.

Granulit oder Weilstein, ein feinkirniges, gneissihnliches Gestein mit
Granaten und hiufig auch mit Cyanit. In Sachsen (bei Mittweida), in Nieder-
Osterreich (Gottweih und St. Polten), in Béhmen das (Planskergebirge bei Krumman),

Gneiss und Granulit konnen in gleicher Weise als Baumaterial verwendet
werden. Die mehr kornigen Varietiten lassen sich als Quader behauen, die schieferigen
Varietiten liefern Steinplatten fiir Treppen, Gehwege u.s. w.

Glimmerschiefer, ein schieferiges Gemenge von vorherrschen-
dem Glimmer mit Quarz. Sehr hiufig enthilt er Granat, Cyanit,
Turmalin u. s. w. Der Glimmerschiefer bilde* neben dem Gmeisse
einen Hauptbestandtheil des Urgebirges.

Quarzschiefer oder Quarzit, ein schieferiges Gemenge von vorherrschen-
dem Quarz mit wenig’ Glimmer; hiufig in der Tauernkette der Alpen. Eine besondere
Varietat ist der Itakolumit?) von Brasilien, ein sandsteinartiges Aggregat von
Quarzkornern mit Glimmer, Talk und Chlorit, in diinnen Platten mehr oder weniger
gelenkig, biegsam, daher auch Gelenkquarz genannt. Er ist bisweilen goldhaltig
und soll das Muttergestein der brasilianischen Diamanten sein. Chloritschiefer,
aus Chlorit bestehend, in der Regel mit zahlreichen accessorischen Mineralien, wie
Quarz,. Magneteisenerz, Granat, Turmalin etc.; in der Centralkette der Alpen
(Zillerthaler Alpen) sehr verbreitet. Talkschiefer, vorherrschend Talk mit mehr
oder weniger Quarz, Chlorit, Glimmer u.s. w.; bei Mautern in Steiermark rein weil,
zu Gestellsteinen bei Ofenanlagen verwendet.

Hornblendeschiefer oder Amphibolschiefer, ein Gemenge von
Hornblende mit geringen Mengen von Feldspat, Quarz und braunem
Glimmer. Ein in den krystallinischen Schiefergebirgen sehr ver-
bruitetes Gestein, das hiiufig mit Gneiss und Glimmerschiefer
wechsellagert.

1) 8.16%. ?) Itakolumit, nach dem Berge Itakolumi in Brasilien,
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Phyllit oder Urthonschiefer nennt man kryptokrystallinische,
in der Centralzone der Alpen und in den alten Massengebirgen
welt verbreitete Schiefer, welche den Ubergang vom Glimmer-
schiefer zum rein klastischen Thonschiefer bilden. Sie enthalten
auch Quarz, Orthoklas und Glimmer (Gneissphyllit) oder Horn-
blende (Hornblendephyllit). Vom klastischen Thonschiefer unter-
scheidet sich der Phyllit durch seinen seidenartigen Glanz und
durch eine fast nie fehlende, feine Filtelung auf den Schicht-

fliichen.

Die krystallinischen Schiefergesteine gehoren zu den verbreitetsten Gesteinen
der Erde. Sie bilden z. B. die Centralzone der Alpen und spielen auch in den
Massengebirgen, z. B. in der hercynischen Masse (Bshmen, Theile von Mihren, Ober-
und Niederdsterreich, Baiern und Sachsen umfassend), eine wichtige Rolle. (Uber ihre
Entstehung vgl. m. S. 167.)

I1.) Die einfachen krystallinischen Sediment-Gesteine.

Hierher gehtren gesteinsbildend auftretende Mineralien. Die
wichtigsten derselben sind: Quarz als Quarzfels und Kiesel-
schiefer; grob- bis feinkdrniger, krystallinischer Kalk
(z. B. der Carrara-Marmor), als Kalkglimmerschie fer diinn-
plattig mit glimmerigen Uberziigen auf den Spaltflichen; Kalk-
tuft oder Travertin, Kalksinter (Stalaktiten und Stalagmiten);
korniger Magnesit und Dolomit; Graphitals Graphitschiefer;
Steinsalz; Anhydrit; Gyps.

III.) Die klastischen Sediment-Gestelne oder Triimmergesteine.

Breccien bestehen aus eckigen Bruchstiicken (Triimmern)
anderer (esteine, welche durch ein Bindemittel verkittet sind
(Quarz-, Gneiss-, Porphyr-, Kalk-, Knochenbreccien u. s. w.).

Sind die Bestandtheile abgerundet (,,Geschiebe“ oder ,Gerdlle*),

so nennt man die betreffenden Triimmergesteine Conglomerate.
Das Bindemittel kann ein thoniges, kalkiges oder kieseliges sein. (Grauwacken-
Conglomerat, Nagelflul, Puddingstein.)

Die Sandsteine.
Die Sandsteine bestehen meistentheils aus Quarzsand mit mehr
oder weniger Glimmerbeimengung. Nach der Beschaffenheit des
Bindemittels unterscheidet man thonige, kieselige, eisen-

schiissige und kalkige Sandsteine.
In der Regel Dbezeichnet man die Sandsteine nach den Formationen, in
welchen sie vorkommen, z. B. als Kreide- oder Quader-Sandstein (Elbesandstein-
Toula-v.Hochstetter u.Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f.R.) 12
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gebirge in Bohmen und Sachsen), Bunt-, Rothliegend-, Kohlensandstein u. s. w.;
bisweilen auch nach Localititen, wie Wiener Sandstein, Karpathen-Sandstein u.s. w.

Die verschiedenen Arten der kornig-klastischen Sedimentgesteine liefern das
mannigfaltigste und vorziglichste Material fiir Banzwecke; harte, grobkérnige Sand-
steine liefern vortreffliche Miihlsteine, feinkirnige Schleifsteine,

Fig. 218. Die Schlamm-
gesteine. ~

Zu dieser Gruppe
gehdren die aus thonigem
Schlamme erhirteten Ge-
steine. Nach dem Grade
der Erhértung unterschei-
det man:

Thonschiefer, hart
und steinartig, ausgezeich-
net schieferig, in diinnen
Platten spaltbar.

) Dachschiefer und Ta-

felschiefer, im nordlichen
Mihren und in Schlesien weit
verbreitet, ferner in Angers in
Frankreich, Bangor in England
(N.-Wales) etec. Griffelschie-
fer, in einzelne Stifte spaltbar,
bei Sonneberg im Thiiringer Wald.

Schieferthon, weni-
ger fest gebunden, an der
Luft leicht verwitterbar.

Kohlenschiefer, durch
kohlige Beimengung dunkelblan
bis schwarz, oft so bitumen-
reich, dass er brennt (Brand-
schiefer).

Thon, Letten oder
Lehm, im feuchten Zu-

Hollweg im chinesischen Liss. stande mehr oder weniger
(Nach Ferd. v.Richthofen.) .
plastisch.

Tegel nennt man bei Wien die plastischen Thone der Tertiirablagerungen; Lo#
den gelben, kalkhaltigen, manchmal auch feinsandigen Lehm der diluvialen Ablage-
rungen. Derselbe bildet hiiufiz verticale Wiinde; ist z. B. in Osterreich-Ungarn und im
Rheinlande weit verbreitet, erreicht jedoch seine groBte Michtigkeit in China (Fig. 218).
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Die vulcanischen Triimmergesteine.

Vulcanische Tuffe oder Conglomerate. Sie bestehen aus mehr
oder weniger fest verbundenen Anhiufungen von wvulecanischen
Auswurfsproducten und werden je nach der Natur des Gesteins-
materiales, aus dem sie gebildet sind, unterschieden in Diabas-,
Melaphyr-, Trachyt- und Basalttuffe. Bimssteintuff (Pausilip-
tuff von Neapel) besteht hauptséchlich aus Bimsstein. Trass ist
ein Localname fiir die Bimssteintuffe im Laachersee-Gebiete am Rhein.

Die losen Triimmergesteine.

Gebirgsschutt, kantige, unregelmifBige Gesteinstriimmer, wie
sie aus der Verwitterung und Abbrsckelung der Felsen hervorgehen.
Gebirgsschutt von kleinerem Korne bezeichnet man als Gesteins-
grus (Granit-, Dolomitgrus u. s. w.).

Gerille, Gesteinsstiicke von kugeliger, walzenformiger oder
cylindrischer Form. Sie bilden sich hauptsédchlich am Meeresstrande
durch die rollende Bewegung in der Brandung.

Geschiebe sind flache Gesteinsstiicke mit abgerundeten Kanten.
welche ihre eigenthiimliche, keilférmige Gestalt der schiebenden

Fortbewegung in Flufibetten verdanken.
TLose Gerille- oder Geschiebeablagerungen nennt man auch ,,Kies“ oder ,Schotter®.

Sand, eine lockere Anhiufung von kleineren oder griferen
Mineralkdrnern, meistens von Quarz, aber auch von Glimmer,
Kalkstein, Hornblende, Orthoklas und anderen Mineralien - (Edel-
stein-, Gold-, und Magneteisenstein-Sand).

IV.) Die organogenen Gesteine.
a.) Die zoogenen ' Sediment-Gesteine.

Kalksteine.

Dichter, massiger Kalkstein kommt in den verschiedensten
Farben vor. Politurfihige, in der Architektur verwendbare Kalke
werden als Marmorkalke bezeichnet. Schine Marmorkalke finden
sich am Untersberge bei Salzburg (weill und gelblich), bei Ischl,
Hallstatt, Adneth, Hallein (meist roth oder weil gefleckt) u. s. w.

Enthalten Kalksteine neben Caleiumcarbonat auch Magnesium-
carbonat, so nennt man sie dolomitische Kalke, und wenn
beide Carbonate im Gleichgewichte stehen, Dolomite.

Die dichten plattig-schieferigen Kalksteine sind

hdufig thonhaltig. Sie liefern lithographische Steine, Fufiboden-
12%
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platten u.s. w. Weltberiihmt sind die grofien Steinbriiche von
Solnhofen und Eichstidt an der Altmiihl in Baiern (Solnhofener
oder ,Kehlheimer* Platten, Fig. 156, S. 86).

Mergel nennt man Gemenge von Thon mit Calcium- und
Magnesinmearbonat. Kalkmergel, wenn das Calciumearbonat,
Thonmergel, wenn der Thon (Thonerdesilicat) im Uberschusse
vorhanden ist; dolomitische und sandige Mergel, wenn sie
Magnesinmearbonat oder feinen Quarzsand enthalten; Cement-

Fig. 219.

Guano-Abbau auf den Chincha-Ipseln (Peru). (Nach einer Photographie.)

mergel, wenn sie durch Brennen hydraulischen, d. h. auch
im Wasser erhirtenden Kalk liefern.

Erdiger Kalkstein. Dahin gehort die weifle Sqghreibkreide
(ans Schalen winziger Urthiere, der Foraminiferen, Zerreibsel von
Muschelschalen u. dgl. bestehend), welche auf der Insel Riigen, auf
Seeland, in Nord-Frankreich und im siid6stlichen England vorkommt.

Von den Korallenkalken und den verschiedenen Muschel-
kalken war schon (S.162) die Rede.
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Zu den zoogencn Kalksteinen gehiren auch gewisse Varietiten des sogenannten
Leithakalkes, des Hauptbausteines von Wien, und zwar die aus Foraminiferen-
schalen, Bryozoénstockchen und Muschelschalen bestehenden, miirben Amphisteginen-
und Bryozoénkalke. Steinbriiche bei St. Margarethen und Loretto am Leitha-
gebirge, Zogelsdorf am Manhartsberge. Neben diesen thierischen Resten finden sich
aunch die Stockchen kalkabsondernder Algen (Lithothamnien), welche zusammen mit
Muschelschalentrimmern die viel festeren Lithothamnienkalke bilden. Stein-
briiche bei Wallersdorf, am Rande der Ostalpen und bei Kaisersteinbruch, Manners-
dorf u. s. w. am Leithagebirge (z. Thl. phytogene Kalke).

Zu den zoogenen Gesteinen gehdren auch die aus Anhidufungen
von Wirbelthierresten gebildeten Knochenbreccien. Eine weit-
verbreitete Bildung dieser Art nennt man nach dem englischen
Vorkommen Bonebed.?) Esbesteht aus Knochen, Zihnen, Schuppen,
fossilen Excrementen (Koprolithen?) u.s. w. und findet sich z. B.
auch im siidwestlichen Deutschland in ganz bestimmten Gesteins-
horizonten (S:213). Ungeheure Anhiufungen von Vogel-Excre-
menten bilden den Guano, welcher auf den peruanischen Chincha-.
Inseln (Fig. 219) an schroffen, bis 40 m hohen Wanden am Meeres-
ufer als wichtiges Dungmaterial abgebaut wird.

b.) Die phytogenen Sediment-Gesteine.

Die fossilen Kohlen.
Anthracit ¢) (bitumenfreie Steinkohle), schwarz mit schwarzem
Striche. Er enthilt 85—96 Proe. Kohlenstoff, wenig Wasserstoff

und Sauerstoff und mehr oder weniger Aschenbestandtheile.
Der gemeine Anthracit, sammtschwarz mit unvollkommenem Metallglanze
und muscheligem Bruche; der graphitartige Anthracit, eisenschwarz, abfirbend.

Der Anthracit ist im Feuer unschmelzbar, verbrennt nur bei
starkem Luftzuge und brennt ohne Flamme und Rauch; er liefert
unter allen Kohlen den hochsten Wirme-Effect. Die wichtigsten
Anthracitlager finden sich im Staate Pennsylvanien und im Staate
Rhode Island. Sehr reiche Anthracitlager besitzt auch China.

Eine Art von Ubergangsglied von Anthracit zam Graphit
stellt der Graphitoid, die amorphe Kohle von Schunga am Onega-
see (,Schungit*), vor. Er enthilt getrocknet 989/, C., seine Harte —
35—4, seine Dichte bei 2.

Schwarzkohle (Steinkohle, bitumingse Steinkohle), schwarz,
mit schwarzem Striche. Sie enthédlt 75—85 Proc. Kohlenstoff neben
Wasserstoff und Sauerstoff und einem wechselnden Aschengehalte.

') engl. Knochenbett, anchenschfchte. %) gr. kopros, Koth, %) gr. dnthraz, Kohle.
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Glanzkohle und Pechkohle, je nach dem grifleren oder geringeren Glanze,
spride, leicht zerbrechlich, mit grofmuscheligem Bruche. RufBikohle oler Faser-
kohle, seidenglinzend, abfirbend, wie Holzkohle. Sie bildet diinne Schichten
zwischen der Glanz- und Pechkohle und ist als ein Kennzeichen echter Schwarzkohle
zu betrachten, Cannelkohle?) ist eine sehr bitumenreiche Pechkohle. Sie besitzt
matten Wachsglanz und ist nicht spride, sondern zahe. Daher lisst sie sich drechseln,
polieren und zu allerlei Galanteriegegenstinden verarbeiten. Sie ist zur Leuchtgas-
bereitung vorziiglich geeignet.

Nach dem Verhalten im Feuer unterscheidet man: Backkohle, welche in
der Hitze erweicht und schmilzt, so dass sie bei der trockenen Destillation (Leucht-
cas-Destillation) zu einer harten, compacten Masse (Coaks, Koks) zusammenbackt.
Diese Kohle dient vorziiglich zur Leuchtgas- und Coaks-Bereitung; Sinterkohle,
welche in der Hitze nur unvollkommen backt und keine festen Coaks-Stiicke licfert;
Sandkohle, deren Pulver in der Hitze gar nicht backt.

Die Schwarzkohle kommt so wie der Anthracit in mehr oder
weniger michtigen Schichten, den sogenannten Kohlenfltzen,
vor. Die wichtigsten Steinkohlenlager in Osterreich-Ungarn sind:
in Bohmen die beiden groflen Kohlenbecken von Schlan-Rakonitz
und von Pilsen, terner das Schatzlarer Kohlenrevier, welches seine
TFortsetzung in PreuBisch-Schlesien hat; in Schlesien und Mihren das
Becken von Ostrau (vgl. Fig.238, S.203), ein Theil des grofien ober-
schlesischen Kohlenbeckens, von welchem ein anderer Theil bei
Jaworzno in Galizien wieder auf Osterreichisches Gebiet reicht;
in Ungarn die Schwarzkohlen von Fiinfkirchen und von Steier-
dorf, und endlich eine Reihe von Vorkommnissen am Nordfufie
der Alpen. Die drei bedeutendsten Kohlenbecken Deutschlands
sind das oberschlesische Kohlenbecken, das Saar-Kohlenbecken und
das Kohlenrevier an der Ruhr. Die ausgedehntesten Kohlenlager
Europas besitzt England, den grofiten Kohlenreichthum der Welt
Nordamerika, dessen Kohlenfelder ein Areale bedecken, welches
grober ist als das des Deutschen Reiches. Die ndchstgrifiten Kohlen-
felder kommen in China vor.

Braunkohle, meist von schwarzer Farbe, aber mit braunem
Striche. Kohlenstoffgehalt 44—175 Proc., gewohnlich mit viel Aschen-

bestandtheilen. Braunkohlen brennen mit langer, rufiender Flamme.

Glanzkohle, schwarz, sprode, oft mit Glasglanz, nicht abfirbend; Pech-
kohle, pechschwarz, sprode, mit mattem, pechdhnlichem Glanze; gemeine Braun-
kohle, schwarzbraun, mit mattem, fettglinzendem Bruche, Uberginge in Lignit
bjldend; Lignit (holzige Braunkohle), Farbe und Strich braun, Kohlenstoffzehalt

!) engl. candle, Licht.
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44— 57 Proc., Aschengehalt gewihnlich sehr hoch; zeigt deutliche Holzstructur. Der
meiste Lignit stammt von Coniferenholzern her.

Fig. 220.

Abbau des bis iiber 30 m michtigen Braunkohlenflétzes von Dux (Béhimnen).
(Nach einer Photographie von H. Eckert in Prag.)

