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VORWORT.

Vorliegendes Buch ist aus dem Bediirfnis entstanden,
im makroskopischen Praktikum und auf
geologischen Exkursionen ein Hilfsmittel an
der Hand zu haben, mit welchem man die so schwer
zugingliche Gesteinswelt fir den Bedarf des Augen-
blicks einigermaflen iibersehen kann. Eine «Petro-
graphie ohne Mikroskop», welche dieses Buch
darstellt, ist zwar nach Ansicht des Verfassers ein
durchaus nicht erreichbares Ziel, wenigstens fiir den-
jenigen, der sich nicht mit den einfachen, dufleren
Erscheinungen begniigt. Wer in die Bedeutung der
Gesteinswelt fiir die Entwicklung unserer Erde ein-
dringen, wer die Gesteinskunde als eine der wich-
tigsten Hilfswissenschaften der Geologie erproben
will, fiir den ist und bleibt die mikroskopische
Petrographie der einzige Weg zur Erkenntnis.
Das, was hier gegeben wird, kann nur als Anregung
gelten zu einer eingehenden Beschiftigung mit dem so
vernachlassigten, in seinen Methoden so schwierigen
Gebiete der Gesteinskunde, als eine Anregung, welche
die Resultate petrographischer Forschung geben muf3,
ohne gleichzeitig den Weg zeigen zu kdnnen, auf
welchem sie in miithseligem Kampfe errungen wurden.
Keinesfalls kann dieses Vademekum ein Lehrbuch
der Gesteinskunde ersetzen: sein Zweck ist vielmehr,
weitere Kreise herbeizuziehen zum Studium dieser
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Allgemeiner Teil.

Definition.

Die Petrographie oder Gesteinskunde ist
die Lehre von der Beschaffenheit des Ma-
terials, welches die Erdkruste zusammen-
setzt. Man definiert den Begriff Gestein im eigent-
lichen Sinn als Mineralaggregate, welche in
mehr oder minder konstanter Ausbildung
geologisch selbstindige Korper sind und
sich so als wesentliche Bestandteile der
Erdkruste darstellen.

Aus dieser Definition folgt einerseits, dafl die
Gesteine nicht in derselben Weise wie etwa die
Mineralien durch eine stochiometrische Formel
ausgedriickt werden konnen, sondern dall vielmehr
ein gewisses Schwanken in den chemischen Be-
standteilen und damit auch in den Mengenverhalt-
nissen der einzelnen gesteinsbildenden Mineralien zum
Charakter eines Gesteins gehort. Anderseits werden
solche Aggregate, bei denen eine besonders weit-
gehende Inkonstanz der Mischung vorliegt, oder
die in nur untergeordneten Massen oder ganz
lokal vorkommen, wie z. B. die meisten Erzginge,
von diesem Begriff abgetrennt und als Mineral-
kombinationen dem Gestein gegeniibergestellt.

Man kann die Gesteine scheiden in 1. primire
oder Eruptivgesteine, die in der Hauptsache kri-
stallinische Gesteine darstellen, und 2. sekundire
oder Sedimentgesteine, die vorherrschend aus der
Zerstérung der ersteren hervorgegangene Triimmer-
gesteine oder klastische Gesteine sind.

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 1
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Eine dritte Gruppe von Bildungen, welche mit den ersten im
allgemeinen die kristallinische Beschaffenheit gemeinsam haben,
ohne dafl man sie schlechtweg insgesamt als Eruptivgesteine be-
zeichnen konnte, hat in sich das Gemeinsame, daf} sie ihre jetzigen
Eigenschalten irgend einer Art von Metamorphismus verdankt; wir
bezeichnen sie daher als metamorphische Gesteine. Fiir
eine grofle Anzahl der zuletzt genannten Vorkommnisse ist der
Nachweis geliefert und niemals angezweifelt worden, dal die Ur-
sache der Umwandlung in der Kontaktmetamorphose zu
suchen ist. Andere erschienen in dieser Richtung zweifelhafter, und
diese wurden von den Geologen mit einzelnen nicht verdnderten
Eruptivgesteinen zusammen zu der Gruppe der kristallinischen
Schiefer oder der archiischen Formation vereinigt.

Geologisches Alter und petrographische
Beschaffenheit.

Innerhalb der «archiischen Formation» bildet fiir
den Geologen die Gesteinsheschaffenheit allein das
Merkmal des hohen Alters, deren Wert fiir solche
Bestimmungen schon dadurch recht zweifelhaft wird,
dafl man mit diesen «archiischen» kristallinischen
Schiefern in jeder Beziehung vollstindig iibereinstim-
mende Bildungen gefunden hat, welche, sei es durch
ihre Lagerungsverhiltnisse, sei es durch wohl
erhaltene Fossilfunde, als Aquivalente paldozoischer
und mesozoischer Sedimente erkannt wurden. Der
einzige Unterschied, welchen solche «jingere kri-
stallinische Schiefer» gegeniiber den «archii-
schen» zu erkennen geben, liegt in diesen auflerhalb
ihrer petrographischen Beschaffenheit fallenden Eigen-
schaften. Es ist also zweifellos, daf} jiingere Sedi-
mente durch irgend welche Prozesse den Habitus
der kristallinischen Schiefer angenommen haben: man
kann daher auch in diesem Habitus allein kein histo-
risches Kennzeichen sehen.

Damit verschwindet fiir den Petrographen der
Begriff der archdischen Formationsgruppe;
ebenso erweist sich der von den Geologen im- all-
gemeinen festgehaltene Unterschied zwischen alt-
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eruptiven und jungeruptiven Gesteinen resp.
zwischen dem paldozoischen und tertidren
Habitus der Sedimente als unhaltbar. Gesteine
vom Aussehen der kristallinischen Schiefer sind keines-
wegs immer Bildungen aus der frithesten Urzeit un-
serer Erde, ja es ist zweifelhaft, ob unter den uns
bekannten Gesteinen iiberhaupt solche vorhanden
sind, welche der ersten Erstarrungskruste unserer
Erde nahestehen. Die Beobachtung ausgedehnter,
nicht kristallinischer Formationsreihen von
prikambrischem Alter z. B. in Sidafrika be-
weist, dafl den im allgemeinen als dlteste Sedimente
angesehenen Bildungen des untersten Kambriums
lange Erdperioden normaler Sedimentation voraus-
gingen, die mit der supponierten Reihe der archai-
schen Formationsgruppe der Geologie, welche eben
durch die mehr oder minder kristallinische Be-
schaffenheit ihrer Produkte ausgezeichnet sein soll,
in keiner Beziehung identifiziert werden konnen.
Eine zweite im petrographischen Habitus schein-
bar begriindete geologische Altersbeziehung der Ge-
steine wurde von den Geologen in der Unterschei-
dung alteruptiver und jungeruptiver Gesteine
zur Darstellung gebracht. Auch diese Trennung ist
keineswegs aufrecht zu erhalten. Es gibt z. B. in
den Anden oder im wungarischen Ersgebirge Gra-
nite, Syenite, Diorite usw. von nachweisbar
tertidrem Alter. Unter den zugehdrigen Erguli-
gesteinen, die natiirlich gleichfalls tertidr sind,
haben zahlreiche den Habitus «alteruptiver» Quarz-
porphyre oder Porphyrite, wihrend in andern
Gebieten wieder die Erguflgesteine der paldozoi-
schen und mesozoischen Periode vollig die Be-
schaffenheit «jungeruptiver» Liparite oder Ande-
site bewahrt haben. Der tatsichlich vorhandene
Unterschied zwischen Liparit und Quarzporphyr oder

zwischen Andesit und Porphyrit liegt also nicht in
I*
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dem geologischen Alter, er ist vielmehr bedingt durch
den Erhaltungszustand: Liparit und Andesit
sind frisch, Quarzporphyr und Porphyrit
mehr oder weniger verdndert. Daf} Gesteine,
welche lange geologische Perioden hindurch der Ein-
wirkung der Verwitterung ausgesetzt waren, hidufig
weitergehende Verinderungen erlitten haben als solche,
die erst im Tertiar emporgedrungen sind, liegt auf
der Hand. Aber in zahlreichen Fillen beobachtet
man auch das entgegengesetzte Verhalten.

Endlich sind noch analoge Hypothesen bei den
Sedimentgesteinen zu besprechen. Man be-
obachtet im allgemeinen in unsern Mittelgebirgen,
daBl ein Gestein um so kompakter und verbands-
fester erscheint, je dlter es ist, und wenn es
sich z. B. um die Verwendung von Gesteinen fiir
technische Zwecke handelt, so wird in einem und
demselben Gebiet bei fast gleicher Zusammensetzung
das dltere den Vorzug verdienen, weil es widerstands-
fihiger ist. Die altpaldozoischen Dachschiefer
im rheinischen Schiefergebirge oder in den Ardennen
stehen den jlingeren Schiefertonen oder end-
lich den ganz jungen, oft im Naturzustand noch
plastischen Tonen des Tertiirs gegeniber.
Aber im Kanton G/arus und auch sonst in weiter
Verbreitung in den A/pen haben tertidre Ton-
gesteine die Beschaffenheit und Verbandsfestigkeit der
Dachschiefer angenommen, wihrend z. B. in den
russischen Ostseeprovinsen das fossilfilhrende Kam-
brium zum groen Teil aus plastischen Tonen,
aus Sand usw. aufgebaut ist.