Dic wichtigsten Braunkohlenlager in Osterreich-Ungarn sind,
von Glanzkohle: Salesl bei Aussig in Béhmen, Leoben, Eibiswald,
Tritail in Steicrmark, Héring in Tirol; von gemeiner Braunkohle
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und Pechkohle: das Saazer, Falkenauer und Dux-Teplitzer Kohlen-
becken im nordlichen Béhmen (Fig. 220); von Lignit: das Kof-
lacher Becken in Steiermark, das Wolfsegger Becken in Ober-
Osterreich u. s. w.

Torf ist ein Aggregat von verschiedenen, in langsamem Ver-
kohlungsprocesse befindlichen Pflanzentheilen. Er ist in der Regel
ungemein reich an Aschenbestandtheilen. :

" Pechtorf, eine schwarze, compacte Masse, bildet in der Regel die untersten
Partien der Torflager und ist im getrockneten Zustande der Pechkohle sehr dhnlich.
Fasertorf besteht aus deutlichen, untereinander verwebten Pflanzenfasern mit
wenig homogener Substanz. Seine Farbe ist licht- oder rothbraun. Nach den an der
Torfbildung hauptsichlich Antheil nehmenden Pflanzen unterscheidet man: Moos-,
Rasen-, Heide- und Holztorf.

(Uber die Entstehung der Steinkohlen vgl. m. S.115.)

Kohlenwasserstoffe oder Bitumen.

Asphalt (Erdpech), eine schwarze, fettglinzende Masse von
bituminsem Geruche, welche bei niedriger Temperatur fest ist,
leicht schmilzt, mit ruflender Flamme brennt und in Petrolenm
l6slich ist. D. = 1-2.

Sehr bekannt sind das Asphaltvorkommen am Todten Meere und der Asphalt-
see’) anf der Insel Trinidad (Siidamerika). Gewdhnlich gewinnt man den Asphalt
aus bitumindsen (asphalthaltigen) Kalksteinen oder Schiefern (Dalmatien, Albanien,
Neuenburg oder Neuchitel in der Schweiz, Seefeld in Tirol). Er dient zu Pflaste-
rungen und zur Anfertigung der Asphaltpappen. )

Bergwachs (Ozokerit ?), griinlichbraun bis gelb, wachsartig,
weich; dasselbe kommt gewShnlich mit Petroleum zusammen vor.
Reiche Vorkommnisse sind in Galizien bei Drohobyez und Boryslaw
(m. vgl. 8.219). Es wird hauptsiichlich zu Ceresin und Paraffin
verarbeitet,

Petroleum 3) (Steindl, Erdol, Naphtha), fliissig, gelb, braun-
roth, oft deutlich griin fluorescirend. D. = 0-7—0-9.

Der vorziiglichste Fundort in Europa ist die Gegend von Boryslaw in Galizien.
In grofier Menge findet es sich bei Baku am Kaspischen Meere, dann in Pennsylvanjen
und Canada in Nordamerika.

Kieselguhr oder sogenannte ,Infusorienerde®.
Hierher gehoren magere, licht gefirbte Erden, welche aus den
Kieselskeletten von Diatomaceen (Spaltalgen) bestehen.

) Derselbe ist rund und hat ca. 2 km im Durchmesser. ?) S, 8. 108. ?) gr.
pétra, der Stein; lat. dleum, das OL
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Sehr &hnlich im Aussehen ist die Radiolarienerde (Tripel), welche
aus Kieselgeriisten der Radiolarien!) besteht und also zoogener Natur ist.

Zu den phytogenen Sedimentgesteinen gehoren auch, wenigstens theilweise,
die Lithothamnienkalke?) (s. S. 181). .

B. Gootektonik

oder die
Lehre von der Lagerung der Gesteine und vom Gebirgsbau. ?)

In Bezug auf die Lagerung der Gesteine unterscheidet man
normale Lagerung oder Auflagerung und abnorme oder durch-
greifende Lagerung.

Die Auflagerung (normaler Gesteinsverband) ist das ge-
wohnliche Lagerungsverhiltnis der Sedimentgesteine : eine Gesteins-
schichte liegt iiber der anderen. Eine gréfere Anzahl von iiber-
einander liegenden Schichten, welche sich ihrer Natur und Ent-
stebhung nach als etwas Zusammengehoriges erweisen, nennt man
eine Schichtenreihe oder ein Schichtensystem. Die Dicke einer
einzelnen Schichte oder auch eines ganzen Schichtensystems bezeichnet
man als die Méchtigkeit der Schichte oder des Schichtensystems.

Einzelne Schichten in einem Schichtensysteme, welche von den iibrigen durch
eine besondere mineralische Beschaffenheit sich auszeichnen, werden auch als Lager
oder Flotze bezeichnet, z. B. Kalksteinlager im Gneiss, Kohlenflitze im Kohlen-
Sandstein u. s. w. Diejenige Schichte, welche iiber einer anderen liegt, nennt man
nach der Bergmannssprache ,das Hangende® und die darunter folgende ,das Lie-
gende® der betreffenden Schichte,

Das Verhiltnis der Auflagerung kommt auch bei Eruptivgesteinen vor als
deckenformige, stromféormige oder kuppenformige Lagerung.

Decken sind mehr oder weniger michtige und ausgedehnte Ablagerungen
der Eruptivgesteine, welche sich bei der Eruption an der Oberfliche ausgebreitet haben:
Porphyr-, Mclaphyrdecken n. 8. w. — Strome sind aufgelagerte Eruptivmassen, welche
nach einer Richtung eine vorwaltende Ausdehnung zeigen: Lava-, Basaltstrome u.s. w.

Sind die Eruptivgesteine iiber der Ausbruchséffnung in Kegel-, Dom- oder
glockenformigen Massen angehduft, so nennt man solche Auflagernngen im allge-
meinen kuppenformig (z B. Porphyr-, Basalt-, Phonolith-Kuppen) (Fig. 213, 8.172).

Die sedimentiren Schichten miissen vermége ihrer Bildung
als Absidtze aus dem Wasser urspriinglich eine horizontale Lage
oder wenigstens eine der horizontalen méhr oder weniger genéherte

1) Zu den Urthieren gehorig. ?) Wurden frither ,Nulliporenkalke“ genannt
und fiir zoogen gehalten. *) Dieser Abschnitt der Geologie wird auch die architek-
tonische Geologie genannt.



Lage baben. Wo dieses nicht der Fall ist, wo also die Schichten
mehr oder weniger steil aufgerichtet erscheinen, da miissen spitere
Storungen oder Dislocationen eingetreten sein. Man - bezeichnet
Schichten mit gestérter Lagerung als dislocierte Schichten im
Gegensatze zu den nicht dislocierten Schichten mit unge-
storter, horizontaler Lagerung.

Uber die Richtung oder Lage gestorter Schichten gibt man sich Rechenschaft,
indem man das Streichen und Fallen (Einfallen oder Verflichen) derselben be-
stimmt, Unter Streichen versteht man die Richtung einer auf der Schichtungsfliche
gezogen gedachten, horizontalen Linie gegen den Meridian des Dbetreffenden Ortes.
Unter Verflichen einer Schichte versteht man deren Neigung gegen die horizontale
Ebene. Die Richtung des Verflichens steht jederzeit auf der Streichungslinie senkrecht.

Zur Bestimmung des Streichens dient der bergm#innische Compass, an
welchem gewbhnlich auch noch ein sogenanntes Klinometer zur Bestimmung des
Neigungswinkels der Schichten angebracht ist.

Das Streichen und Verflichen bestimmt die Lage einer Schichte oder einer
Schichtenreihe im Raume und wird durch zwei Striche angegeben, von welchen der
eine das Streichen und der zweite das Verflichen anzeigt. Z. B. bezeichnet 5’ eine
von SW. nach NO. streichende und gegen NW. verflichende Schichte,

In den Gebirgen beobachtet man fast nur dislocierte Schichten.
Gebogene Schichten, welche eine Biegung oder Knickung nach

Fig. 221. aufwirts (aa’ in Fig. 221) zeigen,
bilden einen Schichtensattel wund
sind an dieser Stelle antiklinal?),
d. h. nach entgegengesetzter Richtung
abfallend. Sind aber die Schichten nach
abwirts gebogen, so zeigen sie eine

bei aa’ antiklinale Lagerung, muldenférmige oder synklinale 2)

bei 88’ synklinale Lagerang. Lagerung (ss’ in Fig. 221). Derartig
gebogene Schichten nennt man auch gefaltet (Fig. 222). Von
senkrecht stehenden Schichten, deren Verflichen demnach 90° be-
trigt, sagt man, sie stehen ,saiger oder sind ,auf den Kopf
gestellt®. Fallen die Schichten in der gleichen Richtung ein, wie
das Gebirgsgehiinge, welches aus ihnen besteht, so nennt man
sie rechtsinnig, sie fallen vom Gebirge ab (bei a, Fig. 223);
fallen die Schichten jedoch gegen den Berg ein, so nennt man sie
widersinnig (bei b, Fig.223). Eine besondere Schichtenstellung
ist die ficherformige Stellung (Fig. 224), bei welcher die

1) gr. anti, gegen, klino, ich neige. ®) gr. syn, zugleich, zusammen.



= T
v\\ OB\ -

Grefaltete krystallinische Schiefer (Hornblende-Gneiss) am Kamp in Nieder-Osterreich,
gegeniiber der Rosenburg. (Nach einer Photographie.)

Nchichten beiderseits gegen eine mittlere, senkrécht stehende
Schichtenpartie einfallen.
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Bei a und b in Fig. 223 und 225 ,gehen die Schichten zu
Tage“, beim Besteigen eines solchen Berges geht man iiber die
»Schichtképfe! hinweg.

Fig. 223. Fig. 224.
/ > /@W\
k Fig. 225. Fig. 226.

7

Schichten oder Schichtensysteme, die in paralleler Lage auf
einander folgen (a und b, Fig. 225), heiit man concordant
(iibereinstimmend) gelagert. Der Schichtencomplex m in Fig. 226
stoBt an den Schichten n ab; die beiden Schichtensysteme zeigen
verschiedene Lagerungsverhiltnisse, sie sind discordant.

Ein derartiges Verhialfnis zeigen z. B. die im allgemeinen horizontalen AD-
lagerungen der Niederung siidlich von Wien den aufgerichteten Gesteinen des Rand-
gebirges gegeniiber (vgl. Fig. 249, 8.£21).

~ Schichten, welche lings einer Kluft (a b, Fig. 227 und 228)
aus dem Zusammenhange gebracht erscheinen, werden nach der
Lage der betreffenden Bruch-

Fig. 227. Fig. 228, stiicke als verworfen oder
b b als iiberschoben bhe-

/ zeichnet. _
Ausfiillungen von Kliif-
@@ / ten im Gebirge durch andere
e ‘ Gesteine bezeichnet man als
- a Géange (Fig. 229). Diese
Verwerfung. Uberschiebung. sind entweder Gesteinsgﬁnge

(Granit-, Porphyr-, Basalt-
ginge w. s. w.), oder Mineral- oder Erzginge (Quarzginge und

,Erzadern®). _
Die Giinge stehen mit den von ibhnen durchsetzten Gesteinen

im durchgreifenden oder abnormen Verbande (Fig. 230).
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Durchsetzende, aus der Tiefe eingepresste Massen von be-
deutenden Dimensionen nennt man Stécke. Sie konnen sowohl

Fig. 229.

Ausgewitterte Lavaginge im Tuffe des Atna. (Nach Sartorius v.Waltershausen.)

Fig. 230.
gn G, 6, gn G, gn G, gn -

N Granitginge verschiedenen Alters im Gneiss des Iltzthales im ostbayrischen
‘Waldgebirge. (Nech Giimbel.)
gn Gneiss, G; G, G, Granitginge, G; mit Apophyse.

Fig. 231.

Durchschnitt dureh einen Lakkolith., (Nach Gilbert.)

innerhalb geschichteter, als auch innerhalb massiger Gebirgsglieder
auftreten und sind entweder von brotlaib-, linsen-, keilférmiger, ellip-
tischer oder von ganz unregelmiBiger Gestalt, z. B. Granit-, Syenit-
Sticke, die ,Lakkolithe“ im westlichen Nordamerika (Fig.231) u.s. w.
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Alter der Gesteine. Die Betrachtung der Lagerungsverhéltnisse
ergibt, dass nicht alle Gesteine auf einmal, sondern dass sie nach-
einander durch periodische Absitze oder durch periodische Aus-
briiche, also nach und nach, oft in lange andauernden Zeitrfiumen
gebildet wurden. Das absolute Alter der Gesteine, d. h. das etwa
durch eine Anzahl von Jabren ausgedriickte Alter, ldsst sich nicht
bestimmen, wohl aber geben die Lagerungsverhiltnisse die Mittel
an die Hand, um das relative Alter der Gesteine zu bestimmen.
d. h. um festzustellen, ob irgend ein Gestein frither oder spiter
als ein anderes gebildet wurde.

Bei geschichteten Gesteinen in normaler Lagerung sind die unter einer
anderen liegenden Schichten immer élter als die auflagernden. Bei durchgreifender
Lagerung ist das durchgreifende Gebirgsglied jiinger als alle Gebirgsglieder, welche
durchsetzt werden.

Nach diesen Merkmalen hat man das Alter der Sediment-
gesteine und der Eruptivgesteine bestimmt. Den Inbegriff aller
derjenigen Gebirgsglieder, welche gleichzeitig (d. h. in derselben
Zeitperiode) und gleichartig gebildet sind, nennt man eine
Formation oder ein System. Jede Formation reprisentiert also
einen gewissen Zeitabschnitt in der Entwicklungsgeschichte der
Erde; durch gemeinschaftliche Charakterziige verbundene Gruppen
von Formatlonen aber repréisentieren die geologlschen Perioden
oder Zeitalter.

In Bezug auf die Eruptivgesteine hat man drei Altersgruppen
oder Perioden unterschieden: die paldolithische '), die meso-
lithische?) und die kénolithische ¢) Periode.

Nach den sedimentdren Bildungen und den in denselben ein-
geschlossenen Versteinerungen kann man in der Geschichte der Erde
fiinf Hauptperioden unterscheiden: die Urzeit, das Alterthum,
das Mittelalter, die Neuzeit und die Jetztzeit. Diese Zeitalter
werden mit Riicksicht auf den Entwicklungsgang des organischen
Lebens auf der Erde auch als archédische*), paldozoische,
mesozoische, k#nozoische und anthropozoisches) Periode
unterschieden.

Demnach erhalten wir folgende Reihenfolge und Gruppierung
der Sedimentformationen:

1y gr. palaids, alt. 2) gr. méson, die Mitte, °) gr. kainés, nen. *) gr. archaios,
alt. ) gr. dnthropos, der Mensch.
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Perioden oder Zeitalter ‘ ’ Formationen oder Systeme
. V. i 7 .
Anthropozeische Periode | Quartires ﬁ gl.:“v'l.um ‘.].l;:geres} aufgf;c:wemmtes :
oder Jetztzeit . Diluvium | dlteres ebirge l
- T
1v. 10. N F
Kianozoische Periode Tertiares 9' eo%ren- ) {ungeres} Braunl.(ohlen-
oder Nouzeit . Eociin-F. ilteres Gebirge
e | —— ————
IIIL. " 8. Kreide-F. Quadersandstein-Gebirge J
Mesozoische Periode (ff“n' 7. Jura-F. ! Oolith-Gebirge |
oder Mittelalter ares 6. Trias-F. 1 Salz-Gebirge !
e —— —— — —
ba, Dyas-F. Kupfer-Gebirge
- 4. Steinkohlen -F.| Steinkohlen-Gebirge
Paliozoische Periode | 3. Devonische F. | jingorss |  Ubergangs- oder
oder Alterthum - : 2. Silurische F. j ilkeres | Grauwacken-Gebirge
| Priméres } ™™ o
Ty Zeitalter
1L . iroe ! .
Archiiische Periode 1. Urformation I‘Jr.geblrge ) o.der kry si':al
. linisches Schiefer-Gebirge
oder Urzeit {

Auf den geologischen Karten sind die verschiedenen
Formationen durch besondere Farben in der Verbreitung, in
welcher sie an der Erdoberfliche erscheinen, gekennzeichnet. Durch
die geologischen Durchschnitte (Profile) werden die Lagerungs-
verhiltnisse der Gesteine und Formationen anschaulich gemacht.
(Man vgl. die geologische Karte von Osterreich-Ungarn.)

Gebirgsbau. Die physikalische Geographie beschiftigt sich mit
der horizontalen und verticalen Gliederung der Landmassen der Erde
(Morphologie der Erdoberdéche); sie lehrt die Héhenverhdltnisse,
die Form und Vertheilung von Gebirgen und Hochebenen, von
Thélern und Niederungen, von Halbinseln und Inselgruppen,
Meeres-, Seen- und Flussbecken kennen, und stellt ihre Bedeutung
fiir die Verbreitung meteorologischer Vorginge, sowie der Pflanzen
und Thiere fest. Die Geotektonik erklidrt die Gestalt der Ober-
fliche der Erde aus dem Gebirgsbau; sie fiihrt die Oberflichen-
formen zuriick auf die Gesteinszusammensetzung, auf die Verbreitung

1) 8. 8. '199. Auch die iibrigen Namenerklirungen werden bei den lLetreffenden
Abtheilungen gegeben werden.
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der neben- und iibereinander gelagerten Gesteine und Formationen
und auf deren Lagerung.

Nach der absoluten Hohe iiber dem Meeresspiegel unterscheidet -
man Tieflinder und Hochldnder, nach der Gestaltung der
Oberfliche: Ebenen, Tafellinder, Berge und Gebirge.

Als Grenze zwischen Hochland und Tiefland kann man die mittlere Hohe
der Continente, in runder Zahl 440m», annehmen.