Eingehendere Untersuchungen zeigen, dafi die
alpinen tertidren Schiefer, wo sie die hohe Verbands-
festigkeit aufweisen, intensiv zusammengefaltet
und meist transversal geschiefert sind, wihrend die
kambrischen Tone in Ruflland nahezu noch ihre
horizontale Lagerung bewahrt haben und niemals
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starkerem Druck ausgesetzt waren. Die Unterschiede
im Habitus der Sedimente ergeben sich somit haupt-
sichlich als Resultate des Gebirgsdruckes, der in
erster Linie in der Weise wirkt, daf} er Lult und
Feuchtigkeit aus dem lockern Sediment herausprefit
und dadurch die einzelnen Teile desselben zu gegen-
seitiger Adhdsion bringt. Da nun im allgemeinen
iltere Formationsgruppen hiufiger intensiven Pres-
sungen ausgesetzt waren als jiingere, so trifft man
bei ihnen auch ofter eine hohe Verbandsfestigkeit.
Es bedeutet aber eine Verkennung der Tatsachen,
wenn man die letztere aus dem geologischen Alter
ableiten will.

Aus diesen Betrachtungen folgt der grundlegende
Satz: Der petrographische Habitus eines
Gesteins steht niemals in irgend welchen
direkten Beziehungen zum geologischen
Alter.

Die Beschaffenheit der Eruptivgesteine.

Normale Eruptivgesteine sind richtungslose,
massige Gesteine (Fig. 1, S. 6), entstanden durch
Verfestigung eines urspriinglich Wassergas und andere
Gase enthaltenden Schmelzflusses, des Magmas,
das aus dem Erdinnern emporgedrungen ist. Entweder
hat dieses die Oberfliche der Erde erreicht: Er-
gulgesteine, und hat sich dort je nach dem Grad
seiner Flussigkeit ausgebreitet, wihrend die ent-
weichenden Gase massenhaft fein verteiltes Magma
als vulkanische Aschen und Sande neben gréberen
Fetzen, den Lapilli und Bomben, ausschleuderten,
die hdufig in mehrfach wiederholter Wechsellagerung
Schichten von Tuff zwischen den rasch erstarrten
Lavastromen bilden.

Oder das Magma ist nicht bis zur Oberfliche ge-
langt, sondern es kristallisierte unter Bedeckung durch
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eine mehr oder minder michtige Lage alterer Gesteine:
Tiefengesteine. Dabei wurden die heiflen Gase
nicht plétzlich abgestoBen, sondern sie entwichen
nach Mafigabe der duflerst langsam und gleichmaflig
fortschreitenden Kristallisation des Schmelzflusses in
das Nebengestein und betitigten dort in mannig-
fachen molekularen Umlagerungen ihre chemische
Energie: Kontaktmetamorphose. Das aus der
Tiefe empordringende Magma enthidlt meist schon

Fig. 1. Massiger Granit an der Grimselstrafe,
(Phot. Gebr. Wehrli.)

«intratellurisch» gebildete Kristalle, welche im Erguf3-
gestein, oft mannigfach angeschmolzen und korro-
diert, die groferen Einsprenglinge in der ver-
haltnismafdig rasch abgekiihlten, daher dichten, oft
auch glasigen Grundmasse bilden und die por-
phyrische Struktur (Tafel, Bild b) bedingen: Er-
guflgesteine sind im allgemeinen porphyrische
Gesteine. Wo aber die Abkihlung des ganzen
Magmas langsam und unter gleichbleibenden physi-
kalischen Verhiltnissen vor sich ging, wuchsen diese
dlteren Kristalle einfach weiter, und das Gestein zeigt
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in der annihernden Gleichwertigkeit aller Mineral-
individuen den Typus der kornigen Struktur (Tafel,
Bild a und ¢). Tiefengesteine sind daher kor-
nige Gesteine.

Auch in ihrer geologischen Form er-
scheinen charakteristische Unterschiede: die Ergul3-
gesteine bilden Stréme und Decken, letztere oft
von gewaltiger horizontaler Erstreckung, welche
sich, meist mit Tuffen abwechselnd, mehrfach, selbst
hundertfach iibereinander wiederholen. So umfassen

Fig. 2. Trachytkuppe des Puy de Ddme, Auvergne.

die Trappdecken des Dekhan iber 1/, Million km?
in einer Michtigkeit von iber 1000 m. Oder es
sind verhiltnismiflig unbedeutende, aber oft in
groler Anzahl zusammen vorkommende Kuppen
(Fig. 2), zu welchen das zihflissige Magma beim
Emporquellen sich aufgestaut hat; an solchen sind
Tuffe hiufig recht untergeordnet. Letztere Form ist
besonders bezeichnend fiir Trachyte, Phonolithe und
Basalte.

Die Tiefengesteine dagegen treten entweder in
durchgreifender Lagerung als Stocke von sehr
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verschiedenen, oft bedeutenden Dimensionen auf
(Fig. 3), deren Querschnitt rundlich bis elliptisch ist,
und welche die aufgerissenen Schichtgesteine quer
durchsetzen. QOder aber der Schmelzflul hat sich

= BE

Nebengestein @ranit Abraum
Fig. 3. Vertikalschnitt eines granitischen Stockes.

auf den Schichtenfugen eingedringt, und das Gestein
bildet in konkordanter Form gewaltige I.ager
(Fig. 4) von meist linsenihnlicher Form, wobei

Z

Nebengestein Eruptivgestein
Fig. 4. Horizontalschnitt einer Lagermmasse mit Apophysen.

die eruptive Entstehung teils in zahlreichen Ab-
zweigungen in das Nebengestein, Apophysen,
deutlich ist, teils dadurch, daf} der Schmelzflul} die
Gesteine beim Empordringen gehoben und. oft ganz
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zersprengt hat: Lakkolithe. Manchmal, und
zwar namentlich bei basischen Gesteinen, beobachtet
man aber keine Spur einer durchgreifenden Lagerung,
und der Nachweis, daf} trotzdem eine echt intrusive
Bildung vorliegt, ergibt sich dann aus der kontakt-
metamorphen Umwandlung des Nebengesteins oder
auch nur aus der petrographischen Beschaffenheit des
Eruptivgesteines selbst.

Zwischen die Gruppen der Ergufigesteine und. der Tiefen-
gesteine schalten sich die nach ihrer geologischen Form sog. Gang-
gesteine ein, welche auch petrographisch die Zwischenglieder
darstellen, Wie der Name sagt, bilden sie in der Hauptsache
Ginge, d.h. Kluftausfiillungen von sehr wechselnder Michtigkeit,
welche in jedem Querschnitt ’
langgestreckte Biinder darstel-
len (Fig. 5). Diese Gruppe
von Gesteinen weist beson-
ders weitgehenden Wechsel
auf, und sie sind in beson-
derem MaBle die Beweise fiir
die mannigfachen chemisch-
physikalischen Spaltungs-
prozesse im schmelzfliissi-
gen Magma. Sie nihern sich
im petrographischen Charak-
ter je nach den physikalischen
Bedingungen bei ihrer Ver-

< . Nehen- saure . basische
festigung bald den Tiefen-  gestein Eruptivginge
gesteinen, bald den Erguf- Fig. 5. Eruptivginge im Grundrif.

gesteinen und zeigen dabei

in weitester Verbreitung gewisse Abweichungen von dem normalen
Typus, die aber wiederum nicht auf diese Ganggesteine beschrinkt
sind, sondern hier nur besonders hervortreten,

Eine Besprechung dieser oft so untergeordneten und lokalen
Vorkommnisse, dafl sie kaum mehr den Namen Gesteine verdienen,
erfolgt bei den Spaltungsgesteinen. lhre genauere De-
finition kommt fast ausschliefllich der mikroskopischen Analyse zu,
und der Geologe wird meist nicht mehr ausfihren kénnen, als
einesteils gegeniiber dem normalen Gestein lichtere Giinge, Aplite,
von dunkleren, oft ganz schwarzen, den Lamprophyren, zu
unterscheiden. Trotz der geringen Michtigkeit, welche diese Ginge
im allgemeinen aufweisen, haben sie auch fir den Geologen in-
sofern einiges Interesse, als speziell bei den Apliten die petro-
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graphische Beschaffenheit ein besonders klares Bild von den physi-
kalischen Bedingungen gibt, unter welchen sich diese Gesteine
gebildet haben. Wo z. B. Granitaplite rein kristallinisch ent-
wickelt sind, darf man mit grofer Sicherheit den Schlu} ziehen,
daB die Umgebung. zur Zeit ihrer Kristallisation eine stark er-
hohte Temperatur besa3, denn sonst wire bei dem kleinen
Volumen und der duBerst geringen Kristallisationsgeschwindigkeit
dieser Schmelzfliisse eine plétzliche Verfestigung eingetreten, die
zu einer glasigen Masse hitte filhren miissen. So beobachten
wir, daf3 Aplite stets, wenn sie sich, zeitlich oder riumlich,
von dem Zentrum der Intrusion entfernen, in Quarzporphyr
und schlieflich in Pechstein ibergehen. Fiir die Auffassung
der Bildungsbedingungen der wohl stets von Apliten durchaderten
«kristallinischen Schiefer» ist diese Beobachtung von
grundlegender Bedeutung. Bemerkt mufl noch werden, dafl Zhn-
liche Beweiskraft kristallinisch entwickelten Lamprophyren nicht
zukommt ; diese kristallisieren sehr viel leichter, und man findet sie
in fast rein kristallinischem Zustand als schmale Adern innerhalb
nicht umgewandelter Sedimente, wiihrend die mit ihnen dann zu-
sammen vorkommenden aplitartigen Gesteine stets Gliser sind.

Die eingehenden petrographischen Untersuchungen
der letzten Jahrzehnte haben endlich den Beweis er-
bracht, dal nur bestimmte chemische und
petrographische Gesteinstypen als Eruptiv-
gesteine auftreten, ferner, dafl z. B. Gesteine von
der Zusammensetzung eines Granits oder Diabases
auch dann mit Sicherheit als eruptive Bildungen an-
gesprochen werden diirfen, wenn in ihrer geologischen
Form jedes Anzeichen einer eruptiven Entstehung
fehlt, daBl ebenso die eigentliche Porphyrstruktur
wie die Struktur von Granit oder Diabas, die peg-
matitische Struktur usw. ausschlief3lich bei Eruptiv-
gesteinen vorkommen.

Beobachtungen an Erguflgesteinen.

Die Ergul3- oder Effusivgesteine sind fast
stets porphyrische Gesteine, meist mit nicht sehr
zahlreichen, aber dem blolen Auge deutlichen Ein-
sprenglingen in einer gewohnlich vorherrschenden,
dichten, nur mikroskopisch auflosbaren Grund-
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masse. Doch ist das gegenseitige Verhaltnis dieser
Teile wechselnd, und man beobachtet namentlich in
den Randzonen der Strome und Decken hiufig ein
Zuriicktreten der Einsprenglinge, wihrend gleichzeitig
das Glas als Bestandteil der Grundmasse deutlicher
wird und sich in dem glinzenden Bruch des Gesteins
zu erkennen gibt. Ahnliches findet man auch an
den Rindern von Géingen, in denen aber ausnahms-
weise auch die entgegengesetzte Erscheinung Platz

Fig. 6. Fluidaler Quarzporphyr von GroB-Umstadt, Odenwald.

greifen kann und ofter durch die massenhafte Eot
wicklung der Einsprenglinge ein duflerlich den kor-
nigen Gesteinen sehr dhnliches Aussehen bedingt wird.

An der Ober- und Unterseite der Lavastréme
tritt mit den schon geschilderten Anderungen im Habi-
tus hdufig noch eine blasige oder schlackige Struktur
hervor, bedingt durch die bei der Effusion des Magmas
entweichenden Gase, und in nicht seltenen Fillen haben
Mineralneubildungen auf diesen Hohlriumen statt-
gefunden, welche in den Mandelsteinen durch
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Kalkspat, Zeolithe, Chalzedon resp. Quarz
mehr oder minder vollstindig ausgefiillt sind. Die
in Gruppen aufsteigenden Glasblasen bedingen die
eigenartige Erscheinung der Blasenziige, welche
selbst eine zylindrische Absonderung der Gesteine
bewirken konnen. Ofter wechseln auch blasige und
mehr kompakte Lagen miteinander ab, wie iiberhaupt
Erscheinungen der Fluidalstruktur, auf der
einstigen Bewegung des Magmas beruhend, sehr ver-
breitet sind. Wenn man auch solche Differenzierungen
in frischen Gldsern meist nur ausnahmsweise erkennt,
so werden sie bei der verbreiteten Umwandlung
derselben in dichten Felsit um so deutlicher (Fig. 6,
S.11).

In andern Fillen zeigen die meist tafligen Feldspateinspreng-
linge annihernd parallele Orientierung und konnen schliefllich
eine Art von Schieferung des Gesteins bedingen, oder es wechseln
kompaktere und wenig kompakte, feldspatreichere und -irmere
Partien in schlieriger Weise miteinander ab, wie iiberhaupt inner-
halb gewisser Grenzen alle Eruptivgesteine etwas ungleichmilig
sind. Diese Inhomogenitit wird besonders deutlich bei den Spal-
tungsgesteinen, in erster Linie bei den Lamprophyren.

Einschliisse mannigfaltiger Art finden sich in den Ergufl-
gesteinen; man unterscheidet dreierlei Bildungen: 1. solche, die
ihrer Substanz nach dem Magma selbst angehéren und eine Art
Tiefengesteinsfazies desselben darstellen, die sog. Ureinschliisse,
z. B. Olivinfels in Basalt, Nephelinsyenit in Phono-
lith; 2. Bruchstiicke des Nebengesteins, welche schon in
der Tiefe vom Magma umschlossen wurden und dabei eine Kontakt-
metamorphose wie an Tiefengesteinen erlitlen haben, z.B.Kordierit-
putzen in Trachyt; 3. Bruchstiicke desselben Ursprungs, die
aber erst beim Empordringen des Schmelzflusses losgesprengt wurden
und durch dessen erhéhte Temperatur teilweise geschmolzen, ge-
frittet sind, z. B. gefritteter Granit oder Sandstein
in den verschiedenen Ergufigesteinen.

Bemerkenswert sind fiir den Geologen noch die
Erscheinungen der Absonderung, welche mit der
Kontraktion der Gesteine beim Abkiihlen zusammen-
hingen und sich oft durch grofle RegelmiBigkeit
charakterisieren; die Zerreilung der Massen ging oft
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mit solcher Gewalt vor sich, dal} selbst Einsprenglinge
der hirtesten Mineralien, wie Quarz und Olivin, mitten
durchgerissen sind. Hierher gehért die besonders bei
basischen Eruptiven verbreitete sdulige (Fig. 7) und
die mehr bei sauern auftretende plattige Abson-
derung, wobei im allgemeinen die Hauptrichtung der

Fig. 7. Siulenbasalt. Herrenhauser Stein bei Steinschénau in Béhmen.
(Phot. H. Eckert, Prag.)

regelmidfigen Kliifte senkrecht auf der Abkithlungs-
fliche steht. Durch die Verwitterung tritt ferner,
z.B. bei Phonolithen, eine dhnliche plattige Be-
schaffenheit hervor, die aber im frischen Gestein kaum
deutlich ist und der Abkiihlungsfliche parallel ver-
lduft. Sonst fithrt die Verwitterung der Ergul3gesteine
am hiufigsten zu schalig abblitternden Kugeln.

Beobachtungen an Tiefengesteinen.

Tiefen- oder Intrusivgesteine sind kornige
Gesteine, ofters, zumal in den Randzonen, mit einer
Anndherung an porphyrische Beschaffenheit, wobei
die manchmal sehr groflen Einsprenglinge in einer
dem bloflen Auge noch deutlichen kérnigen, aber feiner
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struierten Grundmasse liegen: porphyrartige Struk-
tur. Auch die Tiefengesteine sind keineswegs in ihrer
ganzen Masse vollig homogene Gesteine, wenn-auch, in
den bedeutenderen Massen wenigstens, die schlierige
Beschaffenheit wenig hervortritt.

Normale Tiefengesteine zeigen die richtungslos
kornige Struktur gewdhnlich in ausgezeichneter
Weise; aber stellenweise tritt auch hier eine recht
vollkommene Parallelstruktur ein. So ist z. B. fiir
den Zentralgranit der A/pen eine ausgesprochene
Schieferung direkt charakteristisch, Zentralgneis,
die ohne irgend eine Anderung der Zusammensetzung

Fig. 8. Schiefriger Zentralgranit. Val Antrona am Monte Rosa.
(*2 natiirl. Grofle.)

der Gesteine, aber stets begleitet von intensiven
mechanischen Einwirkungen, sich namentlich in
den Randzonen der Massive findet (Fig. 8). Solche
Gesteine diirften wohl wihrend der Faltung der
Alpen unter erhéhtem Druck kristallisiert sein, Pigzo-
kristallisation; die porphyrartige Fazies derselben
stellen die Augengneise dar.

Aber auch ohne solche mechanische Erscheinungen treten in
Tiefengesteinen Parallelstrukturen infolge magmatischer Spal-
tung auf; solche zeigen z. B. dic gebinderten Gabbro,
welche aus abwechselnden Lagen von vorherrschendem Pyroxen
bzw. von Plagioklas bestehen. In den Randzonen aller mog-
lichen Tiefengesteine, in besonderem Mafle an Graniten, tritt endlich
oft eine scheinbar schichtige Beschaffenheit hervor, indem
Schollen und Fetzen des Nebengesleins von dem schmelzfliissigen
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Magma mehr oder minder vollsiindig resorbiert werden, wobei ein
schlieriger Zerfall des Schmelzflusses eintritt oder auch weniger re-
sorbierte Schieferfetzen in parallelen Lagen in dem Granit schwimmen,
Der Granit wird zum Gneis und verflicht sich durch solche
‘Resorptionszonen oft so innig mit dem kontaktmetamorphen
Nebengestein, dal eine auch nur angeniherte Feststellung der
Grenze ein Ding der Unméglichkeit ist.

Aber auch groBere oder kleinere Schollen von Nebengesteinen,
welche innerhalb der granitischen Massen schwimmen, umgeben
sich gerne mit einem derartigen Mantel von Gneis. In diese Reihe
gehdren z. B, die «Hornblendegneise», welche die Eklogite
des Fichtelgebirges umgeben. Es ist fiir zahlreiche Granitgebiete
eine geradezu charakteristische Erscheinung, dafl Schollen von
gréBerem oder geringerem Umfange, die aus allen méglichen kontaki-
metamorphen Gesteinen, am hiufigsten aus Amphiboliten und
Glimmerschiefern bestehen, umrandet von einer gneisartigen
Resorptionszone von wechselnder Michtigkeit innerhalb des véllig
normalen Granits auftreten. Manche Geologen fassen diese Bil-
dungen als Triimmer der archéischen Formalion auf, was sie
aber keineswegs sind. Es sind vielmehr Gesteine von ganz beliebigem
Alter, welche ihre jetzige Beschaffenheit der umkristallisierenden
Einwirkung des granitischen Magmas verdanken,

Manche Intrusivmassen zeigen ein meist nicht sehr
breites Salband von aplitischer Beschaffenheit,
das lokal auch in eigentlichen Pegmatit (Stock-
scheider im Erzgebirge) iibergehen kann, in andern
Fillen mehr feinkornige und porphyrartige Beschaffen-
heit annimmt. Wieder anderswo trifft man im Gegen-
teil am Rande, meist allerdings infolge einer Auf-
16sung von Sedimentgesteinen, lamprophyrische
Beschaffenheit, oft mit besonders ausgezeichneter
Porphyrstruktur, die sich tiberhaupt gerne an den
Randern einstellt. Endlich beobachtet man an gra-
nitischen Stocken, dall das Massengestein mehr oder
minder gesetzmilig vom Kern zum Rande hin basi-
scher wird, und es vermitteln z. B. manchmal ganz
allmahliche Ubergidnge zwischen einem Kern von
Zweiglimmergranit und den Randzonen von
Diorit oder gar Gabbro (Fig. 9, S. 16).