Die Tiefldnder schliefen sich meist an das Meer an und
erheben sich erst weiter landeinwiirts, entweder in Form von
schiefen Ebenen oder in Form von Terrassen (d. h. stufenférmig)
zu groferer MeereshShe. Tieflinder, welche im Innern der Con-
tinente liegen und vom Meere ganz abgeschlossen sind, werden als
Senkungs- oder Depressionsgebiete bezeichnet; grofie Theile solcher
Gebiete liegen sogar tiefer als der Meeresspiegel.

Hierher gehoren die pontisch-kaspische Erdsenke mit dem Kaspischen Meere
(Wasserspiegel 25 m unter dem Niveau des Mittellindischen Meeres) und die Niederung
des Jordanthales mit dem See Tiberias (—212) 7 und dem Todten Meere (— 392m).

Von den meisten Tieflindern lisst sich nachweisen, dass sie
noch in der jiingsten geologischen Periode vom Meere iiberflutet
waren ; sie sind gewdhnlich von den jiingsten Formationen in un-
gestorter Lagerung gebildet, bestehen aus Sand oder Gerélle, Thon
und Lehm, und sind manchmal und zeitweilig mit Salzkrusten und
Salz-Efflorescenzen, den Uberresten der abgeflossenen Meere, iiber-
zogen.

Die Hochldnder bestehen aus Hochebenen, Bergen und
Gebirgen. ‘

Die Hochebenen, zu welchen man alle mehr als 440 m iiber
dem Meere gelegenen Ebenen rechnet, zerfallen wieder in Hochebenen
im engeren Sinne und in Plateaus oder Tafelldnder. Die Hochebenen
erscheinen in geologischer Beziehung &hnlich den Tiefebenen als
trockengelegte Boden friiherer Siilwasser- oder Salzwasserbecken,
wie die hochgelegenen Thalbecken der Alpenthiler, die schwibisch-
bairische Hochebene u. s. w. Die Plateaus oder Tafellinder und die
Tafelberge sind dagegen durch méichtige und mehr oder weniger
ausgedehnte Schichtensysteme in horizontaler oder wenig geneigter
Lagerung gebildet. Ein typisches Beispiel ist das durch Verwerfungen
und Absenkungen schollenférmig gegliederte, ausgedehnte Tafelland
des Colorado in Nordamerika (Fig.232). In Mitteleuropa ist das
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Platean der schwibischen Alb ein gutes Beispiel. Auch weit sich
ausbreitende, deckenférmige Ergiisse von vulcanischen Gesteinen
haben die Veranlassung zur Bildung von Tafellindern gegeben,
wie in Vorderindien (das basaltische Plateau ven Dekhan u. s. w.).

Plateanartigen Charakter erhalten aber auch ehemalige Ge-
birgslinder durch Abrasion (Fig. 184, S. 139); so ist das nieder-
rheinische Schiefergebirge ein altes, durch Abtrag in ein Platean um-
gewandeltes Faltengebirge. Solche Abrasions-Plateaus hat man auch
als Rumpfgebirge bezeichnet.

Vereinzelte Berge. Auf den Ebenen der Niederungen und
der Hochlinder oder auf den Plateaus der Tafellénder erheben sich
oft vereinzelte Berge oder Hiigel (K in Fig. 232). Diese sind in geo-
logischer Beziehung immer von grofem Interesse und kinuen sehr
verschiedenen Ursprungs sein. Héufig sind sie vulcanischer Natur

Fig. 232,

Querschnitt und Ansicht der Plateaus am Colorado. (Nach Powell.)
Die Buchstaben bezeichnen die einzelnen Tafeln des zerstiickten Landes und die Thiler.
und verdanken dann ihre Entstehung Anhidufungen vulcanischer

Auswurfsstoffe.

Beispiele liefern die vereinzelten Basaltkuppen der Plattensee-Gegend, sowie
die auf dem Quadersandstein-Platean im nérdlichen Bohmen und in Sachsen auf-
gesetzten Basaltkuppen.

In anderen Féllen sind es inselférmig oder in Form von
,2Klippen“ aus jiingeren Bildungen hervorragende Schollen &lterer
zertriimmerter Schichtensysteme, wie die jurassischen Inselberge in
Niederosterreich und in Mihren (bei Staatz, Ernstbrunn, Nikols-
burg und Polau), oder jene der Tatra in der Ebene bei Neumarkt
am nordlichen Fufle der Tatra (Fig. 233).

Wieder in anderen Féllen sind es die letzten Auslaufer von
Gebirgen, wie das Leithagebirge, die Hundsheimer Berge u. s. w.
bei Wien, welche als die Ausldufer der Centralkette der Alpen
zu betrachten sind. Oder endlich sind sie stehengebliebene Reste von
Schichtensystemen, welche infolge der ringsum fortdauernden Denu-

Toula-v.Hochstetter u. Bisching, Mineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg.f.R.) 13
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dation abgetragen wurden, wie z. B. die Vorberge der schwiibischen
Alb (der Hohenstaufen, Hohenzollern u. s. w.).

Die Gebirge unterscheidet man nach der absoluten Hohe
in Mittelgebirge mit Gipfeln von 600—2000 » Hohe und in
Hochgebirge mit Gipfeln iiber 2000 m, ohne dass sich eine
scharfe Grenze zwischen beiden ziehen liefe. Im allgemeinen haben die
Mittelgebirge die Form von sanften, geboschten, gerundeten Riicken,
die Hochgebirge aber haben, zum mindesten in ihren Hochregionen,
steil ansteigende Hénge und scharf modellierte Kémme und Spitzen.

Fig. 233.

Klippenberge (Jura-Kalk aus Kreide-Sandstein aufragend) von Jaworki iu Galizien,
nordlich von der Tatra und 6stlich vom Dunejec.
(Nach eciner Photographie von K.Divald in Eperies.)

In geologischer Beziehung ergeben sich andere Eintheilungen.
Man konnte die Gebirge in einfache und zusammengesetzte
unterscheiden, je nachdem sie vorherrschend aus gleichartigen Ge-
steinen bestehen (Kalkgebirge, Schiefergebirge u. s. w.), oder aus
Geesteinen von verschiedenem geologischen Alter und verschieden-
artiger Bildungsweise zusammengesetzt sind, wie die Alpen und die
Karpathen.

Nach der Form des Grundrisses hat man von den lang-
gestreckten Kettengebirgen die gedrungenen Massengebirge
ohne besonders vorwaltende Lingsaxe unterschieden. Nach dem
geologischen Aufbau und nach der Entstehung aber kann man
folgende Haupt-Gebirgsformen unterscheiden:
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1. Die vulcanischen Kuppen- oder Kegelgebirge oder die
Ausbruchsgebirge. Sie bestehen aus unregelmifiig neben- und um-
einander gruppierten, mehr oder weniger kegelférmigen oder dom-
formigen Bergen. Sie gehoren zu den einfachen Gebirgen.

Beispiele sind: das Leitmeritzer Mittelgebirge in Bohmen, das aus Basalt-
und Phonolithkuppen (Fig. 213, 8. 172) znsammengesetzt ist; das trachytische Sieben-
gebirge am Rhein u. 5. w.

2. Die Bruch- oder Schollengebirge. In der einfachsten
Form aus einzelnen gegeneinander verschobenen Schollen oft sehr
weit ausgedehnter Tafellinder bestehend (Fig. 232, S.193), welche
Schollen aber auch in der verschiedensten Weise aneinander gepresst
und zum Theile iibereinander geschoben sein konnen. Hierher ge-
héren die meisten Plateaugebirgé und Massengebirge oder Massive.

Schollen, welche anderen, gesunkenen gegeniiber, in hSherem
Niveau verblieben sind, hat man als ,Horste“ bezeichnet. Vogesen

Fig. 234.

Elsass- Vosesen Schwarzwald
Lothringen g:l‘ 8 . Schwaben

aefe*
o fe

Querprofll durch die Vogesen und den Schwarzwald (Horste) und die grabenformige
Einsenkung des Rheinthales. (Nach R. Lepsius.)

1, Quartir. 2. Tertiir. 3. Mesozoische Bildungen. 4. Gneiss. 5. Granit. 6. Kaiserstuhl
(im Breisgan): Trachyt und Basalt. 7. Phonolith.

und Schwarzwald (Fig.234) stellen solche Horste vor, zwischen
welchen die Schollen im Rheinthale eingesunken sind, wihrend sie
in Schwaben und Lothringen stufenférmig abgebrochen erscheinen.
Ein Beispiel im Kleinen fiir derartige Zerstiickung bietet der
~Ruinenmergel® oder ,Ruinenmarmor¢ (Fig. 235).

3. Die Faltungs- oder Faltengebirge. Es sind dies Ge-
birge, welche durch seitliche Zusammenpressung der Erdkruste
entstanden sind und deren Entstehung sich in den meisten Féllen in
dem neueren Zeitabschnitte der Erdgeschichte vollzogen hat. Die
grolien Kettengebirge der Erde, die Alpen, Pyrenten, Karpathen,
Apenninen, der Himalaya u.s.w. gehtren hierher. Ein Haupt-
Charakterzug derselben ist die parallele Aneinanderreihung weit
hin sich erstreckender Sittel und Mulden. Eines der einfachsten

13%
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Beispiele ist der Schweizer Jura (,Kettenjura“), der deutlich
erkennen ldsst, dass die wohlgeschichteten Sediment-Formationen
(vorwaltend sind Kalksteine), welche urSpriinglich ein Tafelland
bildeten, von Siiden her zusammengeschoben und in Falten gelegt

Fig. 235.

Ruinenmergel (,Ruinenmarmor“) von Lengfeld. (Aus dem Wiener Sandstein.)
(Nach der Natur in !/, der natiurl. Grode.)

Dichter, mergeliger Kalk mit unzihligen feinen Bruch- und Verschiebungslinien.

Staffelbriliche, Graben- und Horstbildungen der verschiedensten Art sind ersichit-

lich, — Die Farbenstreifen sind eine Folge der von AuBen gegen Iunen erfolgten
Umfirbung durch Eisenhydroxyd bildung.

wurden, Falten, die im siidlichen Theile streckenweise férmlich
iibereinander gelegt erscheinen (Fig. 236), wihrend sie im nérdlichen
Theile ihre friithere Lagerung beibehalten haben (,Tafeljura“).

Fig. 236.

Profil durch den 6stlichen Jura in der Schweiz. (Nach Heim.)

Ahnlich so vethilt es sich in den Alleghanies in Pennsyl-
vanien, in den Walckarpathen u. s. w.

Viel verwickelter gestalten sich die Verhiltnisse in den Alpen
(vgl. Fig. 237), wo sich an eine aus krystallinischen Gesteinen
(vorwaltend sind Gmeisse) bestehende Centralzone mehrere Neben-
zonen anschliefen. Briiche, Uberschiebungen, Einfaltungen verwickeln
noch den Bau.
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4. Die Rumpfgebirge. Durch fortschreitenden Abtrag werden
alle Falten- und Schollengebirge bei lange genug andauernder Ein-
wirkung denudierender und abradierender Kriifte unter Umstiinden
bis zur volligen Ausebnung erniedrigt. Auf diese Weise sind die, die
hercynische Masse zusammensetzenden, alten Schollen- und Falten-
gebirge weithin ausgeebnet worden. Weite, unebene, leicht undulierte
Flichenrdume in Canada lassen sich z. B. als ehemalige Falten-
gebirge erkennen. Die alten rheinischen Schiefergebirge sind zu
einem Rumpfgebirge geworden u. s. w.

Fig. 237.

Profile durch die Schweizer Alpen (Theile des Alpenproflls von Heim).

1. Tertidr. 2. Alt-Tertidr (Eocéin). 8. Kreide. 4. Jura. 5. Trias. 6. u. 7. Paliozoische
Gesteine und krystallinische Schiefer.

Der St. Gotthard: Ficheratellung und eingeklemmte mesozoische Bildungen (4.) —
Die punktierten Linien lassen den Faltenverlauf und zugleich das Maf des voll-
zogenen Abtrages des Gebirges erkennen.

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergibt sich die Er-
kenntnis eines ungemein langsam, aber unablissig sich vollziehenden
Kreislaufes, wohl des groBartigsten Kreislaufes des Stoffes, der sich
auf der Erde abspielt. Die Zerstorungsproducte der Erdfeste werden
schlieflich in die Einsenkungen der Meere getragen, geben dort
Veranlassung zur Entstehung ansgedehnter Sedimentabsitze. Diese
kénnen durch sdculare Emporriickung der betreffenden Ablagerungs-
strecken iiber das Meeresniveau zu Tafellindern werden; aus diesen
entstehen infolge von Storungen entweder Schollen- oder Fal-
tengebirge und diese werden durch Denudation und Abrasion
ausgeebnet, oder gelangen unter Umstidnden durch Niveauveréinde-
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rung wieder unter Meeresbedeckung, um die Unterlage fiir neue Sedi-
mentablagerungen zu bilden. Ahnliche Vorgéinge baben sich zu allen
Zeiten der Erdgeschichte vollzogen. Als ein Beispiel sei nur auf Nord-
bohmen hingewiesen, wo iiber abradiertem, versunkenem Grund-
gebirge die michtigen Tafelmassen des marinen Quadersandstein-
gebirges der Kreide-Formation aufgelagert wurden, die in der Gegen-
wart wieder der tiefgelenden Durchfurchung und Abtragung aus-
gesetzt sind (vgl. Fig. 243, S. 211). Solches Ubergreifen mariner
Ablagerungen iiber iltere Bildungen bezeichnet man als Trans-
gressionen.
C. Stratigraphie
oder die
Beschreibung der Formationen und Schichten.?)

Jede Gesteinsschichte ist das Bildungsproduct eines gewissen
Zeitraumes. Die Reihenfolge der iibereinander lagernden Schichten
und Schichtensysteme mit den in denselben eingeschlossenen organi-
schen Resten fiihrt uns zur Erkenntnis ihrer (relativen) Altersfolge
(S. 190). Die Stratigraphie belehrt uns auf diese Weise iiber die
Entwicklungsgeschichte der Erde und ihrer Organismen.

Wo man eine directe Ubereinanderlagerung der Schichten
oder Formationen nicht beobachten kann, oder wo in der regel-
mifligen Aufeinanderfolge der Schichten sich Liicken finden, da
wire es in vielen Fillen geradezu unméglich, das gegenseitige
Alter derselben richtig zu bestimmen, wenn nicht die Versteine-
rungen (Petrefacten) Fingerzeige abgeben wiirden. Denn nicht
regellos zerstreut liegen die verschiedenen Formen der unter-
gegangenen Thier- und Pflanzenwelt durch- und nebeneinander,
sondern jede Formation hat ihre besonderen Pflanzen- und Thier-
formen oder ihre eigenthiimlichen Arten. Die Petrefacten sind daher
bezeichnend fiir die einzelnen Formationen und werden uns auf
diese Weise zur Bestimmung des relativen Alters der einzelnen
Formationsglieder leiten (,Leitfossilien“), &hnlich so wie der
Architekt am Baustil einer Kirche das Jahrhundert erkennt, in
welchem die Kirche erbaut wurde, oder wie eine Miinze, ein Schwert
oder Speer als Beigabe in einem Grabe die Zeit und das Volk er-
kennen liisst, das hier seine Todten bestattet hat, Man hat des-

') Dieser Abschnitt der Geologie wird auch als historische Geologie
bezeichnet.
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halb die Petrefacten mit einem gewissen Rechte die ,Denkmiinzen
der Schopfungsgeschichte“ genannt.

Erstes Zeitalter.

Die archiische Perlode oder dle Urzeit der Erde.

Die archiischen Formationen bestehen vorherrschend aus
krystallinischen Silicatgesteinen: theils Massengesteinen, wie Granit,
Syenit, Griinstein und Quarzporphyr, theilskrystallinischen Schiefer-
gesteinen, wie Gneil, Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer, Granulit
und Phyllit mit untergeordneten Massen von Quarzit, Serpentin, kor-
nigem Kalkstein, Magnesit und Graphit. Es sind dies die &ltesten
Gesteinsbildungen, welche man kennt, und die man deshalb auch
als das Urgebirge bezeichnet. Sie setzen das Grundgebirge der
Erde zusammen, auf welchem alle, deuatliche organische Reste ein-
schlieflenden, klastischen Sedimentgesteine aufruhen. Sie sind reich
an Erzlagerstdtten und Erzgéngen aller Art und an anderen
nutzbaren Mineralien.

Von edlen Metallen kommen im Urgebirge vor: Gold, Silber, Platin; von
unedlen Metallen: Blei, Kupfer, Zinn, Zink, Eisen, Kobalt, Nickel, Antimon
u.s. w, in vererztem Zustande; von Edelsteinen: Diamant, Rubin, Saphir, Spinell,
Smaragd, Hyacinth (Zirkon), Topas; ferner Granat, Turmalin und die verschiedenen
Varietiten des Quarzes. Die meisten Edelsteine werden ebenso wie ein grofler Theil

des Goldes uni das Platin aus den sogenannten Seifenablagerungen gewonnen,
das sind Anhdufungen der schwereren Theile des Gebirgsschuttes (vgl. S.123).

Die archiiischen Formationen, deren Schichtenreihe in ein-
zelnen Gegenden die auflerordentliche Michtigkeit von 30.000 m er-
reicht, sind mit ziemlich gleichbleibendem Charakter weit verbreitet
auf allen Continenten und in allen Zonen; die Lagerung der Schichten
zeigt die mannigfaltigen Stérungen durch Dislocationen aller Art,
durch Briiche, Aufrichtung und Faltung einzelner Gesteinsbédnke
und ganzer Schichtencomplexe.

Mit sehr weiter Verbreitung und unbedeckt von jiingeren
Bildungen treten die archiischen Formationen auf im Gebiete der
hercynisch-sudetischen Lénder, in der Centralzone der Mittel- und
Ostalpen, in den Stockmassen der Westalpen und der Karpathen,
in Skandinavien und Finland, in Nordamerika (Canada) u. s. w.