Losgerissene kleinere Bruchstiicke des Neben-
gesteins, bald in ihrem Charakter als kontaktmeta-
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morphe und oft injizierte Bildungen noch deutlich,
Gneiseinschliisse, bald vollstindig resorbiert und
nur noch rundliche, dunkle Flecken, basische
Putzen, bildend, trifft man in weitester Verbreitung
auch noch in den innersten Teilen der gewaltigsten

- .
AN

Zweiglimmer- Biotit. Awphibol-
granit granit granijt

Gabbro

Fig. 9. Magmaltische Spaltung eines Granitstockes.

Intrusivmassen. Andere Inhomogenititen sind konzen-
trisch schalige Abscheidungen, wie im Kugeldiorit,
linsenférmige Zusammenhiufungen von Glimmer, wie
im Puddinggranit, und endlich mannigfache
schlierige Erzkonzentrationen, z. B. Chromeisen
im Peridotit,

Diese Bildungen fithren hiniiber zu solchen, welche mit einiger
Sicherheit als Neubildungen anzusehen sind, so die radialstrahligen
Turmalinsonunen der Granite. Unregelmiflig verschwommene
Partien von Pegmatit bezeichnet man am besten als ver-
schweilite Ginge, die mit zweifellosen Gangbildungen in
inniger Verbindung stehen. Die -Unregelmiligkeit der Form wie
der ganzen Beschaffenheit ist eine der auffilligsten Erscheinungen
der Pegmalite, die sich bald zu winzigen Aderchen verdriicken,
bald sich zu gewaltigen, an Kristalldrusen reichen Taschen auf-
tun, welche oft so groBkornig werden, dafl in einem einzigen
Feldspatkristall ein ganzer Steinbruch angelegt werden kann.
Andernteils stehen diese gleichen Gesteine wieder in Verbindung
mit feinkdrnigen Apliten, welche in groler Anzahl und in
schmalen, mannigfach sich verdstelnden Giingen besonders in
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Graniten und deren Umgebung auftreten. Einen dritten Typus der
Ginge im Gefolge der Intrusivmassen stellen die Lamprophyre
dar, welche gewdhnlich mehr vereinzelt und breiter sind und sich
wenig veristeln (Fig. 10). Diese gangformigen Bildungen sind als
Nachschiibe der In-
trusion selbst zu be-
trachten. Aufler die-
sen zweifellos jiinge-
ren Gingen trifft man
in der Umgebung der
Tiefengesteine bald
vereinzelt bald das
ganze Nebengestein
durchtrinkend und
injizierend normal zu-
sammengesetzte oder
Aplifische Surop h.y- Fig. 10. System annihernd paralleller Aplitginge (A),
sen, welche die durchsetzt von Lamprophyr (L) mit granitischen

Abzweigungen der Salbindern im Zentralgranit (G).
Hauptmasse darstel- Untersulzbachkees am Grofivenediger.

oS AR

len. Es ist eine be-

sonders zu betonende Erscheinung, dall die Apophysen keineswegs
in ihrem Habitus mit dem Kerngestein iibereinzustimmen brauchen;
das Zuriicktreten oder stirkere Vorwiegen des basischen Minerals
in ihnen, ihre hiufig porphyrartige Ausbildung und namentlich
auch die Erscheinung, daBl durch Lésung von Bestandteilen des
Nebengesteins fremde Mineralien, besonders Kordierit und Granat,
oft in Menge auftreten, macht fiir den petrographisch weniger Ge-
tibten ihre Idenlifizierung mit dem zugehorigen Intrusivgestein
manchmal sehr schwierig.

Endlich sind an Tiefengesteinen die Erscheinungen
der Absonderung noch von Interesse, die allerdings
im frischen Gestein wohl nie so klar hervortreten, wie
dies bei Ergufigesteinen der Fall ist. Im allgemeinen
beobachtet man nur eine bankige oder schalige
Absonderung parallel zur Abkiihlungsfliche (Fig. 11,
S. 18), zu welcher meist zwei weitere Spaltungsflichen
des Gesteins senkrecht stehen, die das Gewinnen von
Quadern oder Pflastersteinen ermdoglichen. Aber im
frischen Gestein sind diese selten deutlich, meist sind
sie so versteckt, dal nur der geiibte Steinmetz die Rich-
tung der von ihm als Gare oder Lager bezeichneten

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl, 2
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Spaltungen erkennt. Die Verwitterung der Gesteine
erst 1a3t sie deutlich hervortreten, und die Form
der aus granitischen Massen herausgewitterten, als

Fig. 11. Schalige Absonderung eines Granitlakkolithen.
Flossenbiirg bei Weciden, Oberpfalz.

Matratzen oder Wollsicke bezeichneten, iiber-
einander getiirmten Felsen beruht auf solchen ver-
steckten Absonderungsrichtungen.

Unabhiingig von diesen in der inneren Strukiur bedingten Ab-
lésungen sind eigentliche Kluftsysteme, welche der spiteren
Einwirkung von Dislokationen zuzuschreiben sind und meist iiber
weile Areale hin einen parallelen, von den Verschiebungen der
Erdkruste abhiingigen Verlauf nehmen. Hiufig beobachtet man
auf diesen einen Besteg, der in erster Linie aus Zerreibungs-
material des Nebengesteins besteht, oder es haben sich an den
Verwerfungs- oder Uberschiebungskliften von gréBerer Sprung-
weite Reibungsbrekzien gebildet. Manchmal trifft man auch
ziemlich michtige Massen gleichmiiig zu feinem Staub zerriebenen
Gesteins, die ofter wieder zu festen, mehr oder weniger schiefrigen
Gesteinen zusammengeschweiflit sind, die mit dem urspriinglichen
Granit auch nicht die Spur einer Ahnlichkeit mehr haben, wie
z. B. die Pfahlschiefer im Bayrischer Wald. In andern Fillen
sind auf den Kliiften, die von solchem Zerreibungsmaterial ein-
genommen werden, spiter noch mineralbildende Losungen empor-
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gestiegen und haben dasselbe bald verkieselt bald mit Kalkspat,
Epidot, Chlorit usw. erfilllt und schliefllich ganz unkenntlich
gemacht,

Die Beschaffenheit der Kontaktgesteine
und die kristallinischen Schiefer.

Die Erscheinung wurde schon erwihot, da3 Tiefen-
gesteine in ihren Randzonen Teile des Nebengesteins
auflésen, wobei oft ein schlieriger Zerfall des Mag-
mas eintritt, der zu einer mehr oder minder deut-
lich schiefrigen Fazies fiilhrt. Besonders weitgehend
verdndert sind stets jene Teile des Nebengesteins,
welche rings von eruptivem Material umschlossen
wurden. Diese Anderung erscheint an Tiefengesteinen
als einfache molekulare Umlagerung zu kri-
stallinischen Aggregaten; an ErguBgesteinen
gibt sich oft mehr die Hitze in einer Frittung zu
erkennen.

Die eigentliche Kontaktmetamorphose
ist eine molekulare Umlagerung, hervorgebracht durch
die im Schmelzflul gelésten Gase und Dampfe, die
sog. Mineralbildner. Sie tritt ein, wenn diese iiber-
hitzten Gase von dem kristallisierenden Schmelzflufl
abgestoflen langsam in das Nebengestein diffundieren.
Unter der Mitwirkung solcher Agentien, welche die
chemische Reaktions(ihigkeit der einzelnen Gesteins-
bestandteile bef6rdern, werden Sedimentgesteine zu
kristallinischen Bildungen. Ebenso werden von kiesel-
sdurereichen Intrusivmassen auch iltere basische Tiefen-
oder Ergufigesteine und deren Tuffe weitgehend be-
einflufit, da diese urspriinglich aus einem an Mineral-
bildnern armen Magma kristallisiert sind, wie z. B.
Gabbro oder Trapp. Da diese Umwandlungen zweifel-
los von der Wirksamkeit der vom Magma abgegebenen
Agentien herrithren, erscheinen sie in direkter Be-
riihrung mit dem Intrusivgestein am intensivsten und
verlieren sich allmihlich mit der Entfernung von

zil
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diesem. Die bedeutendsten Eruptivmassen sind die
Granite; die Beschaffenheit der Kontaktgesteine 1af3t
sich daher am eingehendsten am Granitkontakt be-
obachten, wiewohl in der Art der Umwandlung kein
Unterschied vorhanden ist, ob ein kieselsdurereiches
oder -armes Intrusivgestein den Kontakt bewirkte.

Tonschiefer erscheinen normalerweise zunichst am Kon-
takt als feste, dichte und oft schwarze Gesteine, Hornfelse;
sie nehmen mit der Entfernung deutlichere Schieferung und lich-
tere Farben an, hiufig unter dem Hervortreten einzelner schwarzer
und wenig regelmiBig geformter Knoten auf den Schichtflichen,
Knotenglimmerschiefer, bis ganz allmihlich diese noch
deutlich kristallinischen Gesleine mehr und mehr in die normalen
Tonschiefer verlaufen, Die Zonen, innerhalb deren solche Ver-
snderungen zu beobachten sind, werden oft recht ausgedehnt und
erreichen an bedeutenden Granitmassiven 4, ja selbst 6 km, quer
zum Streichen gemessen; in stark dislozierten Gebieten, wo die
Gesteine bei der Umwandlung durch und durch zerriillet waren,
beobachtet man eine noch viel gréflere Ausdehnung.

Kalksleine lassen auf besonders weite Enifernungen eine
deutlich kristallinische Struktur erkennen. Auch sie sind am héchsten
umgewandelt zunichst am Kontakt, groBkérnige Marmore, und
oft reich an grofleren Kristallen von Silikaten und andern Mine-
ralien, welche der Reaktion der urspriinglich gleichm#flig im Gestein
verbreiteten Verunreinigungen auf das Kalkkarbonat ihre Entstehung
verdanken. Durch das Vorherrschen dieser gehen die aus Mer-
geln entstandenen Kontaktgesteine allmihlich in fast karbonatfreie
Silikatfelse tiber. Mit der Enifernung von dem vulkanischen
Zentrum werden auch diese allmihlich zu dichteren Bildungen.

Hervorzuheben ist ferner das fast stindige Auftreten von Neu-
bildungen, welche bald deutlich gangformig bald mehr lagerartig
oder in Form von Linsen in diesen umgewandelten Gesteinen vor-
kommen. Diese sind in den innersten Kontaktzonen groflkérnige,
oft turmalinreiche Pegmatite oder feinkérnige Aplite, welche
nach auBlen hin hiufig mehr und mehr ibren Feldspat verlieren
und zu Putzen und Flammen von derbem Quarz werden. frotz
der allgemeinen GesetzmiBigkeit in der Beschaffenheit der Kontakt-
gesteine beobachtet man aber, dafl dieselbe nur in den groflen
Ziigen existiert und bei einer Detailbeobachtung viel von ihrer
Exaktheit verliert. Die einzelnen Zonen sind keineswegs so ein-
heitlich, wie sie eben geschildert wurden, sie zeigen vielnehr
mannigfachen Wechsel, der besonders dort hervortritt, wo
Tonschiefersysteme von Granit quer durchbrochen werden. Dann
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sieht man, daB selbst direkt am Kontakt recht mannigfache Aus-
bildungen auftreten, und dal die Hornfelse keineswegs allein vor-
handen sind (Fig. 12). Von den verschiedenen Umwandlungsformen,
welche die Tonschiefer hier annehmen, interessieren uns besonders

= =

=
Granit Hornfels  Glimmer-  Chinato. Knoten- Ton-
mit Aplitadern schiefer  lithschiefer achiefer schiefer

Fig. 12. Kontakt eines Granitstockes mit wechselnZen Schiefern.

die Glimmerschiefer, welche fast stels mit den Hornfelsen
zusammen vorkommen, diese oft auch mehr und mehr verdringen
und in der Schieferhillle der Zentralalpen vollsidndig an
deren Stelle getreten sind.

Aber auch in diesen speziellen Vorkommnissen finden wir zahl-
reiche und grundlegende Erscheinungsformen normaler Kontakt-
zonen wieder; auch hier haben die Gesteine um so weniger kri-
stallinischen Habitus, je weiter. man sich von dem intrusiven Kern
des Gebirges entfernt; auch hier trifft man in den inneren Zonen
hiufig Génge von aplitischer Zusammensetzung, die einer Quarz-
injektion in den &4ufleren, weniger kristallinischen Zonen Platz
macht; auch hier zeigen sich Knotenschiefer und #hnliche Bil-
dungen, Und wenn man vollends die mikroskopische Untersuchung
zu Hilfe nimmt, so trifft man besonders in der Struktur véllige
Ubereinstimmung: die Kontaktgesteine sind in ihrer
inneren Struktur in jedem Zug identisch mit einer
wichtigen Reihe der sog. kristallinischen Schiefer.

Endlich fehlt in beiden Gesteinsgruppen nicht die allgemeine
Imprignation mit winzigen Nidelchen von Turmalin, deren Gehalt
an Fluor und Borsiure als Ergebnis der mineralbildenden Dimpfe
angesehen werden mul.
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Eine petrographische Unterscheidung der «kristallinischen
Schiefer» im allgemeinen gegeniiber den Einlagerungen normaler
Kontaktgesteine und den als gleichfalls echte Kontaktprodukte
charakterisierten Gesteinen der zentralalpinen Schielerhiille ist iiber-
haupt nicht méglich. Dagegen trifft man bei aufmerksamer Beobach-
tung alle fiir Kontaktgesteine bezeichnenden geologischen Momente
im Bereich der normalsten kristallinischen Schiefer wieder, und es
folgt daraus, dafl alle andern, so zahlreichen Theorien, welche zur
Erklirung dieser Bildungen aufgestellt wurden, den Kern der
Sache ebensowenig treflen wie die Annahme der ilteren Geologie,
dall dieselben schon durch ihren fiuBleren Habitus als dlteste Glieder
der Erdkruste, als eine archiische Formationsgruppe sich darstellen.

Damit steht auch im Einklang, daB echte <kristallinische
Schiefer» als normale Einlagerungen in sicher nachweisbaren
jiingeren Formationen auftreten, ohne daf3 selbst durch den
kompliziertesten tektonischen Mechanismus diese Lagerungsform
anders denn als urspriingliche erklirt werden konnte. Und endlich
wiire das Vorkommen klastischer Bestandteile, z. B. von
Gerdllen in einigen der hierher gezihlten Gesteinen, und besonders
die Beobachtung wohl charakterisierter Fossilreste zu erwihnen,
welche, wie die Graptolithen in norwegischen Glimmerschiefern
und die Belemniten in Vorkommnissen der Schiveizer Zentralalpen,
eigentliche Leitfossilien sicher nicht archiischer Formationen sind.

Beobachtungen an Kkristallinischen
Schiefern.

Wer in Gebieten der kristallinischen Schiefer ar-
beitet, wird zunichst die im letzten Absatz geschil-
derten Erscheinungen in den Kontaktzonen sich vor
Augen halten miissen, ebenso die spiter genauer
dargestellte Erscheinungsform der kontaktmetamorph
umgewandelten Gesteine, welche im Anschlufl an die
verschiedensten Gesteinsgruppen im speziellen Teil
besprochen werden.

Im allgemeinen wird in den Mittelgebirgen
der Unterschied zwischen Kontaktgesteinen und kri-
stallinischen Schiefern deutlicher hervortreten als im
Hochgebirge, und zwar namentlich in der inner-
sten Kontaktzone, deren Hornfelse einesteils der
Verwitterung sehr viel Widerstand entgegensetzen,
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andernteils als vorziiglicher Strallenschotter einen aus-
giebigen Steinbruchbetrieb hervorzurufen pflegen. Im
Gegensatz dazu sind eigentliche Schiefergebiete meist
arm an Aufschliissen, da die schiefrigen Gesteine leicht
verwittern und auflerdem noch hiufig gerade hier inten-
sive Zersetzungsprozesse das Gestein zerstort haben,
so daf} es auch kaum irgendwie geartete Verwendung
findet. Dies geht so weit, dafl sich die Schiefer-
einlagerungen in den Hornfelsen im Mittelgebirge der
Beobachtung oft ganz entziehen. Daher treten die
Hornfelse dem Geologen in viel héherem Mafle ent-
gegen, als jhrer tatsichlichen Bedeutung entspricht.
Der Geologe, welcher in Gebieten arbeitet, deren
Gesteine unter den weiten Begriff der kristallinischen
Schiefer fallen, wird zunichst sein Hauptaugenmerk
auf eine Reihe von Erscheinungen konzentrieren
miissen, die an sich oft schwierig zu erkennen sind,
in ihrer Gesamtheit aber das typische Bild ergeben,
das im vorigen Abschnitt geschildert wurde.

Die erste Arbeit mufl stets das Aufsuchen von
Anzeichen eruptiver Tatigkeit sein: Gebiete kri-
stallinischer Schiefer, in welchen solche nicht sofort
ins Auge fallen, sind duflerst selten. Wenn auch der
Charakter der injizierten und resorbierten
Schiefer, die zweifellos einen bedeutenden Teil der
sog. Gneisformation ausmachen, nicht deutlich sein
sollte, so wird fast stetsin aplitischen und pegma-
titischen Gingen — letztere hiufig mit grofien
Individuen von Turmalin — das beste Anzeichen
benachbarter vulkanischer Titigkeit gegeben sein.
Diese Gesteine, deren Erscheinungsform im speziellen
Teil ndher dargestellt wird, sind ganz ohne Zweifel
nur in jenen Zonen deutlich kristallinisch entwickelt,
in welchen einst eine, von dem intrusiven Herd aus-
gehende hohe Temperatur geherrscht hat. Bei
der geringen Kristallisationsgeschwindigkeit der kiesel-
sdurereichen Magmen werden die an sich recht un-
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bedeutenden Massen, wenn sie sich in nicht schon
erwdrmte Kliifte ergieBen, zu Glas, speziell zu Pech-
stein. Wo es sich um weniger hoch kristallinische
Entwicklung der Schiefer handelt, treten an ihre Stelle
gern Injektionen von derbem, oft noch Muskowit
fihrendem Quarz, die in dhnlicher Weise in Rech-
nung gestellt werden konnen.