Die Gesteine dieser Formation sind azoisch?), das heiflt, sie enthalten keine
sicher erkennbaren organischen Reste. Es folgt jedoch daraus nicht, dass zur Zeit

) gr. dzoos, kein Leben hervorbringend.
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ilirer Bildung und Ablagerung keine organischen Wesen gelebt haben kinnen. Im
Gegentheile, es ist sogar wahrscheinlich, dass die ersten Anfinge des organischen
Lebens bis in die Urzeit der Erde zuriickreichen, und dass z. B. der Graphit, der
in den krystallinischen Schiefergesteinen vorkommt, pflanzlichen Ursprungs ist. Die
organische Structur ist nur infolge metamorphosierender Vorginge vollkommen ver-
schwunden,

Zweltes Zeitalter.
Die palidozoische Periode oder das Alterthum der Erde.

Von der Zeit an, da das krystallinische Grundgebirge der
Erde gebildet war, also von dem Beginne der paldozoischen Periode
angefangen, ist die Geschichte der weiteren Fortbildung der Erd-
oberfliche, abgesehen von den wiederholten Eruptivbildungen und
den durch die Organismen gebildeten Gesteinen, eine Geschichte der
Zerstorung frither gebildeter Gesteinsmassen und der Umbildung
derselben zu neuen Gesteinen und Schichten. Unter den Gesteinen dieser
und der folgenden Perioden spielen daher die klastischen Sediment-
gesteine neben zoogenen und phytogenen Bildungen die Hauptrolle.
Auf das Urgebirge folgt das Flotzgebirge. Das paldozoische
Flotzgebirge schlieft die #ltesten deutlich erkennbaren Thier- und
Pflanzenreste in sich. Sowohl ihrem #Hufleren Aussehen nach,
als auch in ihrem inneren Baue entfernen sich die fossilen Or-
ganismen dieser iltesten Zeit weiter von den Organismen der
gegenwirtigen Schépfung als die fossilen Reste der mesozoischen
und ké#nozoischen Periode. Bei manchen ldsst sich kaum die Familie
oder Ordnung erkennen, in welche sie unter den lebenden Organis-
men einzureiben sind; der Art (Species) nach sind sie ohne Aus-
nahme von jetzt lebenden Thieren und Pflanzen verschieden; die
Arten der palidozoischen Periode sind also alle ausgestorben.

Die Flora der paldozoischen Periode wird fast ausschlieBlich
durch kryptogame Pflanzen gebildet; Sectange, Farnkréuter, bar-
lappartige Pflanzen (Lycopodiaceen) und Schachtelhalme (Equise-
taceen) sind die vorherrschenden Formen. Dagegen fehlen die
Dicotyledonen, z. B. alle Laubbdume und die meisten Formen der
Monocotyledonen noch ganz.

Ahnulich verhilt sich auch die Fauna. Von den groen Ab-
theilungen der Wirbelthiere, welche in der Gegenwart iiber alle
‘Theile der Erde verbreitet sind, fehlen die Siugethiere und Vigel
durchaus. Die Reptilien und Amphibien treten erst in der
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jiingsten Abtheilung auf, und nur die Fische sind in gréferer
Mannigfaltigkeit vertreten. Die Hauptrolle spielen wirbellose Thiere
aus den Ordnungen der darmlosen Thiere (Korallen), Stachel-
hiuter,Weichthiere und Gliederfiier (vor allen die Trilobiten).

Das Klima wihrend der paldozoischen Periode war wohl im allgemeinen
ein warmes und in seinen extremen Gegensitzen noch keineswegs so ausgebildet wie
jetzt. Daraus nur lasst sich erklaren, dass nicht bloB die Familien und Geschlechter
der Organismen, welche in dieser Periode iiber die Erdoberfliche verbreitet waren,
eine grofle allgemeine Ahnlichkeit haben, sondern dass selbst einzelne Species (von
Korallen und Brachiopoden) in den entferntesten Theilen der Erde, im arktischen
Russland wnd in Nordamerika, am Cap, in Australien und in Europa als iiberein-
stimmend crkannt worden sind. Einerlei Pflanzenwuchs, einerlei Thierbevolkerung
bezeichnet den Charakter der kleinen, flachen Festlandsinseln und des weiten ufer-
losen Oceans der paldozoischen Periode.

Man hat vier Hauptformationen dieser Periode unterschieden :
1. die silurische?), 2. die devonische?), 3. die carbonische?) oder
Steinkohlen-Formation und 4. die permische+) oder Dyas-For-
mation.®) Man bezeichnet dieselben als die primédren Formationen.

Im europdischen Russland kommen alle vier Formationen in
regelmifiger und fast ungestorter Lagerungsfolge neben- und iiber-
einander vor; in den Alleghanies in Nordamerika ist die Reihenfolge
vollstéindig bis auf die permische Formation, in B6hmen sind das
Silur und Devon hichst ausgezeichnet als Meeresablagerungen ent-
wickelt und treten die Steinkohlenformation und die Dyas in mehre-
ren, von einander getrennten Siiwasser- und Landbildungen auf.

Gliederung der primiren Formationen:

4 b.) Obere Abtheilung |DieerstenAmphibien (Panzer-
: (Sandsteine, bituminose, | lurche, Fig. 239, 8.207) und
Permische kupferhiltige Schiefer, Kalk- | Reptilien, zahlreiche un-
Formation, die |steine und Dolomite mit|gleichschwinzige Schmelz-
D yas oder das Gyps- und Steinsalzlagern). | schupper (heterocerke Gano-
Zechstein, Kupfer- |iden: Palaeoniscus) Fig, 13,

Kupfergebirge.
schiefer. 8.205 etc. Viele Brachiopoden.

Zeitalter der ungleich- | @) Untere Abtheilung | Zahlreiche fossile Hélzer
schwinzigen Schmelz- (Sandsteine, Conglomerate, | (sog. versteinerte Wilder)
schupper, der ersten Am- | Porphyre und Melaphyre). | von Farnbiumen, Palmen
phibien und Reptilien. Rothliegendes. und Coniferen,

1) Nach dem alten Konigreiche der Silurer in England. %) Nach der Graf-
schaft Devonshire in England. ?) lat. cdrbo, die Kohle. #) Nach dem Gouvernement
Perm in Russland. 5) gr. dyds, Zweiheit.



3.
Carbonische
Formation
oder das Steinkohlen-
gebirge.

Zeitalter der Krypto-
gamen, der ersten Spin-
nen und Insecten.
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b.) Obere Abtheilung
(Sandsteine, Schieferthone
und Kohlenflotze). Pro-
ductives Kohlen-
gebirge.

Kryptogame Landpfanzen,
Schuppenbdume (Lepidoden-
dren), Siegelbiume (Sigil-
larien), Schachtelhalme (Ca-
lamiten), Farne und die

ersten Nadelholzer.

«.) Untere Abtheilung

schiefer), Bergkalk oder
Kohlenkalk, Culm-
schiefer.

(Kalke, Sandsteine und Thon-

Die Trilobiten) werden

selten, Mannigfaltige Ent-

wicklung der Crinoiden
(Seelilicn),

2.
Devonische
Formation,

das Devon oder
das jiingere Grau-
wackengebirge.

Zeitalter der Panzer-
fische und der ersten

¢.) Obere Abtheilung
(Kalke, Mergel- und Thon-
schiefer).

b) Mittlere Abtheilung
(Kalke, Mergel und Schiefer).

a.) Untere Abtheilung
(Grauwacken-Sandsteine

Im alten, rothen Sandsteine
von Schottland eigenthiim-
liche Panzerfische,

Kryptogame Landpfanzen.

Deckelkorallen (Calceola san-

dalina); Seelilien, Schrauben-
steine (Steinkerne von
Seelilien-Stielgliedern).

Mollusken (Goniatiten, Bra-

Landpflanzen, und Thonschiefer). chiopoden), Trilobiten.
¢.) Obersilurische
Abtheilung (Kalke, Sand- | Seetange, Korallen, Grapto-
1. steine und Schiefer). lithen, Seelilien (Crinoiden),
Silurische Mollusken (Nautileen und
Formation, b) Untersilurische Brachi.opoden), Trilobiten
das Silur oder das |Abtheilung (Quarsiteund | W24 die ersten Sparen vou
ischen,

dltere Grauwacken-
gebirge.

Zeitalter der Trilobiten
und Graptolithen.

Thonschiefer).

a.) Cambrische Schich-
ten oder das Cambrium
(Conglomerate, Grauwacken-

Sandsteine, Quarzite und

Thonschiefer).

Spdren von Anneliden
(Ringelwiirmern).
Trilobiten (dreitheilige Ur-
krebse), Brachiopoden
(,Armfiber*).

Das Silur enthilt reiche Goldlagerstitten in der Form von
goldfihrenden Quarzgéingen, durch deren Zertriimmerung das
goldfiihrende Seifengebirge entstanden ist (Ural, Australien ete.).

1) gr. ¢rilobos, dreilappig.
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Die phosphorreichen Eisenerze Bohmens und die Bleiglanz-Lager-
stitten von Piibram liegen im Silur und Cambrium.

Avuch das Devon ist eine reiche Erzformation: Silber-, Blei-,
Quecksilber- (Almaden in Spanien), Zink- und Eisenerz-Lager-
stitten (im Siegenerland in Preufien). Das Petroleum Pennsylvaniens
entstammt dieser Formation.

Der Steinkohlenformation gehéren nicht blo die er-
giebigsten und ausgedehntesten Ablagerungen fossiler Kohle, sondern
auch die besten Kohlen (Anthracit und Schwarzkohle) in zahl-
reichen Flstzen an. Die wichtigsten Steinkohlenreviere Osterreich-
Ungarns liegen in Bohmen, Mihren, Schlesien und Westgalizien.

Bohmen. 1. Im mittleren und westlichen Bohmen: das Schlan-Rakonitz-
Kladnoer Becken, das Pilsener Becken, die dem Pilsener Becken benachbarten
kleineren Ablagerungen bei Radnitz, Manetin, Merklin, Miroschau; 2. im nordist-

Fig. 238.

Karwn
Méhr. Ostrau

T T AT L L R
e

6 6 6

Profll durch das Kohlenbecken von M. Ostrau-Karwin.
1. Kohlenschiefer. 2. Die fldtzfithrende Steinkohlenformation. 3. Kreideformation.
4. Tertidir. 5. Diluvium. 6. Basalt.
lichen Bihmen: am Fufle des Riesengebirges das Schatzlar-Schwadowitzer Revier,
als Theil des groflen Gleiwitz-Waldenburger Beckens in Preufl.-Schlesien.

Mahren und Schlesien. Das Rossitz-Neudorfer Becken bei Briinn und das
Ostrau-Karwiner Revier (vgl. Fig. 238), ein Fliigel der oberschlesischen Kohlen-
ablagerung.

Galizien. Die Reviere von Jaworzno, Dombrova und Siersca.

Die Dyas ist in Deutschland, namentlich in Thiiringen und
am Harz, und ebenso in Russland reich an Kupfererzen und ent-
hilt auch Gyps- und die reichsten Steinsalzlager Europas. In Oster-
reich kommt die Dyas nur als Rothliegendes vor und ist zum

Theile (im Pilsener und Schlan-Rakonitzer Becken) kohlenfiihrend.

Die wichtigsten Pflanzen- und Thierformen der paldozoischen Periode (Taf. II, S. 205).
Der Anfang des organischen Lebens auf der Erde ist in tiefes Dunkel gehiillt.
Schon die iltesten fossilienfithrenden Schichten des Cambriums weisen eine grofe
Mannigfaltigkeit von Formen auf, welche auf eine langwihrende, vorhergegangene
Entwicklungsgeschichte hinweisen, aus der uns keine Uberreste bekannt geworden
sind. Im allgemeinen diirfen wir nach allem, was wir bisher wissen, auf eine fort-
schreitende Entwicklung aus einfacheren zu hoher organisierten Formen schliefien.
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Die ersten Pflanzen waren Mecrespflanzen: Seetange oder Algen. Erst
spater traten Landpflanzen auf. Thre massenhafte Eniwicklung fallt in die Zeit der
Steinkohlenformation. Die Hauptrolle spielen bLirlappartige Biume, gleichsam
Riesenformen der Lycopodiaceen: die Sigillarien oder Siegelbaume und die Lepi-
dodendren oder Schuppenbiume. Die ersteren (Sigillarien) ragten mit ihren
siulenformigen, nur am oberen Theile schwach verzweigten Stimmen und mit ihrer
dichten Krone von schmalen grasférmigen Blittern, gewaltigen Besen vergleichbar,
in die Lifte. Die Rinde des Stammes ist langsgefurcht (Fig. 2) und mit erbabenen,
in abwechselnden Rejhen geordneten, elliptischen oder sechseckigen Blattnarben besetzt,
welche mit Siegelabdriicken verglichen wurden. Bei den Schuppenbiumen (Lepi-
dodendren), unter welchen man wieder viele Arten unterschieden hat, haben die
Blattnarben der Rinde (Fig.1) rhombischen Umriss. Die Stimme sehen aus, als
wiren sie mit regelmifigen, schieflaufenden Schuppenreihen Dbesetzt, sie verzweigen
sich nach oben mehrfach, die Zweige sind ringsum mit steifen Blaitern besetzt und
endigen hiufiz in kegelférmige Fruchtzapfen (Fig.4), welche an die pfriemlichen
Fruchtzapfen der heutigen Birlappgewichse erinnern. Wihrend aber dies kleine, meist
kriechende Pflanzen sind, von welchen nur einzelne in den Tropen heimische Arten
wenig melr als 1m hoch werden, so erreichten die Sigillarien und Lepidodendren
eine Hohe von 6—15m, ja von den lelzteren kennt man Stimme von 4 Umfang
und mehr als 30m Hohe.

Mehr Ahulichkeit mit jetzt noch lebenden Formen zeigen die iiberaus zahl-
reichen Calamiten-Reste, welche man in den Schichten der Steinkohlenformation
findet. Dic Calamiten waren baumartige, grofle, den Schachtelhalmen #hn-
liche Gewachse mit gegliederten, lingsgerieften Stimmen (Fig. 3), mit verschieden ge-
formten Blittern und Fruchtstinden; hierher gehiren die Sternbliiter (Asterophyllites),
die Ringblitter (Annularia) und Keilblitter (Sphenophyllum) mit quirl- oder wirtel-
formig gestellten Blattern.

Das Unterholz endlich und das Krautwerk der Stcinkohlenwilder wurde von
Farnkriautern gebildet, und es ist erstaunlich, welchen Reichthum an Formen
uns die Schichten der Steinkohlenformation aufbewahrt haben. Man kennt aus den
europiischen Kohlenbecken wenigstens finfmal soviel Arten als jetzt (60 Arten)
in Europa vorkommen.

Die ersten Thiere waren Meeresihiere. Zu den eigenthiimlichsten organischen
Resten der paldozoischen Zeit, die sich neben Seeschwimmen und Korallen in den
silurischen Schichten finden, gehoren die Graptolithen oder Schriftsteine
(Fig. 6, 7), welche an gewisse Hydrozoén erinnern, ohne dass es uns moglich wiire,
eine sichere Einreihung in das System vorzunehmen,

Auf den Spaltungsflichen der silurischen Thonschiefer liegen die meist platt
zusammengedriickten, zuweilen spiralig gekrimmten, stab- oder manchmal Dlatt-
tormigen Korper, die entweder auf einer oder auf beiden Seiten mit Zellenreihen
besetzt sind, welche den Zahnen eines Sigeblattes dhnliche Vorspriinge bilden. Von
Foraminiferen spielen die oft schr ansehnlichen Fusulinen?) in der carbopischen und
permischen Formation eine wichtige Rolle (Fig. 5).

1) lat. fusus die Spindel.
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Die Echinodermen oder Stachelbiuter sind vorzugsweise durch die
zierlichen Seelilien (Crinoideen) vertreten, deren in schinster Gesetzmifigkeit
nach der Grundzahl 5 aus einzelnen Kalktifelchen zusammengesetzte Kelche reich-
cegliederte Arme tragen. (M. vgl. Taf II, 1, 2, 3.)

Taf. II.

Paléozoische Versteinerungen.

1. Lepidodendron. 2. Sigillaria. 3. Calamites. 4. Zweigende von Lepidodendron.
5.Fusuline. 6.u.7.Graptolithen. 8. Pantoffelmuschel, Calceola sandalina : eine Koralle.
9. Spirifer striatus (gestreifter Spiraltriger). 10. Dalmanites ') (Trilobit). 11. Ortho-
ceras (Geradhorn). 12. Goriatites (Kopffiiferschalensteinkern mit winkeliger Lobecr-
linie). 13. Palaeouniscus (schmelzschuppiger Fisch der permischen Formation).

Die Schalen der Brachiopoden (Armfiifier), die gegenwirtig aunf felsigem
oder sandigem Boden meist in grofier Tiefe in den Meeren aller Breiten leben, be-
stehen aus zwei Klappen von verschiedener Griofle und Gestalt. Mit der kleineren

') Nach J. W.Dalman, einem schwedischen Naturforscher.
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Schale hingt Lei vielen Arten ein inneres Kalkgeriist, das sogenannte Armgeriist,
zusammen, das bald schleifenformig, bald spiralférmig erscheint (Fig. 9). Nach dem Vor-
handensein oder Fehlen, sowie nach der Gestalt des Armgeriistes, nach der Be-
schaffenheit des Schlosses, sowie nach der Form der Schale werden die Gattungen
unterschieden. Den 100 bekannten Arten aus den jetzigen Meeren stehen allein iiber
4000 palaozoische Arten gegeniiber.

Auch Mollusken oder Weichthiere waren bereits im paldozoischen Meere
in grofler Mannigfaltigheit vertreten, Die Schnecken (Gastropoden) und
Muscheln (Lamellibranchiaten) erscheinen schon in den gilurischeh und
devonischen Ablagerungen, und ebenso in der Steinkohlenformation und im Zechstein
in zahlreichen, jetzt meist ausgestorbenen Gattungen, (Man kennt etwas iiber 900
paliozoische Lamellibranchiaten und iber 1000 Gastropoden, gegen 4400 und
iiber 14.000 der Jetatzeit.)