In zahlreichen Gebieten der kristallinischen Schiefer wird man
die Beobachtung machen kénnen, dall die Gneise ganz allmihlich
sich aus richtungslosen Graniten entwickeln, sei es in den
Randzonen der Granitmassen, sei es um gréBere Schollen,
welche das Massengestein umschlieSt. In zahlreichen Vorkomm-
nissen der Mittelgebirge geben auch hier die Steinbriiche in dem
sonst aufschluBarmen Gebiet wichtige Hinweise, Diese trifit man
nimlich dann besonders im kompakten Granit, der als Haustein usw.
ausgebeutet wird, und in meist kleinerem Mafle, aber in grofler
Verbreitung, in den innersten Kontaktzonen, welche wegen ihrer
hornfelsihnlichen Beschaffenheit, hiufiger noch aber wegen der
sehr verbandfesten aplitischen Injektionen ein vorziigliches Straflen-
material liefern, und in denen pegmatitische Massen zur Gewinnung
von Quarz und Feldspat reizen. Auch das Auftreten von Knoten-
schiefern, Garbenschiefern usw. wird man kaum je vermissen, und
ebensowenig die Erscheinung, dafl, je weiter die Kontaktgrenze
in die Ferne riickt, die Gesteine um so dichter und «phyllits-
ghnlicher werden,

Endlich wird man auch den urspriinglichen Charakter
der als kristallinische Schiefer vorliegenden Gesteine zu erkennen
versuchen; dem Geiibten gibt die allgemeine mineralische Zusammen-
setizung einen Hinweis in dieser Richtung, aber es ist gut, wenn
dieser noch durch direkte Beobachtung im Felde oder am Hand-
stiick gestiitzt werden kann. Die durch Kontaktmetamorphose ver-
inderte Gesteinsstruktur schimmert in zahlreichen Fillen trotz der
Neulagerung der Molekiile noch durch, und solche versteckte,
als Palimpseststruktur bezeichnete Formen haben eine hohe
Beweiskraft fiir den urspriinglichen Gesteinscharakter. Deutlich
erkennbare Ger§lle beweisen die sedimentire Bildung, und zum
Teil recht wohl erhaltene Fossilreste geben noch nihere An-
haltspunkte fiir die geologische Bestimmung. Unter den in der
Reihe der kristallinischen Schiefer so weit verbreiteten, umgewan-
delten basischen Eruptivgesteinen erkennt man gleich-
falls noch Reste der einstigen Struktur: die Feldspateinsprenglinge
der Porphyrite, die ophitische Struktur der Diabase haben
ofter in iiberraschender Weise ihre Form erhalten und treten be-
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sonders auf abgescheuerten Flichen in guter Ausbildung hervor.
So wird sich bei systematischer Arbeit in jedem Gebiete kristal-
linischer Schiefer eine Sumine von Beobachtungen feststellen lassen,
welche die genetischen Beziehungen des Gesteinskomplexes klarstellt.
Jedenfalls aber darf ein kristallinisch-schiefriges
Gestein wegen seiner petrographischen Beschaffen-
heit allein keineswegs als archidisch angesehen
werden, und ebensolche Vorsicht ist am Platze, wenn man die
Umbildung solcher Vorkommnisse durch die Wirkung des Gebirgs-
druckes festsiellen mochte.

Die Beschaffenheit der Sedimente.

Normale Sedimente sind geschichtete Ge-
steine (Fig. 13), entstanden aus den Verwitterungs-
produkten der primiren Gesteine durch Transport,

Fig. 13. Geschichteter Litorinellenkalk bei Wiesbaden.
(Phot. Prof. Dr Klemm.)

Trennung und Wiederabsatz mittels der auf der Erd-
oberfliche wirksamen Krifte, welche in der Bewegung
des Wassers, der Luft und des Eises gegeben
sind.” Die in den Gesteinen zirkulierenden Gewaisser
l6sen einzelne Teile aus denselben heraus mit Hilfe
chemisch wirksamer Agentien, welche sie aus der
Atmosphire niederfithren und die in der Hauptsache
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vulkanischen Ursprunges sind. Es sind dies vor allem
€0y, SO3 und HC/, so dafl in der entstehenden Ver-
witterungslésung vor allem Karbonate, Sul-
fate und Chloride die Hauptbestandteile darstellen.
Aus dieser Losung werden die Bestandteile teils durch
die Wirkung von Organismen, teils auf chemischem
Wege ausgeschieden, wihrend das nicht Geldste, der
Verwitterungsriickstand, in der Hauptsache
nach der Korngrole gesichtet, zum Absatz kommt.

Die aus demn Verwitterungsriickstand entstehenden Sedimente
zeigen am ausgeprigtesten den Charakter der Triimmergesteine;
aber es sind aufler den Fragmenten der priexistierenden Gesteine
auch in ihnen fast stets an Ort und Stelle kristallisierte Bestandteile
vorhanden, welche -besonders in den griober struierten deutlich
hervortreten und einen wichtigen Teil des sog. Bindemittels
oder Zementes derselben darstellen. Vorherrschend werden solche
kristallinische Bestandteile besonders in den chemischen Sedi-
menten; aber auch zahlreiche organogene zeigen wenigstens
mikroskopisch teilweise kristallinische Beschaffenheit. Gegeniiber
von den in den vorigen Abschnitten behandelten Gesleinen trilt
in dieser Gruppe eine kristallinische Beschaffenheit #uBerlich nur
sellen hervor, und sie charakterisieren sich zudem. nicht als
vollkristallinische Gesteine, Selbst das grobkristallinische
Steinsalz enthilt stets toniges oder sandiges Material.

Die schichtige Beschaffenheit der Sedimentgesteine ist keines-
wegs allenthalben gleichbleibend, ja es gibt besonders unter den
organogenen Sedimenten Vorkommnisse, welche in direkt durch-
greifender Lagerungsform auftreten, wie die Korallen- und
Spongienriffe (Fig. 14). Die Verschiedenheit in der Ent-
wicklung der Schichten entspricht wechselnden Bedingungen der
Sedimentation, welche sich einesteils in den Unterschieden des
Absatzes aus FluBwasser, fluviatile, aus dem Meere, marine,
durch Gletscher, glaziale, oder Windtransport, iolische Sedi-
mente, ergibt, andernteils aus der verschiedenen Stoflkraft der
Transportmitiel, aus dem verschiedenen Mafle der Wirksamkeit
der Organismen, .aus dem Wechsel in der Konzentration der L&-
sungen usw. Da somit die urspringliche Zusammen-
setzung eines Sedimentes das Ergebnis von Prozessen ist, welche
zu allen Epochen stets gleichmiflig auf der Erde wirksam waren,
ergibt sich aus derselben kein Anhaltspunkt fiir das geo-
logische Alter. Wenn auch in einem und demselben Gebiete
die «Fazies» einer Formation recht gleichbleibend sein kann,
so hat die Untersuchung in weiteren Teilen der Erde doch stets
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ergeben, dafl die Fazies von Ort zu Ort wechselt, entsprechend
den lokal wechselnden Bedingungen der Sedimentbildung. Ein
typisches Beispiel dieser Art liefert der Unterschied der alpinen
und der germanischen Fazies der Trias.

Fig. 14. Spongienriff (R) mit Vorriffzone (V) in UberguBschichtung
mit Malm (@, # und 7). (Nach E. Fraas.)

Seit dem eigentlichen Akt der Sedimentation haben
die Sedimente mannigfache Anderungen durchgemacht,
welche in zwei Arten zerfallen. Die erste umfafit die
Prozesse, welche der Ablagerung direkt nachfolgten,
z. B. die Umbildungen, die das Meerwasser in dem
von ihm noch durchtrinkten Schlamm hervorbrachte,
oder welche die salzigen Wistenwasser in den von
ihnen benetzten Sand- und Staubmassen bewirkten.
Sie werden als Diagenese zusammengefal3t, deren
verschiedene Formen wihrend aller Perioden stets
gleichmiflig auf Erden wirksam waren, also wiederum
keinen Altersunterschied der Sedimente festzustellen
gestatten. Die zweite Art der Anderungen erlitten
die Gesteine, nachdem sie bereits den sedimentieren-
den Faktoren entzogen, zu geologischen Kérpern
geworden waren. Es ist hauptsidchlich die Gebirgs-
faltung, die hier in Frage kommt, und welche in
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erster Linie die Verbandsfestigkeit der ihr aus-
gesetzten Gesteine erhohte. Auch diese Agentien
haben an den Sedimenten aller geologischen Perioden
ihre Wirksamkeit ausgeiibt. Es gibt daher in der
petrographischen Ausbildung eines Sedi-
mentes kein Kennzeichen fiir dessen geo-
logisches Alter.

Dieser Satz hat allerdings nur insofern Giiltigkeil, als er sich
auf die Vergleichung der Sedimente verschiedener Gebiete bezieht.
In einem eng umgrenzten Gebiet aber, welches in Bezug auf die
Entstehungsbedingungen sowohl als auf die mechanische Umformung
einheitliche Grundziige aufweist, ist in der petrographischen Be-
schaflenheit eines bestimmien Horizontes oft auch ein guter An-
haltspunkt fiir dessen geologische Zuteilung gegeben. Wenn so
z.B. ein roter Sandstein in Mittel- und Westdentschland als typisches
Glied des Buntsandsteines erscheint, so gibt es doch ausgedehnte
Ablagerungen von rotem Sandstein anderwiirts, welche ein ganz
anderes geologisches Alter haben, oder man trifit in andern Gebieten
das betreflende Glied der 1rias als Kalke oder Tone entwickelt.

Beobachtungen an Sedimentgesteinen.

Zahlreiche Beobachtungen von Sedimentgesteinen
sind f{iir den Geologen von besonderer Wichtigkeit,
weil sie auf die klimatischen und sonstigen Ver-
haltnisse der Erdoberfliche in fritheren Epochen Licht
werfen. Es mag hier von den paliontologischen so-
wohl als den tektonischen Erscheinungen abgesehen
werden, es sollen nur die rein petrographischen Tat-
sachen kurz berithrt werden. Beginnend mit der
konglomeratischen Litoralfazies, den typischen
Bodenkonglomeraten der geologischen Trans-
gressionen, vermindert sich die Korngrofle der Sedi-
mente rasch gegen das offene Meer zu, und die Bil-
dungen der Tiefsee sind ausschliellich feinster, oft
vollig entkalkter Schlamm, meist fossilarm und
ungemein gleichmiflig. Verhidltnismafig rasch lagert
sich in der Strandzone das griobere Material an, lang-
samer und langsamer wird das Wachstum der Schichten
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in der hohen See, und die Ablagerungen der eigent-
lichen Tiefsee bilden sich in aulerordentlicher Lang-
samkeit. Es wird also in den Schichtgesteinen ofter
eine unbedeutende Tonschieferlage als véllig dqui-
valente Fazies eines bedeutenden Konglomerates er-
scheinen.

Sandige Ablagerungen von ungemein gleich-
mifliger Korngrofe, meist recht arm an Bindemitteln
und auf ausgedehnte Entfernungen fossilfrei, sind als
typische Wiistenbildungen anzusehen. Hier ist
meist eine dickbankige Absonderung an Stelle der
Schichtung getreten, und besonders hervortretend die
durch die Form der Sanddiinen entstandene Kreuz-
schichtung (Fig. 15), die indes in analoger Aus-

Fig. 15. Entstehung der Kreuzschichtung durch ‘Dﬁnenbildung
und Denudation. (Nach J. Walther.)

bildung in den FluBablagerungen weit ver-
breitet ist. Auch die wulstartigen Unebenheiten der
Oberfliche, die sog. ripple-marks, trifft man in
solchen Ablagerungen, auf die sie aber ebensowenig
beschrinkt sind, da sie in typischer Ausbildung auch
die Litoralzone charakterisieren. Am meisten
noch sprechen fiir Steppen- und Wiistenbildungen die
sog. hoppers, d. h. wirfelformige Vertiefungen der
Unterfliche und Erhohungen der Oberfliche der
Schichten, welche aus dem Wiistenboden hervor-
gewachsene Steinsalzkristalle zum Ursprung haben,
die aufgelost und mit Sand ausgegossen wurden.
Eine recht charakteristische 4olische Ablagerung
stellt der L6 dar, kalkig-tonig-sandige Steppen-
bildungen, ungeschichtet, mit vertikaler Kliiftung,
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der trotz seines lockern Gefiiges in vertikalen Mauern
stehen bleibt. In den Salzsteppen wird er stark
salzig; iiberhaupt entwickeln sich im Zusammenhang
mit diesen Holischen Bildungen nicht selten Salzlager-
stitten von allerdings meist untergeordneter Bedeu-
tung. Die lockern Ablagerungen von L6f3 sind der
Schauplatz zahlreicher diagenetischer Vorginge ge-
wesen, die in erster Linie zu
seiner Entkalkung und zur
Bildung von Konkretionen,
namentlich den sog. L.60-
kindchen (Fig. 16), fithren.
Durch spitere geologische
Prozesse aber wird gewghn-
lich der G&duflere Habitus
dieser ansich typischen Ge-
steine weit veridndert, so daf}
die Aquivalente desselben
aus fritheren geologischen
Fig. 16. Lsbkindchen. Uttenhofen, Perioden kaum recht er-
Rheinpfalz. .
kannt sind.

Wiederum sehr bezeichnend ist die Erscheinungs-
form der glazialen Ablagerungen, vor allem der
groBen Inlandeismassen, welche durch die mog-
lichst ungleichmaBige Mischung gewaltiger Blocke
und grober Geschiebe mit feinem Sand und Schlamm
sich auszeichnen und in welchen die eigenartigen
Schrammen der Gerolle besonders bemerkenswert
sind. Doch miissen letztere mit einiger Vorsicht be-
trachtet werden, denn es gibt Fille, in welchen eine
dhnliche Schrammung an abgerollten Bruchstiicken
der Dislokationszonen vorhanden ist.

In welch hohem MaBe die Erkenntnis der Verteilung der Eis-
massen in fritheren geologischen Perioden von Wichtigkeit fiir
die ganze Geologie ist, das-erhellt schon aus der einfachen Tat-
sache, daf} sich in Sidefrsk@ und von da bis Judien zweifellose
Ablagerungen gewaltiger Inlandeismassen finden, die gleich-
altrig sind mit dem tropischen Karbon AMittel und Nord-
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europas, dessen nordlichste Ausliufer noch in Spefzdesrgen vor-
handen sind.

" Noch einen weiteren Anhaltspunkt fiir die Verteilung der klima-
tischen Zonen in fritheren Perioden erhilt man bei Beobachtung
der Farbe der Sedimente. Die Verwitterungsprodukte der
gemifligten und der kallen Zone sind licht, wei3 bis gelblich,
jene der heiflen lebhaft gefirbt, braungelb bis rot. Rote Sand-
steine, Letten, Tone usw. sind zweifellose Bildungen der Tropen,
ebenso wie Ablagerungen von vorherrschend lichtgelblicher bis
weiler Farbe auflerhalb des Tropenbezirkes entstanden sind.

Fig. 17. Transversale Schieferung durchschneidet die etwas gebogenen
Schichten von Tonschiefer bei Goslar. (Phot. Dr Baumgirtel.)

Auch iber die geologische Weiterentwicklung der
Sedimente erhidlt man ofter durch petrographische
Beobachtungen wichtige Anhaltspunkte. Schon die
groBere oder geringere Verbandsfestigkeit einer Ab-
lagerung lif3t in gewissem Mafle wenigstens schlieflen
auf die Gewalt der Zusammenpressung, welche die
Gesteine erlitten haben. Besonders aber liegen solche
Anzeichen vor in der sog. transversalen Schie-
ferung, die in stark gepreBten Tonschiefern quer zur
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Richtung des Druckes sich einstellt (Fig. 17, S. 31).
Andere Gesteine, so namentlich Kieselschiefer,
sind ofter zu schiefwinklig abgesondertem Grus zer-
driickt, und der Dolomit erscheint in stark dislozierten
Gebieten als eine sog. endogene Brekzie, d.h. er
ist in seinem Innern vollig zertriimmert, wihrend mit
ihm wechsellagernder Kalk nur wenig Anderung zeigt.

Inhomogenititen mancherlei Art findet man in
den Sedimenten: einzelne Gerdlle in sonst gerdll-
freien Ablagerungen, Tongallen im Sandstein usw.

Fig.18. Karrenfeld. Prinz Luitpold-Haus, Hochvogel.
(Phot. Prof. Dr Broili.)

sind urspriingliche Bildungen; die zahlreichen Kon-
kretionen: Feuerstein und Hornstein im
Kalk, Schwefelkies im Tonschiefer, Gips im
Mergel usw., sind wihrend der Diagenese entstanden;
und die zahllosen Adern endlich, welche nament-
lich Karbonat- und Kieselgesteine durchsetzen, sind
Ergebnisse einer spateren geologischen Entwicklung.
Die leichte Léslichkeit gewisser Sediment-
gesteine bedingt ihre Wegfithrung durch die zirku-
lierenden Gewisser; so werden besonders Gips und



Die Methoden der Gesleinsuntersuchung. 33

Steinsalz in bedeutendem Malle ausgelaugt und
filhren zu Einbriichen, den sog. Erdfédllen, und zur
Bildung der vom Bergmann so sehr gefiirchteten unter-
irdischen Wasserkissen. Auch die Kalksteine
sind in bedeutendem Mafle l5slich, ihre mannigfach
zerfressene Oberflichenform, besondersin den Karren-
feldern (Fig. 18) und in den oft tiefen vertikalen
Lochern der geologischen Orgeln, 1alt dies deut-
lich hervortreten. Ob aber auch die gewaltigen, von
Tropfstein ausgekleideten Hohlen in Kalkgebirgen
durch Auslaugung entstanden, ist zum mindesten
zweifelhaft, schon darum, weil sie sich ausschlieBlich
in Stécken von Korallenkalken finden und diese
schon in urspriinglichem Zustand gewaltige Liicken
aufzuweisen pflegen.

Die Methoden der Gesteinsuntersuchung.

Fiir die hier in Betracht kommenden Zwecke miissen
zundchst die wichtigsten und in zahlreichen Fillen allein
sicher zum Ziel fithrenden Methoden der Gesteins-
untersuchung aufler Betracht bleiben, vor allem die
Anwendung des Polarisationsmikroskops. Hier
handelt es sich um eine rasche Orientierung
iiber den Charakter eines Gesteins, um eine Unter-
suchung seiner dufleren Eigenschaften, soweit diese
ohne zeitraubende Pridparation und mit einfachen
Mitteln erkennbar sind. Es mag daher kurz auf die
Ausriistung eingegangen werden, welche dem mit
Gesteinskunde sich beschiftigenden Geologen zu emp-
fehlen ist.

Das gewdhnliche Werkzeug des Geologen muf fiir diese Zwecke
etwas modifiziert werden. Aufler dem geologischen Kompafl
und dem Flidschchen mit Salzsiure ist in erster Linie das
Augenmerk auf Beschaffenheit und Form der Himmer zu richten.
Empfehlenswert sind unler allen Umslinden zwei Himmer aus
bestem, mit groftmoglicher Sorgfalt gehirtetem Stahl, ein ziemlich
groler, mit dem man auch gréBere Stiicke ziher Gesteine be-
w.’iltigen kann, und ein kleiner, der als Formatisierhamner dient;

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufi, 3
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sie werden am besten mit einem oder zwei kriftigen Stahl-
meifleln zusammen in einem Gehinge an einem Ledergurt ge-
tragen (Fig. 19). Die Form der Himmer ist ziemlich gleich-
gultlg, doch haben sich, einen elastischen Stiel vorausgesetzt,
gerade Hammer von mittleren Verhiltnissen, an der
Riickseite mit stumpfer, horizontaler Schneide, als
besonders vielseitig brauchbar erwiesen. Dal} unter
Umstéinden der Schlegel und die Keilhaue
des Bergmanns vorziigliche Dienste leisten, braucht
wohl nicht besonders betonl zu werden, sie kommen
aber wegen ihres hohen Gewichtes nur ganz aus-
nahmsweise in Betracht,

Abgesehen von der Beschaffenheit des Stahls
und des Stiels ist auch die Verbindung beider zu
berilcksichtigen. Am wenigsten empfehlenswert ist
die Methode, den Stiel durch den Hammer hin-
durchzuziehen, wenn auch dadurch die sicherste
Gewihr gegen das Ausspringen des Ifammers ge-
geben ist. Die geringe Dicke des durchgezogenen
Stiels bringt namentlich bei lingerem Arbeiten mil
solchen Himmern starke Ermiidung der Hinde mit
sich. Ebensowenig ist es empfehlenswert, die Ver-
bindung mit Eisenschienen zu bewirken, indem dabei
fast stets der Schwung des Hammers und auch die Festigkeit des
Stiels stark leiden. Ein guter Hammer soll vielmehr eine nach
auBen zu sich erweiternde Stielffnung haben, in welche ein mog-
lichst scharf getrockneter Stiel von elastischem Hartholz von unten
gut passend eingefiihrt und mittels Keils befestigt wird. Der letz-
tere kann von Holz sein, mull aber dann gut eingelcimt werden,
oder man verwendet eiserne, mit Widerhaken besetzte Keile, die
man am beslen vor dem Ein-
treiben in Salzsiure taucht.
Dann verrostet in kurzer Zeit
der Keil so fest mit dem
IIolz, dal beide kaum mehr
zu trennen sind.