Uberaus haufig waren in den paldozoischen Meeren die Cephalopoden oder
Kopffiber, die hochst entwickelte Ordnung der Mollusken. In der Jetztzeit sind die
nackten Formen, die Tintenfische und ihre Verwandten, herrschend ; fossil sind vorzugs-
weise beschalte Gattungen bekannt. Die Schalen der Cephalopoden besitzen im Innern aus
Perlmuttersubstanz bestehende Seitenwinde, durch welche der hintere Theil der Schale
in zahlreiche Kammern eingetheilt erscheint. Das Thier selbst fiillt nur den vor-
dersten Theil der Schale, die sogenannte Wohnkammer, aus und steht durch einen
gefifireichen, sehnigen Strang, den Sipho, der die Scheidewsinde durchbokrt, mit dem
hinteren gekammerten Theile in Verbindung. Die Form der Schalen der paldozoischen
Kopffifler ist iiberaus mannigfaltig; die in der paldozoischen Zeit am hiufigsten
vertretene Gattung Orthoceras, das Geradhorn (Fig. 11, 3. 203), deren verschiedene
Arten von der silurischen Zeit bis in die Trias gelebt haben, zeichnete sich durch
eine langgestreckte, spitz kegelférmige und gerade Rohre aus. Ein anderes wiclitiges
Unterscheidungsmerkmal nicht blofl verschiedener Gattungen, sondern verschiedener
Familien der Cephalopoden liegt in dem Verlaufe der Linie, in welcher die inneren
Scheidewinde mit der #auleren Schale verwachsen sind, der sogenannten Loben-
linie, die an den versteinerten Exemplaren, deren Kammern mit Gesteinsmasse
erfiilllt sind, hervortritt, sobald man an dem gekammerten Theile die dufiere Schale
entfernt. Bei allen Geschlechtern, die mit dem Nautilus der heutigen Meere zur
Familie der Nautileen gehoren, verlaufen die Anwachslinien der Scheidewinde einfach
geschwungen, bei Goniatites!), einem Geschlechte, das in der Silurzeit beginnt
und im Kohlenkalke das Maximum seiner Entwicklung erreicht, schliefen sich die
Scheidewande in einer winkelig gebrochenen Linie an die Innenseite der Rohre an.
Aus den Goniatiten haben sich dann spiater die Ammonshérner (Ammoniten, Fig. 7,
S. 214)2) entwickelt, welche ringsgezackte Lobenlinien haben und im mesozoischen
Zeitalter der Erde in zahllosen Arten eine grofie Rolle spielten.

Die Trilobiten?) gehoren zu den Gliederthieren, und zwar in die Ord-
nung der Crustaceen. Von diesen Thieren, die schon in der Carbonformation aus-
sterben, hat sich meist nur der hornigkalkige Riickenpanzer erhalten oder hat an Stein-
kernen seinen Abdruck zuriickgelassen. Zwei iiber den Korper verlaufende, mehr

1) gr. gonfe, Winkel. ?) S. Anm. 8. 215. ¥) S. Anm, & 202,



oder minder tiefe Langsfurchen trennen einen Mittellappen oder die Spindel von den
beiden Seitenlappen (Fig. 10, 8.205). Fig. 239.

AuBerdem zerfillt der Korper auch
der Quere nach in drei Theile. Die
stirkste Entwicklung der Trilobiten
fillt in die silurische Zeit. Man
kennt im ganzen tiber 1700, und
zwar aus den silurischen Schichten
Bohmens etwa 275, aus Skandi-
navien 350 Arten.

DiePanzerfische erlangen
in der Devonformation ihre grofite
Entwicklung. Der Korper dieser
Tische ist ganz oder theilweise
mit grofien Platten bedeckt, welche
dem Thiere ein von dem aller jetzt
Icbenden Fische ganz verschiedenes
Aussehen verleihen.

In den bitumindsen, kupfer-
kieshiltigen  Schiefern  (Kupfer-
schiefern) der Mansfelder Zechstein-
formation kommen zahlreiche
Fischreste von Schmelzschuppern

(Ganoiden, Fig.13, S.205) mit auf- ]
fallend unsymmetrischer Schwanz- =
flosse (Heterocerken) vor. 5
In den jiingsten der palio- '-,
zoischen Ablagerungen treten auch “
Amphibien auf, z. B. der kleine Q
Branchiosaurus im Pilsener Becken Branchiosaurus salamandroides.

in Bohmen (Fig. 239) mit Kiemenbogen und Knochenringen in der Hornhaut der Augen.

Drittes Zeitalter.
Die mesozoische Periode oder das Mittelalter der Erde.

Diesem Hauptabschnitte in der geologischen Entwicklungs-
geschichte der Erde gehért die Reihe der sogenannten secunddren
Formationen an, deren man in der Regel drei z&éhlt, nidmlich: die
Trias- 1), die Jura- ?) und die Kreide- ¢) Formation. Es wechseln
in diesen Formationen in bunter Reihenfolge Siif- und Salzwasser-

1)y gr. trias, Dreiheit, weil die Formation aus 3 Abtheilungen besteht, ) Nach
dem Juragebirge in der Schweiz. ?) Nach dem Vorkommen der weiflen Schreibkreide,
die dieser Formation angehort.
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bildungen, Land-, Ufer- und Tiefseebildungen. Eruptive Gesteine
sind seltener, so dass die mesozoische Periode als eine Zeit ver-
hiltnismébiger Ruhe erscheint. Die Verbreitung der secundiren
Formationen deutet auf eine der paldozoischen Periode gegeniiber
vollstdndig verdnderte Vertheilung von Wasser und Land.

In Bezug auf die Entwicklung der organischen Welt lisst
sich das dritte Zeitalter kurz in folgender Weise charakterisieren.
Unter den Pflanzen sind Sigillarien und Lepidodendren ginzlich
und fiir immer verschwunden; an deren Stelle treten in der Trias,
neben den fortlebenden Farnkriutern und Schachtelhalmen, die ein-
fachsten Bliitenpflanzen: Cycadeen (Sago- oder Zapfenpalmen)
und Coniferen. Im Jura erscheinen die Monocotyledonen: Panda-
neen und Palmen, und in der Kreidezeit anch schon die ersten
Reprisentanten der ausgebildeten Bliitentrdger der Jetztwelt: Laub-
bdume und Strducher (Dicotyledonen), z. B. immergriine Eichen,
Feigenbdume u. s. w. In der Classe der Gliederthiere sind die
Trilobiten ausgestorben, langschwinzige Krebse (Macruren) werden
dafiir sebr hdufig, und auch die Krabben (Brachyuren) treten
auf. Am reichsten gestaltet sich die Classe der Weichthiere;
unter ihnen erreichen die Cephalopoden in den Ammoniten und
Belemniten (,Donnerkeilen*) ihre hochste Bliite. Bei den Fischen
treten homocerke (symmetrisch-schwénzige) Schmelzschupper
an die Stelle der heterocerken, und es erscheinen die ersten wahren
Knochenfische. Am bezeichnendsten fiir das Mittelalter der
Schopfung werden aber die Reptilien und unter jhnen die Sau-
rier. Die htchsten Ordnungen der Wirbelthiere zeigen sich nur in
den ersten Spuren von Vogeln und von Sdugethieren aus der Ord-
nung der Beutelthiere.

In Bezug auf die Ausbildungsweise der einzelnen Forma-
tionen in verschiedenen Verbreitungsgebieten geben sich in der
mesozoischen Periode weit groBere Unterschiede zu erkennen als
bei den Formationen der paldozoischen Zeit.

In Siid- und Mitteldeutschland besteht die Triasforma-
tion oder die Trias thatsichlich aus drei Gliedern, aus dem
bunten Sandsteine, der auf dem Zechstein rubt, aus dem Muschel-
kalke, welcher das mittlere Glied bildet, und aus der Lettenkohle
mit dem Keuper, welche unter der jurassischen Formationsgruppe
auftritt. Die Ablagerungen tragen den Charakter von wenig tiefen
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Mittelmeeren, Strand- und Landbildungen an sich. In den Alpen
(Fig. 240) finden wir die Trias hauptsichlich in der Form michtiger:

Fig. 240.

Rastholz

Puflatsch = 9

Geologisches Profil durch das Grodnerthal und den Schlern in Tirol.
(Nach Ferd.v.Richthofen.)

1. Phyllit. 2. Quarzporphyr. 3. Griodener Sandstein. 4, u. 5. Buuter Sandetein
der Alpen (Schichten von Seiss und Campil). 6. Muscbelkalk der Alpen (Schichten
von Buchenstein). 7. ,Lettenkohle der Alpen“ (Schichten von Wengen). 8. und
9. Keuper der Alpen (Schlern-Dolomit und Schichten von Raibl). 10. Porphyrite.

Kalk- und Dolomitmassen (Fig. 241) entwickelt, welche einen Haupt-
antheil an dem Aufbaue der nordlichen und siidlichen Kalkzone

Fig. 241.

Die Dolomite des ,Rosengarten, vom Schlern aus gesehen.
(Nach einer Photographie.)

der Ost-Alpen nehmen und in den Nord-Alpen Salzlager einschlieBen
(die Salzlager von Ischl, Aussee, Hallstatt, Fig. 242, Hallein,

Toula-v.Hochstetter u. Biseching, Mincral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg. {. R.) 14
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Reichenhall, Berchtesgaden und Hall in Tirol). Der Triasformation
gehort auch das Quecksilber- und Zinnober-Vorkommen von Idria
in Krain an. In der mittleren Trias der siidlichen Kalkzone finden
sich Eruptivgesteine (10 in Fig. 240). ,

Die Fossilreste der Kalke deuten vielfach auf Meeres-Ablagerungen pelagischer
Natur hin. Korallriffbildungen spielen eine wichtige Rolle.

Die Juraformation ist hochst ausgezeichnet entwickelt im
siidwestlichen Deutschland, in der Schweiz, in Frankreich und in
England. In Franken und Schwaben bildet der Jura einen weiten Bogen

Fig. 242.

Darchschnitt durch des Salzlager (Salzstock) von Hallstatt.

a Gebirgsschutt. b Jurakalk. ¢ Dachsteinkalk. d Lebergebirge und Anhydrit. ¢ Wer-

fener Schiefer. / Bitumindser Kalk und Anhydrit. g Ausgelaugtes ,Haselgebirge”

(Wasserundurchlissige Hiille des Salzkorpers). & Haselgebirge mit Steinsalz,
Anhydrit u. s. w.

1. In der Lahn, 2. Rudolfsthurm. 3, Kaiser Franz Josef-, 4. _Kaiserin Maria
Theresia-, 5. Kaiser Josef-, 6. Kaiser Maximilianstellen. 7. u, 8. Wasserstollen.

oder einen Winkel, dessen Scheitel in der Gegend von Regensburg
liegt. Der siidliche Schenkel bildet die rauhe Alb oder den schwibischen
Jura und hat seine Fortsetzung im Schweizer Jura, der nordliche
die frénkische Schweiz oder den frinkischen Jura.

In der Juraformation lassen sich bereits ziemlich scharf umschriebene
klimatische Zonen erkennen. So erscheint das mitteleuropiische Juragebiet einerseits
von jenem der Linder des Mittelmeeres, andererseits von einem nordische Einfliisse
verrathenden, im Nordosten des Continentes, durch gewisse Charakterziige det Thier-
bevilkerung der damaligen Meere verschieden. Diese mittelenropaische Juraprovinz
umfasst das nordwestliche Spanien, das auBeralpine Frankreich, Deutschland, Oster-
reich, England, Siidrussland und reicht iiber Japan bis nach Californien. Der alpinen
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und Mittelmeerprovinz gehioren die Alpen und Karpathen, Siid-Spanien, Italien an,
sie umfasst aber auch Theile von Afrika, den Kaukasus, Kleinasien und Vorderindien

sowie Mittelamerika. Die nordische Provinz endlich begreift in sich das centrale und

Fig. 243.

Felspartie von Adersbach in Bohmen.
(Nach einer Photographie.)

nirdliche Russland und die nordlichen Gebiete Nordamerikas. Es gehort zu den inter-
essantesten Aufgaben der Paldaontologie und Geologie, dic Wechselbeziehungen dieser
Provinzen zu verfolgen und festzustellen. Solche Verschiedenheiten in den riumlichen
Verbreitungen treten aber, wic wir gesehen haben, Dbereits in der Trias auf und
werden sich wolll auch fiir die Kreideformation feststellen lassen.

14#
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Die Schreibkreide, nach der die ganze Formation benannt
wurde, gehort der obersten Etage der Kreideformation an,
kommt jedoch nur wenig verbreitet vor; sie findet sich hauptséch-
lich auf der Insel Riigen, in D#@nemark, im nérdlichen Frankreich
und in Siid-England. In der mitteldeutschen Kreideformation von
Bbhmen und Sachsen fiihren die thonigkalkigen Schichten dieser
Formation den Namen Pliner (von planus, eben oder flach) wegen
der plattigen Absonderung des wohlgeschichteten (eesteines und
die michtigen, weit verbreiteten Sandsteinbildungen den Namen
»,Quadersandstein“. Dieser zeigt eine siulen- und quaderférmige
Zerkliiftung (Fig. 243, S.211) und liefert einen vortrefflichen Quader-
stein fir Bauzwecke. Die bizarren, grofiartigen Felsformationen
dieses Gesteins geben der siichsischen und béhmischen Schweiz ihren
eigenthiimlichen landschaftlichen Charakter, und man hat die ganze
Formation darnach auch das ,Quadersandsteingebirge“ genannt.

Die secundiren Formationen lassen sich in folgender
Weise gliedern:

. ‘ b) Obere Abtheilung

(Sandsteine, Thon- u. Kalk-
1 mergel, Kalke, weille
Schreibkreide m. Feuer- | Belemniten und Ammoniten
steinen u. s. w.). Plianer erloschen.

3. und Quadersandstein. Erste Laubholzer.

Kreide-Formation | Gosauformation und Hippu-
oder das Quadersand- ritenkalk der Alpen.

steingebirge.

Zeitalter der Rudisten!?)

(Hippuriten), der ammoniti-

schen Nebenformen und der
ersten Laubholzer.

a.) Untere Abtheilung | Ammoniten und Belemniten ;

(Kalke, Sandsteine, Thone, | Rudisten: Hippurites cornu
Mergel). vaccinum (das sogenannte

»Kuhhorn“); Austern.

| Die Wilderthonformation | Grofie Landsaurier (Dino-
(engl. Wealden). saurier: Ignanodon, Fig. 246,
8. 216, u.s. w.).

1) lat. r'udis, rol, unausgebildet.



213

2.
Jura-Formation
od. das Oolithgebirge.

Zeitalter der Ammoniten u.
Belemniten, der Fischsaurier
und Flugsaurier.

c.) Obere Abtheilung.

Malm oder weiBer Jura

(Thonmergel, Kalke, Kalk-

oolithe, Korallenkalke, Dolo-
mite).

Erste Knochenfische, Schild-
kroten, Flugechsen (Ptero-
dactylus) und Urvégel (Ar-
chaeopteryx). Riffbauende
Korallen und Spongien (See-
schwimme).

b.) Mittlere Abtheilung.
Dogger oder brauner Jura
(Kalke, . Sandsteine, Thone,
Mergel, Roth- und Braun-
eisenoolithe).

Beutelthiere im engliscken

Dogger.
Die grofGten Belemniten.
Ammoniten (Amm. Hum-

phriesianus, Fig. 244, S, 215).

a.) Untere Abtheilung.
Lias oder schwarzer Jura
(Kalke, Sandsteine, Thone,

Pentacriniten!), Belemniten,
Ammoniten und Meeres-
saurier (Ichtbyosaurus,

1.
Trias-Formation
oder das Salzgebirge.

Zeitalter der grofien Frosch-
saurier (Panzerlurche) und
der ersten Saugethiere.

1) gr. pénte, finf.

Plesiosaurus).
Mergel und bituminose 0 . )
. Kryptogamen, Coniferen und
Schiefer).
Cycadeen.
Grenzschichten gegen
den Jura. Knochenbett
(Bonebed) ; Mergelkalke und
Sandsteine.
¢) Obere Abtheilung. Microlestes antiquus (eine
Lettenkohle und Keu- . ..
. Beutelratte, altester Siauge-
per. Hauptdolomit, - Hall- thierrest)
statter- l.]l]d Dachsteinkalk Froschsaurier und echte
(Sandsteine, bunte Mergel, Krokodile.

Gyps und Dolomite).

In den Alpen groBartige Entwicklung von Korallenriffen
und Ammonitenkalken.

b.) Mittlere Abtheilung.
Muschelkalk
(Kalke, Dolomite, Mergel,
Gyps- und Steinsalzlager).

Die, Seelilie (Encrinus
liliiformis), langschwinzige
Krebse, Meeressaurier (Notho-

saurus).

a.) Untere Abtheilung.
Bunter Sandstein;(Wer-
fener Schiefer) der Alpen
(Conglomerate, Sandsteine

und Mergel).

Riesige Schachtelbalme,
Zapfenpalmen (Cycadeen) u.
Nadelhdlzer, Fahrten von

Froschsauriern.



Taf. III.

~.
Mesozoische Versteinerungen.
1. Encrinus liliiformis (die Seelilie des Muschelkalkes). 2. Einzelnes Stielglied.
3. Kelch von unten. 4. Pentacrinites. 5. Hippurites cornu vaccinum (,Kahhorn*-
Muschel). 6. Ceratites nodosus (gr. kéras, Horn). 7. Phylloceras (Blatthorn-Ammonit).
8. Scaphites (,kahnformig* aeufgerollte Ammonitidenschale). 9. Turrilites (thurm-
formig gewundene Ammonitidenschale). 10. Belemnites (gr. belemnon, Geschoss,
sDonnerkeil“), vervollstindigt als ein der Sepiaschulpe der ,Tintenflsche* (Kopf-
fiiBer ohme #ufere Schale) verwandtes Gebilde. 11. Nothosaurus (Bastardechse
mit halb krokodil-, halb eidechsenartigem Kopfskelet).
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Die wichtigsten Thierformen der mesozoischen Periode. (Taf. 111.)

Unter den Weichthieren haben sich in der mesozoischen Periode die Cephaleo-
poden in den Ammoniten (Fig.6, 7) und ihren Nebenformen (Fig.8, 9) und in den
Belemniten (Fig. 10) zu einer ganz auflerordent-
lichen Mannigfaltigkeit entwickelt.

Die ersten Ammoniten?') mit einfachen,
aber scharf gezackten Loben treten in ziemlicher
Mannigfaltigkeit bereits in Kalken des Perm im
sitdwestlichen Himalaya, in Hocharmenien und
auf Sicilien auf. Auch die ersten Trias-Ammeoniten
(Ceratites, Fig. 6, und andere in der unteren und
mittleren Trias) haben noch einfach gezackte Loben
(Fig. 244). In der Kreideformation treten neben
den eigentlichen Ammoniten deren Nebenformen
auf, welche eigenthiimliche Unregelmiafigkeiten
in Bezug auf die Windungen der Schale zeigen,
wie Scaphiten? (Fig. 8), Turriliten?)
(Fig.9) w.s. w. Mit dem Ende der Kreidefor-
‘mation sterben die Ammonitiden ganz aus.

Die Belemniten sind, so wic die Am-
moniten, der Hauptsache nach auf die mesozoische Periode beschrinkt und sind
liesonders fiir den Jura bezeichnend. Was man von diesen Thieren zumeist findet, ist
¢in oft sehr langgestreckter, pfahlformiger Korper (Fig. 10), der nach unten mehr

Fig. 245.

Fig. 244.

Ammonites Humphriesianus
(Jura-Formation).

Ichthyosaurus. Plesiosaurus.
(Nach Woodward’s Restauration )

oder weniger gespitzt endet, oben aber mit einer kegelformigen Hohlung versehen
ist, in der ein gekammerter Kegel steckt. Die Belemnitenthiere waren nackthautige
Ccphalopoden, den lebenden Tintenfischen (Sepien) dhnlich.

") Nach den Hiornern des 'dg);ptischen Jupiters Ammon. %) gr. skdphe, Kahn.
3) lat. tiirris, Thurm.
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Fig. 246 und 247.

Skelete von Ichthyosaurus (Fig. 246) und Plesiosanrus (Fig. 247).

Unter den Reptilien sind besonders die Meeres-Saurier (Nothosaurus,
Fig.11,8.214, der Trias, sowie Ichthyosaurus und Plesiosaurus des Lias) von Wichtigkeit.
Der Fischsaurier (Ichthyosaurus) (Fig. 245 und 246) war ein Seeunge-
heuer, welches 10 m Liange und dariiber erreichte. Der groBe Kopf des Thieres, welcher

Fig. 248,

Iguanodon (Skelet) von Bernissart in Belgien. (Aus Zistel’s Handbuch der Palaeontologie.)
1 .. 1 .
;- bis -~ der ganzen Korperlinge ausmacht, sitzt auf kurzem Halse und verschmalert
sich vorne delphinartig zu einer spitzen Schnauze; in den Kieferfurchen sitzen kegel-
formige, gestreifte Zihne. Die Extremitaten halben die Form von Flossen und Rudern,
die aus vielen polygonalen Knochentafeln zusammengesetzt sind; der lange Schwanz
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endete wahrscheinlich mit einer breiten aufrechtstehenden Ruderflosse. Die Ichthyo-
sauren athmeten durch Lungen und waren nicht gepanzert.

Fig. 249. Fig. 250.

Pterodactylus (Skelet und restauriert).

Kleiner, aber noch seltsamer gestaltet, war der
gleichzeitiz mit dem Fischsaurier im Meere lebende,
langhalsige = Schlangendrache (Plesiosaurus)
(Fig. 245 und 247); der kleine Kopf auf einem langen
schlangenartigen Halse, der Leib kurz und cylindrisch
abgerundet, die Flossenfiile schlunker als beim Ichthyosaurus, der Schwanz kurz
und obkne Ruderflosse.

Der Flugsaurier (Pterodactylus) (Fig. 249 und 230), ein Reptil von der
Grofle einer Taube bis zur Grofe eines Adlers, mit grofiem Kopfe und langen, mit
scharf zugespitzten Zihnen versehenen Kiefern. Der letzte Finger der VorderfiiBe
hatte vier Glieder und war zu einem langen ,Flugfinger® (nach Art der Fledermaus-
Finger) verlingert.

Der Urvogel, von welchem in den Solnhofener Schiefern bisher zwei Exemplare
aufgefunden wurden (Archaeopteryx), Fig.251, hat einen Schwanz, dessen Form von
derjenigen der jetzt lebenden Vogel ginzlich abweicht, indem derselbe aus einer Reihe
von 20 linglichen Schwanzwirbeln (wie bei den Reptilien) zusammengesetzt ist, an
welche die Schwanzfedern zweizeilig angesetzt sind. Die Wirbel sind biconcav, in
der Hornhaut des Auges liegt, wie bei den Fisch- und Flugsauriern, ein Ring von
Knochentifelchen (Scleroticalring) ; die Lingsknochen waren wie bei den Flugsauriern
hohl (pneumatisch).

Viertes Zeitalter.
Die kiinozoische!) Perlode oder die Neuzeit der Erde.

Die auf die Kreide folgenden tertiiren Formationen:
1. die Eocdn-2) und 2. die Neogen-?) Formation, zeigen einen
mehrfachen Wechsel von Siifwasser- und Meeresbildungen, was auf

Y) gr. kainds, neu. ?) gr. eés, Morgenrothe. ?) gr. neds, neu, génesis, Bildung.
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bedeutende Niveauverinderungen wihrend der Tertidrperiode hin-
deutet. In der That war die Tertifirzeit auch eine Zeit grofartiger
vulcanischer Thitigkeit. Trachyte und Basalte bilden ganze Gebirge.

Fig. 251.

Archaeopteryx (der Urvogel). Aus dem lithographischen Schiefer von Eichstitt.
(Aus Zittel's Handbuch der Palaeontologie.)

In petrographischer Beziehung sind die tertidren Bildungen
sehr mannigfaltig zusammengesetzt. Feste Conglomerate (Nagelfluh),

compacte Kalke (Grobkalk), Sandsteine und Schiefer finden sich eben-
sowohl wie weiche Sandsteine (Molasse), lose Sande und plastischer
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Thon (Tegel).?) Die tertiiren Ablagerungen sind reich an Stein-
salz, Gyps, Schwefel und Petroleum; Siifwasserbildungen
sind vor allem die Braunkohlen. Das Vorkommen der letzteren ist
so charakteristisch fiir die tertidiren Formationen, dass man diese
auch das Braunkohlengebirge genannt hat. Auch das Petroleum
der Karpathenlédnder stammt aus tertiiren Ablagerungen. Dagegen
zeigen sich die tertiiren Ablagerungen arm an Erzen und sind Braun-
eisenerze (Bohnerze, Raseneisenstein u.s. w.) fast die einzigen Erz-
vorkommnisse.

Der kinozoischen Periode gehoren grofle Sdugethier-
Schopfungen an. Hochentwickelte Floren, in welchen die htchsten
Pflanzenformen, kronenbliitige Gewichse, schon reich vertreten sind,
bedeckten das Land.

Die klimatischen Verhiltnisse waren in ganz Mitteleuropa jenen der heutigen
Tropenzone dhnlich. Palmen finden sich in der ilteren Tertiirzeit iiber ganz Miiteleuropa
verbreitet, und noch am Beginné des Neogen finden wir Palmen, Myrthen und andere
immergriine Gewachse in unseren Breiten und. selbst in Island, Gronland und Spitz-
bergen wurden tertidre Platanen und Magnolien neben hochstimmigen Laubholzern
aufgefunden. Im Verlaufe des Neogen vollzog sich dann eine langsame Temperatur-
Erniedrigung, das Klima ward allmihlich dem heutigen @hnlich.

Europa war zur Tertiirzeit ein betriichtliches, von zahlreichen
Meeresarmen  durchschnittenes Festland.

Die Vertheilung von Wasser und Land war eine von der heutigen recht ver-
schiedene, und wir wissen, dass zeitweilig einerseits ein Mittelmeer sich vom Atlan-
tischen Ocean bis in die Gegend des Himalaya erstreckte, wihrend andererseits die
beute getrennten Continente Nordamerika.mit Europa, und Asien mit Nordamerika,
ebenso wie zeitweilig Europa mit Nordafrika und Afrika mit Indien und Siidamerika
durch Festlandsbriicken verbunden gewesen sein missen.

Dass wihrend der Tertidrzeit die groflen Faltengebirge der Erde entstanden
sind, wurde bereits (S.195) erbrtert.

Die immergriinen Wilder mit ihren Feigen-, Zimmt- (Taf. IV,
S.223, Fig. 1), Lorbeer-, Kampher- und Seifenbdumen, ihren Myrthen
und Palmen (Taf. IV, Fig. 2) passen sehr wohl zu den Vertretern der
Stugethiere, zu den zahlreichen tapirartigen Palidotherien (Taf. IV,
Fig.5), zu den Mastodonten, Moschusthieren und Affen, welche
die damaligen Festlinder bewohnten. Ebenso weisen die Meeres-
thiere, die Fische, wie die Mollusken, auf ein entschieden wirmeres
Klima als heutzutage hin.

Yy Von tégule, gleichbedeutend mit Ziegel, Ziegellehm.
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Die Haupt-Abtheilungen der tertiiren Formationen sind:

2.
Neogen-Forma-
tion?)
(jiingere Tertidr-
formation)
oder das jiingere
Braunkohlengebirge.

Zeitalter der Mastodonten
(Zitzenzahn-Elephanten).

|

c.) Obere Abtheilung.
Congerien- und Siif-
wasserstufe (Geschiebe,
Sande und Thone). Belve-
dere- u. Congerienschichten.

)

b)Mittlere Abtheilung.

Sarmatische Stufe
(Kalke, Sandsteine, Sande,
Thone). Cerithienkalk, Tegel
von Nussdorf u. s, w. Marine,

z. Th, brackische Ablag.

a.) Untere Abtheilung.
Mediterrane Stufe
(Kalke, Conglomerate, Sande,
Thone), Leithakalk, Potz-
leinsdorfer Sand, Badener
Tegel u.s. w. Marine Ab-
lagerungen.

i Weitere grofe Siugethier-

faunen, Mastodon, Dinothe-
rium, Aceratherium, Anchi-
therium,Hippotherium u. 8. w.
Fossilien der Congerien-
Schichten. Taf. IV, Fig.12
und Taf.V, Fig. 10—13.

Andrias Scheuchzeri
(Riesensalamander) von
Oningen am Bodensee.

Einige sarmatische Fossi-
lien. Taf.V, Fig. 6—9.

In Centraleuropa: Palmen,
Bambus, Lorbeer, Feige,
Magnolie, Pappel, Ulme,

Birke u. s. w.
Einige marine Fossilien.
Taf. V, Fig.1—5.

1.
Eociin-Formation
(dltere Tertidr-
formation)
oder dasiiltere Braun-
kohlengebirge.

Zeitalter der Paliotherien
und der Nummuliten,

J

b.) Obere Abtheilung.
Oligocin?) (Kalke, Sand-
steine, Thone, Mergel u.s. w.).
Gyps d. Montmartre (Paris),
Bernstein fithrende Schichten

des Samlandes.

@) Untere Abtheilung
(Kalke, Sandsteine, Thone,
Mergel u. s. w.). Grobkalk
von Paris, London-Thon,
Pyramidenbaustein von Mo-
cattam (Agypten), Nummu-
liten-Formation der Alpen
und Karpathen.
Vorwaltend marine Ab-
lagerungen.

Mehrere grofle Saugethier-
faunen folgen aufeinander.

Nummuliten.
In Centraleuropa eine echt
tropische Flora.

In den Alpen und Karpathen nehmen die eocénen Schichten
(2 in Fig. 237, S.197) noch wesentlich an der Gebirgsbildung

') Die Gliederung nach dem Vorkommen in Osteuropa und speciell im Wiener
Becken. 2) gr. ol{gos, wenig.
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theil, und auch die neogene Molasse der Schweiz ist noch
in Falten zusammengeschoben (1. in Fig. 237). Die eocénen
Schichten bestehen theils aus einem vorherrschend kalkigen unteren
Gliede, dem marinen Nummulitenkalke, der seinen Namen von
den Nummuliten (Miinzensteinen) hat, den miinzenférmigen Schalen
von Foraminiferen mit gekammerten Spiralen, Formen, welche fiir
die Eociinzeit besonders charakteristisch sind (Taf. IV, Fig. 3, 4);
theils aus einem vorherrschend sandigen und mergeligen oberen
Gliede, dem sogenannten ,Flysch“, aus welchem ein grofier Theil
des sbgenannten Wienersandsteines (z. B. im Wiener Walde) und
des Karpathensandsteines besteht.
Die Neogenformation tritt hauptsiichlich Becken ausfiillend
auf. Ihr gehoren die verschiedenen Schichten an, welche das Becken
von Wien (vergl. Fig. 252) zusammensetzen.

Fig. 252.

Durchschnitt durch die Wiener Bueht (den siidlichsten Theil des Wiener Beckens).

1. Krystallinische Schiefer. 2. Wiener Sandstein (Kreide und Eocén). 3. Marine

Stufe (¢ Conglomerate und Sande; & Kalke). 4. Sarmatische Stufe. 5. Congerien-
stufe. 6. Diluvium und Alluvium,

Die neogenen Ablagerungen sind zumal in den Lindern der osterr.-ungar.
Monarchie reich an technisch wichtigen Vorkommnissen; michtige Braunkohlenlager
finden sich in Bbéhmen, Steiermark, Ungarn und Sichenbiirgen; Steinsalz in den
Karpathenlindern. Die Salzlager Galiziens (Wieliczka, Bochnia u. s. w.), Ungarns
und Siebenbiirgens gehoren simmtlich der Neogenformation an.

Die Siugethiere des Eoedn.

Die Siugethiere der eocédnen Formation sind jetzt ginzlich ausgestorben.

Die wichtigsten Formen sind: Die Geschlechter Palacotherium (tapirihnliche
Unpaarhufer), Anthracotherinm (Kohlenthier), ein dem Schweine verwandtes Thier,
und das langhalsige und langschwinzige Anoplotherium (das unbewaffnete Thier),
paarhufig, an die Wiederkiduer erinnernd, Wihrend der Eocinzeit gab es noch keine
echten Nashorner, Pferde, Tapire, Schweine und Wiederkiuer; alle diese Thiere
treten erst in der Miocinzeit auf, haben aber ihre Vorldufer im Eocin. Neben jenen
Dickhautern findet man in den eocénen Schichten auch schon Reste von mannig-
faltigen Nagern, Raubthieren, Flatterthieren, Affen und Halbaffen.
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Die aus Amerika bekannt gewordene.n Saugethiere sind in einigen Formen
den gleichzeitigen europiischen dhnlich, wihrend andere vollkommen eigenartige Typen
aufweisen und zum Theile als Vorliufer der in Europa erst spiter auftretenden

Fig. 254.

Mastodon und Dinotherinm
(restauriert).
Fig. 255. Fig, 236.

Schidelskelet von Mastodon. Schidelskelet von Dinotheriun.

Formen aufgefasst werden konnen, Thatsachen, welche zeigen, dass der Verband der
Festlander einem mehrfachen Wechsel ansgesetzt war,

Die Sidugethiere des Neogen.

Die Hauptrolle spielen eigenthiimliche, jetzt giinzlich ausgestorbene Ele-
phanten und Nashorner. Die Elephanten der Neogenperiode haben noch keine
Backenzihne mit Dblatterigem Baue, sondern gewaltige Backenzihne mit kraftig



Tertidre Versteinerungen,

1. Zimmtbeumblatt. 2. Ficherpalme. 8. Nummulit (bei 4. die innere Kemmerung
zeigend). 5—8 Hintere Fiife von Unpaarhufern: 5. Palaeotherium,!) 6. Anchitherium.?)
7. Hippotherium. 8. Equus, das Pferd. — 9. Oberkiefer-Backenzahn vom Hippotherium3)
und 10. vom Pferde. 11. Zahnkrone eines Mastodon - Backenzahnes (aus dem Unter-
kiefer). 12. Congeria subglobosa aus den Congerienschichten von Wien.

aufragenden Hockern, die durch auflerordentlich dicken Schmelz ausgezeichnet sind.
Nach der Form der Zahnkronen (Fig. 11, Taf. IV) hat man sie Mastodonten genannt.

Manche Arten, wie Mastodon longirostris (der langschnauzige Zitzenzahn-
Elephant) (Fig. 253 und Taf.IV, Fig. 11), von welchem man Reste z. B. auch im Belvedere-
schotter von Wien findet, hatten 4 Stofizihne, 2 grofie schwachgebogene im Oberkiefer,
2 kleine gerade im Unterkiefer. Das Thier erreichte die Grobe der grofiten Elephanten.

') gr. palaids, alt, somit das alte Thier. %) gr. dnché, nahe, weil mit Palaeo-
therium und Equus verwandt. %) gr. hippos, das Pferd, also Pferdethier.



Taf, V.

1.—5. Marine Fossilien: 1. Haifisch-Zahn (Lamna contortidens), 2. Kegelschnecke (Conus
ventricosus), 3. Thurmschunecke (Pleurotoma asperulata). Kalkgehiuse von Urthieren
(Foraminiferen) in 25maliger VergroSerung, 4. Amphistegina Haueri, 5. Triloculina
austrigca, 6.—9. Brackische (sarmatische) Fossilien: Horuschnecken (6. Cerithium
pictum, 7, Cer. rubiginosum), 8. Kreiselschnecke (Trochus podolicus), 9. Tapes gregario.
10.—13. Fossilien aus den Congerien-Schichten des Wiener Beckens: 10. Melanopsis
Martiniana, 11, Mel. vindobonensis, 12. und 13. Congeria spathulata.



Ein wiirdiges Seitenstiick bildet der stete Begleiter der Mastodonten, das Dinotherium
(Schreckenthier, Fig. 234), ein Riisselthier mit 2 dicken, hakenférmig nach unten hinab-
ragenden Stofizihnen im Unterkiefer und mit querkantigen Backenzahnen. Von
rhinocerosartigen Thieren kennt man Nashorner mit zwei und mit einem Horne und
ein hornloses (Aceratherium). Die Pferde der Neogenperiode (Anchitherium und Hippo-
therium oder Hipparion, Taf. 1V, Fig.6, 7, 9) hatten noch zwei Nebenhufe, Die
Ordnung der Wiederkauer ist reprisentiert durch Hirsche, Moschusthiere, Giraﬂ‘eﬁ,
Antilopen und Gazellen, die der Raubthiere durch eine riesige Katzc (Machairodus,
Schwertzahn) und durch ein hundeartiges Raulthier (Amphicyon). Unter den Nage-
thieren begegnen wir schon dem Biber und dem Murmelthier urd unuter den neogenen
Affen Europas theils langschwinzigen Formen, welche den Meerkatzen auf Ceylon und
in Bengalen nahestchen, theils Formen, welche Verwandtschaft mit dem Gibbon zeigen.

Fiinftes Zeitalter.
Die anthropozoische Periode oder die Jetztzeit der Erde.

GroBe, durchgreifende Veriinderungen der physikalischen Ver-
hiltnisse traten nach dem Ende der tertidren Periode ein. Auf das
wirmere, gemifigte
Klima der Neogenzeit Fig. 257.
folgte ein Lélteres,
schnee- und regen-
reiches. Die Tertidr-
flora unterlag; Ge-
birge und deren Vor-
linder, welche heute
frei von Gletschern
sind, bedeckten sich
zu wiederholten Ma-
len mit bestéindigem
Schnee und Eis, und [ =
Thiere, jetzt auf den TSNS

hohen Norden be-

B IS Pierre des Marmettes. Erratischer Granithlock
T(‘hrankt ’ wohnten in Unter-Wallis. Uber 2000m3 Inhalt, ungefibr 5 Mill.
1m Herzen Europas, Kilogr. Gewicht. Stammt aus dem Mont Blanc-Stocke.

bis allmihlich mnach

dieser Gletscherperiode, die man auch als die Eiszeit bezeichnet,
der gegenwirtige Zustand der Dinge eintrat. Die Erscheinungen,
aus welchen wir auf eine solche Eiszeit schlieflen konnen, treten
uns ebensowohl in den Gebirgen wie in den Ebenen entgegen, in
den Resten der Moréinen der einstigen Gletscher und in den errati-

Toula-v.Hochstetieru. Bisching. Mineral. u. Geol, 15, Aut. (Aasg. I.'RY 1)



schen Blocken oder Irrblgcken (Fig.257). Der Transport der
letzteren von ihrer urspriinglichen Heimat auf ihre jetzige Lager-
stitte (die erratischen Blocke in der deutschen Tiefebene stammen
hauptsdchlich aus Skandinavien) ist bei den Dimensionen dieser
Blocke und bei der grofien Entfernung von ihrem Ursprungsorte nur
durch Eis, vor allem auf dem Riicken von Gletschern oder auf
schwimmenden Eisbergen denkbar. Aus dieser jiingsten Periode
der Erdgeschichte kennen wir die ersten Spuren des Menschen auf
der Erde.

Aus der Verbreitung der erratischen Gesteinsmassen und aus den so Lezeich-
nenden Kritzungen (s. S. 143) des felsigen Untergrundes konnen wir schlieflen, dass
wihrend der weitgehenden Vergletscherung Europas die nordischen Eismassen iiber das
ganze nordliche Europa bis in das siidliche England, in das heutige Miindungsgebiet
des Rheins, bis an das Erz- und Riesengebirge und bis ins sidliche Russland sich
erstreckten. Aus den Alpen reichten sie einerseits bis an den Jura und an die obere
Donan, andererseits bis in die norditalienische Tiefebene.

Die Ablagerungen der anthropozoischen Periode bezeichnet
man im Gegensatze zu den tertidren Bildungen als quartir und
kann sie in folgender Weise eintheilen:

Recente Sifwasser- und
Salzwasserbildungen.
Torfmoore, Korallenbauten, :
.Iungquart'dreGebilde.‘ moderne vulcanische Pro- |

\
|
|
2. Alluvium. E
|
i ducte.

1. Diluvium.

¢.)Nach- 0. postglaciale Stufe.
{ b.) Eiszeit.
l «.) Vor- o. priglaciale Stufe

Grofle diluviale Saugethier-
fauna: Mammut, Hohlenbir,
Hohlenhydne, Renthier,Auer-

Altquartdre Gebilde. (ggpientehm, Lo (S. 178],

Zeitalter des Mammut und lerratischeBlécke, erratischer
des Urmenschen. | Schutt, Gerdll- u. Sand-Ab-
lagerungen),

ochs, Moschusochs, Pferd,

Riesenhirsch u. s. w. Die

ersten Spuren des Menschen
in Europa.

Die diluvialen Sdugethiere.

Unter diesen sind manche véllig ausgestorbene Arten. Dazu gehort vor
allen das Mammut (Elephas primigenius) (Fig. 238), dessen riesige Stof- und Backen-
zahne itberaws hiufig z. B. im LB gefunden werden, wihrend im gefrorenen
Uferschlamme der nordsibirischen Fliisse wiederholt ganze, mit Fleisch, Haut und
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Haar (das Mammut trug einen Pelz von langem, rothbraunem Wollhaar) erhaltene
Cadaver aufgefunden wurden. Neben den Mammutresten findet man iiberaus haufig
Reste des zweihornigen Nashorns
mit verknocherter Nasenscheidewand
(Rhinoceros tichorhinus). Im Lehme
mancher Hohlcn eingebettet liegen oft
Knochen und auch ganze Skelette
vomH8hlenbiiren(Ursusspelaeus),
der an Grofle den jetzt lebenderi
braunen Baren iibertraf (Fig. 259
bis 262), von der Hohlenhyiine
(Hyaena spelaea), dem 1lohlen-
lowen (Felis spelaea) u.s. w. Von
einer zweiten Gruppe von Thieren
lisst sich nachweisen, dass dieselben
crst in historischer Zeit vom
Menschen zum Theil oder volistindig ausgerottet worden sind. Dahin gehiren
die groflen Jagdthicre der alten Germanen, die noch im Nibelungenliede erwiilnt

Fig. 258

Das Mammut.

Fig. 259, Fig. 261.

Fig. 262.

Hbéhlenbar.
259. Schidel. 260. Eckzahn. 261., 262, Backenzahn.

werden?): der kurzhornige Wisent (Bos Bison), der Ur oder der Auerochs (Bos

') Dar néch sliiog er (Siegfried) schiere einen wisent und einen elch,
starker uare viere und einen grimen schelch. Nibelungenlied 945.

15%
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primigenius), der Elch oder das'Elen (Cervus alces) und der Schelch oder Riesen-
hirsch (Cervus megaceros) mit riesigem, 3—4m spannendem Geweihe (Fig.263). Eine
dritte Gruppe bilden Thiere, welche ans unseren Gegenden verdringt worden sind, aber
im Norden noch fortleben, wie der Moschusochs (Ovibus moschatus), das
Renthier (Cervus tarandus), dessen Reste mnan neuerdings iiberaus haufig in Frankreich,

Fig. 263,

Riesenhirsch (Cervus megaceros).
Aus Fr.v.Hauer's Geologie.

in Deutschland (im Torfmoore von Schussenried, in Hohlefels bei Blaubeuren) und Oster-
reich (bei Pfedmost unweit Prerau in Mihren) u. s. w. zusammen mit dem Mammut und
vielen anderen Wirbelthierresten, z. B. dem Lemming, und z, Th, mit den zweifellosen
Anzeichen der gleichzeitigen Existenz des Menschen gefunden hat. Eine vierte Gruppe
von Thieren, welche schon in der Mammutperiode mit dem Menschen zusammenlebten,
wie Luchs, Wildkatze, Wolf, Fachs, Marder, Dachs, Pferd, Esel, Edelhitsch, Reh, Schwein,
Biber u. s. w., sind heute noch die Zeitgenossen des Menschen in Mitteleuropa.
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In dem, wahrscheinlich unserem Lo entsprechenden I’ampaslehme Siidamerikas
findet man ganze Skelette riesiger Edentaten [Faulthiere und Giirtelthiere, wie Me-
gatherium (Riesenthier), Mylodon (Mahlzahn), Glyptodon (Zierzahn) u.s. w.).

Nach den menschlichen Resten, welche man in den letzten
Decennien in Héhlen, in Seen und Torfmooren, in diluvialen und
alluvialen Ablagerungen verschiedener Art entdeckt hat, nach den
Gerdthen und Werkzeugen aus Stein, Bronze und Eisen, die man
ausgrub, hat man die Urgeschichte des Menschengeschlechtes in
Europa in drei Zeitperioden getheilt: in eine Stein-Zeit, Bronze-
Zeit und Eisen-Zeit. Von diesen drei Hauptperioden, welche sich
jedoch nicht streng trennen lassen, fillt die Steinzeit zum Theil
zusammen mit der Diluvialzeit der Geologen und bildet den Uber-
gang zur historischen Zeit oder Jetztzeit, der wir die Bronze- und
Eisenzeit zuvechnen.

So haben wir die bedeutungsvolle Grenze erreicht, an welcher
Vorwelt und Gegenwart einander berithren. Wie weit wir jene
Zeit zuriickverlegen miissen, in welcher der vorhistorische Mensch
bereits existierte, der noch kein Metall kannte, der noch keine
bleibenden Wohnstdtten zu errichten und Hausthiere noch nicht
zu zihmen verstand, sondern in Hohlen wohnte und als wilder
Jiger durch Wald und Sumpf streifte, dafiir fehlen bis jetst
sichere Anhaltspunkte.

Alle Thatsachen vereinigen sich aber zu der Annahme, dass
schon wihrend der Diluvialzeit die Bildung der Erdoberfliche in
ihren heutigen Grundziigen, mit allen ihren klimatischen Verhilt-
nissen und ihren organischen Schopfungen, deren Endglied der
Mensch war, abgeschlossen wurde.

Freilich ist dieser Abschluss ebensowenig ein Stillstand wie
der Abschluss aller fritheren Perioden. Ebenso wie die ganze
organische Welt, der Mensch an der Spitze, sich in stetigem Fort-
schritte weiter entwickelt, so ist auch die leblose Natur unter
der Mitwirkung der verschiedenartigen Krifte und Agentien einer
fortwihrenden Umbildung und Verdnderung unterworfen.

Uberblicken wir nun die Thatsachen, wie sie dem forschenden Menschengeiste
im steten Ringen nach Erkenntnis klar geworden sind und wie sie sich aus der
Form, Grife, Dichte der Erde, aus der thatsichlichen Wirmezunahme mit zunehmen-
der Tiefe ergeben und verbinden wir sie mit den Forschungsergebnissen der Astro-
nomen und Astrophysiker tiber die Natur der ibrigen Weltkiorper, so ergibt sich daraus
der Mafstab, den wir an die Hypothese legen miissen, wie sie zuerst von dem deutschen
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Philosophen Immanuel Kant in seiner Allgemeinen Naturgeschichte und
Theorie des Himmels (Konigsberg 1755) und spater von dem franzosischen Ma-
thematiker und Astronomen Pierre Simon de Laplace (Exposition du systéme du
monde, Paris 1796) ausgebildet worden ist, und welche als die Kant-Laplace'sche
Theorie von der Bildung des Sonnensystems bezeichnet wird.

Der gesammte Stoff, welcher jetzt in unserem Sonnensysteme, der Sonne, den
Planeten und ijhren Trabanten entbalten ist, erfiillte urspriinglich in gasférmigem
Zustande den ganzen Raum, weit iiber die Grenzen des jetzigen Sonnensystems
hinaus. Dieser Gasball drehte sich um seine Axe in derselben Richtung, in welcher sich
jetzt die Planeten um die Sonne bewegen, zog sich infolge der gegenseitigen An-
ziehung der einzelnen Theilchen zusammen und wurde kleiner. Dabei musste durch
die niher an die Drehungsaxe kommenden Theilchen die Umdrehungsgeschwindigkeit
der Gasmasse zunehmen. Die Folge dieser Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit
war Alplattung an den Polen und Vermehrung der Fliehkraft am Aquator des
Gasballes. Sobald letztere eine gewisse Grenze iiberschritt, 1osten sich in der
Aquatorialzone ringformige Theile ab, die sich dann zu selbstindigen Himmelskirpern,
zu Planeten, ballten. Dieser Vorgang wiederholte sich von Zeit zu Zeit, und unsere
Erde entstand aus einer dieser Ablosungen. Dieselbe hat sich allmihlich aus dem
urspriinglich glithenden, gasférmigen und fliissigen Zustande durch Warme-Ausstrahlung
in den kalten Weltraum so weit verdichtet, dass sie in einer spiteren Phase an ilhrer
Oberfliche fest zu werden begann. -

Durch Wiederholung desselben Processes bei den Planeten entstanden deren
Begleiter, die Monde; die im Mittelpunkte des ganzen Systems zuriickgebliebene
Centralmasse ist die Sonne. In der That war nur durch einen anfanglich gasfor-
migen oder fliissigen Zustand des Erdkorpers die Moglichkeit gegeben, dass derselbe
Kugelgestalt annahm und infolge der Rotation sich an den Polen abplattete; dass
aber dieser urspriingliche Zustand mit einer Gluttemperatur verbunden war, dafiir
spricht der noch im Erdinnern verschlossene Wirmequell.

Wie jeder wirmere Korper in kilterer Umgebung, so musste auch die Lrde
sich allmihlich abkiihlen. Infolge der Ausstrahlung der Wirme in den Weltraum,
dessen Temperatur nach der Annahme der Physiker und Astronomen bis — 160° C
betragen soll, musste ein Zeitpunkt eintreten, wo das Fliissige zu erstarren, das
Gasformige sich in Fliissigkeit umzuwandeln begann. Es musste sich allmahlich
eine aus Mineralsubstanzen bestehende Kruste Dbilden, deren Dicke im Laufe der
Zeitriume auf Kosten des schmelzfliissigen Innern zunahm und alle die mannig-
faltigen Ver'ainderungefl und Entwicklungen durchmachte, ’auf welche wir bei Be-
trachtung ihrer Zusammensetzung und ihres Baues zu sprechen gekommen sind, und die
nun schlieflich zu der Erkenntnis fiilhrt, dass Verinderung und Entwickluﬁg die
Welt beherrschen. Den ewigen Gesetzen, nach welchen diese Verinde-
rungen und Entwicklungen sich vollziehen, nachzuforschen, ist die
hehrste Aufgabe der Naturwissenschaft. —
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Oxyde . ... 69
Ozokerit . 184
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Palaeomscus )01 20.’)
Palaontologie

Palaeotherium . 271
Paldozoische Periode . 200
Pampaslehm . 229
Panzerfische . 207
Patina . . . b
Pausiliptuff . . 179
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Pennin . . 100
Periklin . . 106
Perioden, geolog. . 190, 191
Perlit 174

Perm (E.‘ormz;tlon). )bl 203

Petrefacten . . . 1,119
Petrificierung . . . . 120
Petrographie . 1,109, 165
Petroleum . 184, 203, 219
Phonolith . 172
I>hosphate 93
Phosphorescenz .. 42
Phosphorit . . 94 (12)
Phyllit . . .17
Phytogene Bildungen . 162
Pikrit . . .17
Pistazit 97 (13)
Planer . . .. 212
Plagioklase . . 106
Plasma o)
Platin . . . GO
Pleochroismus . 41
Pleonast . .79
Plesiosaurus . 216
Porfido rosso antico . 171
Porfido verde . . 171
Porphyre . . . 171
Porphyrit ..o 11
Porzellanerde. . . 107 (13)
Prasem ... 4
Probierstein . . . 76
Profile . . . 191
Protogin . . .. . 170
Proustit .69 (8)
P’seudomorphosen 37
Pterodactylus . . 217
Puddingstein . 177
Pyrargyrit . 67 (8)
Pyrit . .61 (d
Pyrolusit . . 72(3, 6)
Pyromorphit . .94 (8)
Pyrop . 97 (14)
Pyrosphire . o117
Pyroxen . 103 (13)
Pyrrhotin . 62 (9)
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Quartar (Formation) . 223
Quarz . 73 (19)
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Quarzit . . 176
Quarzporphyr . . 171
Quarzschiefer . . 176
Quarztrachyt . . . . 172
Quecksilber . . .95 (2)
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Radiolarienerde . . 185
Rapilli . . 149
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Rauschgelb . 67
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Realgar . 67 (8)
Rechtsinnig . . . 186
Redruthit . . 64 (B)
Renthier . . . 228
Rhiticit 9%
Rhinoceros . 221, 225
Rhodochrosit .88 (9)
Riesenhirsch . 228
Riesentopfe . . 131
Ringgebirge, vulc . . 150
Ripidolith . 100 (13)
Rotheisenstein . .71 (9)
Rothel . . . R |
Rothgiltigerz . 67,69
Rothkupfererz . . . 69 (9)
Rothliegendes . . . . 201
Rothnickelkies .63 (4)
Rubellit . 96
Rubin . . i
Rubin-Balais 8
Rubine, brasxhamsche 95
Rudisten . . 212
Ruinenmarmor . 195
Ruinenmergel . . 195
Rumpfgebirge . L 197
Rutil 73 (15)
Saiger . . 185
Salsen . .. . .158
Salzkupfererz , . . 82 9
Salzseen . . . 114
Sand . . 179
Sandsteine . . L0177
Sand, vulcanischer . . 149
Sanidin . . 106
Santorin . . . . 1581
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Sarmatische Stufe . . 220
Sattel (Schichten- ) . 186
Siinerlinge . 124
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Saurier . 216
Scaphiten L0215
Schelch . . 228
Scherbenkobalt 52
i Schichtensattel . 186
Schichtensystem . . 185
Schichtkopfe . 188
Schiefergesteine . . 176
Schieferthon .. 178
Schlammvulcane . . . 138
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Schliche . 57
Schmirgel ... 18
Schnee . 068, 140
Schneegrenze . . 140
Schneekrystalle . 68
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Schorl . .. 96
Schotter 136, 179
Schreibkreide 83, 180 212
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Schriftstein . .. 204
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Schungit . . . 181
Schutthalden .. 133
Schwarzkohle . . 181, 203
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Sedimentation . . . 133
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Serpentin . . 98, 102 (13)
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Bole . 80, 124
Solfataren . 165
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Sonne . . . 110
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Speckstein . 101 (14)
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Spongien . . 215
Sprudelstein . 85
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Stabfurt 80
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ten . 186
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Syenit . .. 170
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Trachytpechstein . 174
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. ... 227
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Versteinerungen, meso-
zoische . . . 214
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Wismut e e .52 (3)
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Fortsetzung des Verzeichnisses der Lehrblicher fiir Gymnasien und Realschulen.

Lampel, Leopold, k. k. Landesschulinspector. Deutsches Lesebuch fiir die oberen Classen ésterr.
Gymnpasien. I. Theil. Far die 5. Classe. 3. Aufl. Preis geb. 2 K 92 A, — II. Theil. Fiir die
6. Classe. Ausgabe I (mit mittelhochdeutschen ‘I'exten). 5. Aufl. Preis geb. 2 K 70 h. —
I1. Theil. Fiir die 6. Classe. Ausgabe II (fiir Anstalten, an denen Mittelhochdeutsch nicht
gelebrt wird). 8. Aufl. Preis geb. 2 X 92 i, — IIL. Theil. Fiir die 7. Classe. 2. Aufl.
Preis geb. 2 X 42 h. — IV. Theil. Fiir die 8, Classe. Preis geb. 2 X 52 A. — Anhang zum
1. Theil. Fiir die 5. Classe. Enthaltend eine Auswahl aus Klopstocks ,Messlas* und Wielands
,Oberon“ nebst den dazugehbrigen Anmerkungen. Preis 40 /4.

Lielegg, Andreas. Erster Unterricht aus der Chemle an Mittelschulen. Ausgabe filr Realschulen.
3. Aufl. Mit 23 Holzschnitten, Preis 2 X 56 h.

Lindenthal, Ernest, k. k. Realschul-Professor. Rechenlehre. Leitfaden fiir den Rechenunterricht
in den zwei untersten Classen der Realschulen und rangsgleicher Anstalten. Preis geb. 1 X 80 A.

Memorabilia Alexandri Magni et allorum virorum [lustrium. Zum Schulgebrauch herausgegeben von
K. Sochmidt und 0. Gehlen. 7. Aufl., besorgt von Josef Golling. Preis geb. 1 X 50 4.

Menger, Josef, k. k. Professor an der Staats-Gewerbeschule in Innsbruck, vormals an der
Staats-Ober-Realschule in Graz. Geometrische Formeniehre. Fiir die 1. Classe der Realschulen.
4., auf Grund des neuen Normallehrplanes umgearbeitete Auflage. Mit 98 Original-Holzachnitten.
Preis geb. 1 X 4 &,

— — @rundiehren der Geometrie. Ein Leitfaden fiir den Unterricht in der Geometrie und im geo-
metrischen Zeichnen an Realschulen, mit vielen Constructions- und Rechnungsaufgaben. 6., auf
Grund des neuen Lehrplanes fir Realschulen vollstindig neu bearbeitete Auflage. Mit
152 Original-Holzschnitten. Preis geb. 1 X 80 A.

— — Lehrbuch der darstellonden @eometrle fiir Ober-Realschulen. 2. Aufl. Mit 181 Original-
Abbildungen. Preis geb. 3 X.

Miohl, A., Sitze und zusammenhiingende Abschnitte aus Cornelius Nopos zur Liniibung der lateini-
schen Casuslebre, Preis 72 A.

Mirus, Eduard, Liederbuch fiir die unteren Classcu dsterr. Mittelschulen und verwandter Lehr-
anstalten. Sammlung von zwei- und dreistimmigen Knabenchdren. Preis geb. 1 X 68 /.
Mitteregger. Dr. Josef, k. k. Schulrath und Professor an der k. k. Ober-Realschule in Klagen-
furt. Lehrbuch der Chemie fiir Ober-Realschulen. I. Theil. Anorganische Chemie. Mit 46 Holz-
schnitten und elner Spectraltafel in Farbendruck. 8. Aufl, Prels geb. 2 K 42 4. — II. Theil.

Organische Chemie. Mit 13 Holzschnitten. 7. Aufl. Preis geb. 2 X 20 /.

-~ — Anfangsgriinde der Chemle und Mineralogle fir die 4. Classe der Realschulen. 5. Aufl. Mit
62 Holzachnitten. Preis geb. 1 X 90 4.

Nader, Dr. E., Professor an der k. k. Staats-Ober-Realschule im 1. Bezirke, und Dr. A. Wiirzner,
Professor an der k. k. Staats-Ober-Realschule im III. Bezirke in Wien. Englisohes Lesebuch
ftir héhere Lehranstalten. Mit literarhistorischen und erliuternden Anmerkungen, einer Karte
der britischen Inseln und cinem Plane von London. 4. Aufl. Preis geb. 5 X 4 /.

— — Elementarbuch der englisohen Sprache. 4. Aufl. Preis geb. 1 K 76 A.

— — Grammatik der englisohen Spraoche nebst Aufsatzlibungen und deutschen Ubungsstiicken. 2. Aufl.
Preis geb. 2 K 70 h.

Neubauer, Engelbert, k. k. Professor. Lateinisohes (Jbungsbuoh fiir die 1. Classe der Gymnasien
unter Beriicksichtigung der Grammatiken von Goldbacher, Schmidt und der kleinen
lateinischen Sprachlebre von Schultz. Preis geb. 1 X 52 /.

— — — — fiirdiel. Classe der Gymnasien im Anschlusse an die Schulgrammatik von Karl Schmidt.
7. Autl. Preis geb. 1 X 52 A.

~— — — — fiir die 2. Clusse der Gymnasien im Anschlusse an die Schulgrammatik von KarlSchmid..
7. Aufl. Preis geb. 2 K.

— — Alphabetisohas Worterverzeichnls zum latcinischen Ubungsbuche fir die 2. Classe der Gymna-
sien. Preis 60 h.

Ovidii Nasonis, P,, Carmina selecta. Fiir den Schulgebrauch herausgegeben von Josef Golling.
3. Aufl. Preis geh. 1 K 60 £, geb. 1 ¥ 92 /.

Philippson, Dr. Ludwig. Dle israelitische Religlonsiehre. Lehrbuch filr die oberen Classen der
Mittelschulen und Gymnasien, sowie tlir den Confirmandenunterricht. Preis 2 K.

Polzl, Ignaz, Professor an der Communal-Ober-Realschule auf der Wieden in Wien. Deutsches
Lesebuch fiir dic oberen Classen Obsterr. Realschulen. I. Band. Fir die 5. Classe. Preis
2 K 50 i. — II. Band. Fiir die 6. Classe. Preis 2 A 50 5. — III. Band. Fiir die 7. Classe.
Preis 3 K.

— — Mittelhochdeutsches Lesebuch fiir Ober-Realschulen. Preis t A 40 /.
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Radnitzky, Johann, Professor an der Landes-Ober-Realschule in Briinn. (bungsbuch fir den
Reohenunterricht in der 1. Realschulclasse. Prefa geb. 1 K 12 /.

haﬂ’ay, Dr. Robert. Qrundriss der Qeschichte der ésterr.-ungar. Monarohle. Zum Selbstunterricht
- und zur Vorbereitung flir Priifungen (Maturitiits-, Einjihrig-Freiwilligen-, Lehramts- ete.)
Preis geh. 3 KX, geb. 3 K 40 h.

Bailnstil Orispi, O., bellum Catllinae und bellum lugurthinum. Schulausgabe von Ignaz Prammer.
Preis 1 K 20 &.

Sohmidt, Oarl. Lateinische Sohulgrammatlk. 9. Aufl., unter Mitwirkung von Otto Gelhlen heraus-
‘gegeben von Viector Thumser. Preis geb. 2 X 40 h.

Bochober, Dr. Karl, Director der k. k. Staatsansta]t fQr Bildung von Lelrerinnen in Wien,
vordem k. k. Gymnasial-Director. Quellenbuch zur QGeschichte der Gsterr.-yngar. Monarohle. Ein
historisches Lesebuch fiir héhere Schulen und fiir jeden Gebildeten. I. Theil. Von der #ltesten
Zeit bis zum Aussterben der Babenberger. Aus den Quellen zusammengestellt und mit Uber-
setzungen, sowic mijt erliiuternden Noten versehen. Preis 3 K 60 i. — II. Theil. Der Zeitraum
von 1246 bis zum Tode Friedrichs III. Preis 4 K.

!ohrain, Josg., Professor am Communal-Real- und Ober-Gymnasium in Mariablilf.- Lehrbuch der
ebenen Geometrie fir Unter-Gymnasien und verwandte Lehranstalten. Mit 163 Figuren. Prels
1 K50 h.

— — und Rud. Sohtissler, Doctor der Philosophie. Vorschule der Mathematik fir dsterr. Unter-
* Gymnasien und verwandte Lehranstalten. Mit 384 Figuren (in besonderem Hefte). Preis (wmit
Figurentafeln) geh. 2 K 48 h, halbsteif geb. 2 K 88 4, steif geb. 3 X 12 h. — Ubungsstoff dazu.

I. Heft. Fiir die 1. Classe, Preis geb. 92 h. — II. Heft. Flr die 2. Classe. Preis geb. 68 h. —

I11. Heft. Fir die 3. Classe. Preis geb. 84 #. — 1V. Heft. Fir die 4. Classe. Preis geb. 1 K16 A,

Sohuohter, Josof, Gymnasial-Professor. Kurzgefasste emplrische Psychologie, Preis geb. 2 X 30 &

Beeberger, K., Directeur d'école réale. Leotures frangaises pour les éeoles réales. 1. Partie. Preis
geb. 36 h, geb. 96 h. — II. Partie. Preis geb. 2 X 24 h.

Seeliger, Emil, Professor an der k. k. Schottenfelder Ober-Realschule in \Vien..Englisehes Lese-
buoh fiir die oberen Classen hb6herer Lehranstallten. Mit erliuternden Anmerkungen. Preis
3 I GO h.

Beemiiller, Dr. Joseph, k. k. Professor. Leitfaden zum Unterrloht in der deutschen Grammatlk am
Ober-Gymnasium. Nach dem ncuen Lehrplane. Preis 1

Bladeczek, P. Henr,, c. r. Professor Cantloa saora quae in usum studiosae juveatutls selegit.
Editio 1I. Preis 30 A.

Bmolle, Dr. Leo, Professor am k. k. Staats-Gymnasium im 1I. Bezirke von Wien. Lehrbuch der
Gesochichte des Alterthums fiir dis unteren Classen der Mittelschulen. Mit 31 Abbildungen.
Preis geb. 1 X 70 h.

— — — — des Mittelalters. Mit 26 Abbildungen. Preis geb. 1 K 48 L.
— — — — der Neuzelt. Mit 31 Abbildungen und 1 Titelbilde. Preis geb. 1 K 90 4.

Sophokles’ Antigone. Mit Einleitung und Anmerkungen flir den Schulgebrauch herausgegeben von
J. Rappold, k. k. Professor am Staats-Gymnasium im IV. Bezirke in Wien. [. Theil. Ein-

leitung und ‘r'ext. Preis 88 h. — II. Theil. Anmerkungen. Preis 72 h.

Sophokles’ Philoktetes. Mit Einleitung und Anmerkungen fiir den Schulgebrauch herausgegeben von
demselben. I. Theil. Einleitung und Text. Preis 88 i. — II. Theil. Apmerkungen. Preis 60 A.

Sophokles’ Elektra. Mit Einleitung und Anmerkungen fiir den Schulgebrauch herausgegeben von
demselben. I. Theil. Einleitung und Text. Preis 96 4. — II. Theil. Anmerkuogen. Preis 72 A,

8teiner, Josef, Professor am stidt. Gymnasium zu Mariabilf in Wien. Conjugationstabeilen der
priechischen regelmifigen Verba des attischen Dialectes, nach den Grundsitzen der Grammatik
von Dr. G. Curtius zum Schulgebrauche herausgegeben. Preis 60 /4.

~— — Spriohwirter und Sprilche als Ubungsstoff fiir den Unterricht in der deutschen Rechtschreibuog,
nach Gleichheit und nach Ahnlichkeit des Wortklangs methodisch geordnet und mit einem

- Anhange erzihlender Ubungsstilcke filr Schule und Haus herausgegeben. 2. Autl. Preis geh.
1K 204 geb. 1 K 44 4.

Strauch, Dr. Franz. Der lateinische Stil. Ubungsbuch zum Ubersetzen aus dem Deutschen ins
Lateinische filr obere Giymnasialclassen mit besonderer Riicksichtnahme auf die Prosalectlire
der Schiler und mit Hinweisungen auf die Grammatiken von Goldbacher, Koziol,
Scheindler, Schmidt, Schultz. I. Abtheilung. Aufgaben fiir die 5. Classe. Preis geb.
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1 K 32 h. — 1I. Abtheilun . : is geb, 1 A 80 h. — IIL. Ab-
theilung. Aufgaben fiir div vy, i [\, Abtheilung. Aufgaben fiir
die 8. Classe. Preis geb. 1 /§ !

Sturm, Dr. Alexander. Deuts ' 11 Anhange {iber die Dichtungs-
arten. Zum Gebrauche S ; E 1 fiir Knaben und Midchen
Preis 60 /. 3 :

8Swoboda, Wilhelm. Englische

Taoiti, Cornelil. Qermania. I'i
k. k. Josefstidter Gymnasiy
Eigennamen. Preis 40 4. — |

Taoitus, Die Historien des. Erstes
Preis 1 K 44 h. — Drittes.

is 1 K20 A

naz Prammer, Professor am
1g. ‘Text und Verzeichnis der
ar und Register. Preis 1 & 20 A.

bbrauch erklirt von demselben.

Tkad, Ignaz. Wirterbuch zu . Hintner mit Einschluss des

VII. Buches nach A. Hol«

Trampler Riohard, Professor
der allgemeinen Geographie.
Text gedruckten Abbildung

Umlauft, Dr. Friedrich, Pro
Lebrerpidagogium in Wie
osterr. Gymmasien und 1
1. Classe.) Mit 10 in den
geb. 1 &' 8. — Ausgabe {ii
Preis geb. 1 XK' 8 h.

— — — — Zweiler Cursuss Liind
3. Classe.) Mit 11 in den T
geb. 2 . — Ausgabe fiir (

-Realschule in Wien. Leitfaden
Lehranstalten. Mit 30 in den

im VI, Bezirke und am stddt.
unteren und wmittleren Classen
ige der Geographie. (Fiir die
{ir Gymnasien. 6. Aufl. Prais
den Text gedruckten Figuren.

chie Geographie. (Fir die 2. und
R usgabe flir Realschulen. Preis
S0 /.

— — — — Dritter Cursus: Vate 0 “5 harchie. 2, Aufl. Mit 4 Karten
in Farbendruck. Preis geb. ’ ‘

— =- Landschaftsbiider aus der
Vaterlandskunde an Gymny

Vademecum fiir Candidaten des Mit{
herausgegeben von einem =
— II. Theil. Fir Germua:
IIL. Theil. Flir Matbematike

Vergili Mearonis, P., Carmi
Golling. Preis geh. 1 K 8

cbung des Uuternchtes in der
[Preis 1 K 2

Mitwirkung von Fachméinnern
) an Gymnasien. Preis geb. 2 XK.
ien. Preis geb. 2 K 20 h. —
(vymmnasien. Preis geb. 2 X712 h.

ch bherausgegeben von Joasef

fum in Brinn. Zur Priparatlon
herausgegeben. I. Einleitung.
.ysis. Preis 96 A.

Wagner, Josef, Professor am
von Platons ausgowahlten :
Apologie. Kriton. Preis 1

. Py ¢ ’h
Wassmuth, Anton, o. 5. Prorfil SR ) its Lehrh.ueh der Physik fur die
unteren Classen der Mittels . Preis 2 K

1gsanstalt. Vorstufe einer Chor-
hijheren Schulen. Preis 1 X 60 A.

« des Naturlebens. Mit 35 Holz-

Weinwurm, Rudolf, Profess
schule fiir Mdnnerstimmen, n

Witlaozil, Dr. Emanuel. Pra
schnitten. Preis geb. 3 A\

Woldrioh, Dr. Joh. N., Leit
stindig umgearbeitet von 1
darunter 40 farbigen Abbi

Schulunterricht. 8. Aufl. Voll-
500 in den Text gedruckien,
bek. Preis geb. 3 K.

Wolf, Dr. G., Iuspector fiir o G £ { in den Volks-, Blirger- und
Mittelschulen in Wien. Die g ) : che Jugend. Nach dem Tode des
Verfassers nen herausgegel Vi 7 -hrer an Mittelschulen, I. lleft
14. Aufl. Preis geb. 96 ), 1 ‘ E von Palistina. Preis geb.
14 4 h. — ILI. Heft, 10. A Ay Ny 9. Aull. Preis geh. 34 &, geb

- /. *

1 K16 h.

Wolfsgruber, Dr. Célestin.

‘jen Schotten in Wien. Lehrbuch
der Kirchengeschichte fiir M ! .

Autl. Preia 2K 72 &

ts-Buehhindler in Wien,
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