Fig. 19. Himmer
fiir petrographi-
sche Zwecke.

Auf ein weilcres Aus-
riistungsstiick,, eine  gute
Lupe, ist ferner noch be-
sonderes Gewichl zu legen;
eine solche ist fiir die Unter-
suchung von Gesteinen ganz
unentbehrlich und ihre tadel-
lose Beschaflenheit von hoher Fig. 22. Zylinderlupe Fig. 23. Fraun-
Bedeutung. Die gewdhn- nach Stanhope. hofersche Lupe.

Fig. zo. Brewstersche  Fig. zr. Lupe nach
Lupe. Coddington.
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lichen billigen Lupen leisten fiir einfache Beobachtungen
zwar manchmal recht Gutes, ermiden aber durch die Wélbung des
Bildes und die geringe Achromatie das Auge rasch und schwiichen
bei intensiver Benutzung die Sehkraft. Die
hauptsichlichsten Konstruktionen, welche zur
Erzielung besserer Bilder gemacht worden
sind, geben die Figuren 20—23 im Quer-
schnitt; doch kénnen auch diese nur als
Notbehelf angesehen werden gegeniiber dem
vollkommenen Steinheilschen Triplet wig 24. Steinheilsches
(Fig. 24), welches ein véllig ebenes und sebr Triplet.
groBes Gesichisfeld besitzt.

Die Methoden der Gesteinsbestimmung ohne
Zuhilfenahme weiterer Instrumente setzen eine ziem-
liche praktische Ubung voraus. Wenn man auch
bei der geringen Zahl der Mineralien, welche als
verbreitete Gesteinsgemengteile mit der Lupe noch
deutlich erkennbar sind, eine allzu eingehende Schu-
lung im Bestimmen der Mineralien im allgemeinen
missen kann, so mufl doch die vollstindige Kenntnis
der im folgenden aufgefliihrten, wichtigen Gesteins-
gemengteile vorausgesetzt werden. Im iibrigen ist in
zahlreichen Fillen nicht sowohl die mineralogische
Definition eines Gesteins von besonderer Bedeu-
tung, als vielmehr jene seines petrographischen
Habitus.

Hier kommt zunichst in Betracht die Unterscheidung
von Eruptiv- und Sedimentgesteinen: erstere
mit kristallinischer Struktur, letztere von vor-
herrschend klastischer Beschaffenheit, eine Unter-
scheidung, welche bei einiger Ubung nur ganz aus-
nahmsweise, vor allem bei stark umgewandelten Ge-
steinen, Schwierigkeiten machen kann. Sehr viel
schwieriger ist die Bestimmung der Kontaktgesteine
mit ihrer oft so dichten Struktur, die keinen der
Bestandteile deutlich hervortreten li3t; sie kénnen
dadurch den dichten Eruptivgesteinen, welche der
Geologe friher als Aphanite bezeichnete, und
ebenso dichten Sedimentgesteinen #uflerst Zhnlich

a®
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werden, so dafl schlieflich nur eine eingehende
Praxis in dieser Richtung Aufschlufl gibt.

Bei der Betrachtung von Eruptivgesteinen kommt
zunichst der Unterschied zwischen kérniger und
porphyrischer Struktur in Betracht, sodann aber
die Gesamtheit des Habitus der Gesteine, wie sie
aus der nebenstehenden Tabelle folgt. Die haupt-
sichlichsten Bestandteile der an Kieselsdure und
Alkalien reichen Gesteine sind Quarz und Feld-
spat, eventuell Nephelin und Leuzit, Minera-
lien, die im allgemeinen farblos sind und nie-
deres spezifisches Gewicht haben; Erze spielen hier
keine Rolle: die Gesteine sind daher hell gefiarbt
und leicht. Bei den basischen Eruptivgesteinen
herrscht der makroskopisch schwarze Augit vor.
Erze sind in viel groflerem Mafle vorhanden, und
das Gestein erscheint dunkel und hat hohes
Gewicht.

Allerdings erfordert die Bestimmung des spezifischen Gewichtes
durch einfaches Abwiegen mit der Hand wiederum verhiltnis-
miBig bedeutende Ubung, die man sich aber nicht allzu schwierig
aneignen kann. Bemerkenswert ist ferner, dafl von den basischen,
feldspatfilhrenden Gesteinen, dem Trapp usw., angefangen mit dem
Austritt des Feldspats der Olivin sich rasch anreichert und die
Gesteine dann unter starker Steigerung des spezifischen Gewichts
wieder beller, meist gelbgriin bis griin werden.

Die Unterscheidung von Orthoklas und Plagioklas ist,
wenn beide beisammen sind, manchmal leicht: ersterer ist dann
ofters briunlich oder namentlich rot, letzterer wei, lichtgelblich
oder griinlich. Wenn beide ungefirbt sind, erkennt man sie nicht
nebeneinander, denn das mikroskopische Merkmal, die Zwillings-
lamellierung, ist makroskopisch selten deutlich. Daher mu@
man bei der Unterscheidung von Orthoklas- und Plagioklasgesteinen
mehr den ZuBeren Habitus selbst beriicksichtigen. Erstere sind
stets lichte, meist quarzlithrende Gesteine, letztere gewdhnlich inter-
mediire oder dunkle Bildungen; ein helles Geslein ist daher eher
ein Orthoklasgestein, ein dunkleres, zumal wenn es spezifisch schwer
ist, eher ein Plagioklasgestein.

Bei den porphyrischen Gesteinen ist ferner besonderes Gewicht
auf die Art der Einsprenglinge zu legen, vor allem auf das
Vorhandensein oder Fehlen der muschlig hrechenden Individuen
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von Quarz, und auf
das Verhiltnis der
Einsprenglinge von
lichtem Feldspat
zu jenen des dunkeln
Minerals, das der
Glimmer-, Horn-
blende-oderPyro-
xengruppe ange-
hiren kann, dessen
genauere  Bestim-
mung aber bei der
Definition des Ge-
steinscharakters we-
niger in  Frage

Fig. 25. Quarzporphyrit mit isometrischen
Plagioklaseinsprenglingen. kommt.
St-Raphaél, Esterel, Frankreich. Mit der Zunahme
der Basizitit- eines
Gesleins nehmen im allgemcinen auch die Einsprenglinge der dun-
keln Bestandteile zu, und in den porphyrischen Trappgesteinen, den
Melaphyren, trifft man Feldspat unter den Einsprenglingen nur
noch  ausnahmsweise.
Erwihnt mag noch
werden, dall die kalk-
drmeren, in den kiesel-
sdurereichen Gesteinen
vorherrschenden Pla-
gioklase hiufiger
gedrungene Individuen
mit mehr isometri-
schem  Querschnitt
bilden (Fig. 25), die
kalkreichen, vor allem
der I.abrador, dagegen
in tafligen Kristallen
aufzutreten pflegen,
welche lan gleisten- Fig. 26. Labradorporphyrit mit tafligem
formige Querschnitte Plagioklas. Elbingerode, Harz.
geben (Fig. 26).

Ein wichtiges Kennzeichen vieler gesteinsbildender
Mineralien ist die Spaltbarkeit, welche im Bruch
der Individuen hervortritt. Man kann nach ihrer
makroskopischen Erscheinungsform folgende Ab-

stufungen machen: 1. hochst vollkommen:
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z. B. Glimmer, Talk, Chlorit, Graphit; diese Mineralien
losen sich leicht in diinnen Schuppen ab; 2. sehr
vollkommen: Feldspat, Flullspat, Karbonate,
Anhydrit; die Spaltfliche irisiert bei genauer Be-
obachtung deutlich; 3. vollkommen: Hornblende,
Zoisit, Wollastonit, Rutil; die Spaltflichen sind eben
und glinzend; 4. deutlich: Augit, Andalusit, Titan-
eisen; die Spaltflichen sind weniger glatt und auller-
dem absetzend; 5. undeutlich: Granat, Titanit,
Olivin; die Spaltbarkeit ist iiberhaupt nur in besonders
ginstigen Fillen zu erkennen, sonst ist der Bruch
muschlig wie bei 6. keine Spaltbarkeit: Quarz,
Leuzit, Nephelin, Kordierit, Turmalin, Magneteisen,
Schwefelkies. '

Die Eigenschaften des Magnetismus, des Geruchs und
Geschmacks komnmen nur ganz ausnahmsweise zur Beobachtung:
an Magneteisen odcr Magnetkies reiche Gesteine wirken auf die
Nadel des Kompasses; tonhaltige Gesteine — verwitterte Erupliv-
gesteine ebenso wie tonige Sedimente — haben beim Anhauchen
einen bitterlichen Geruch; an organischen Stoffen reiche Kalke
riechen ofters beim Anschlagen nach Skatol usw. Am Geschmack
endlich ist unter den normalen Gesteinen nur das Steinsalz
kenntlich.

Wichtiger wiederum ist die Hirte: fir die hier in Betracht
kommenden Versuche geniigt ein gutes Taschenmesser bei einiger
Ubung vollkommen. Unter den gesteinsbildenden Mineralien sind
nur Talk und Gips mit dem Fingernagel zu ritzen; nach dem
Grade des Eindringens des Messers untersche¢idet man z. B. ziem-
lich leicht die oft recht #hnlich aussehenden Mineralien: Kalkspat,
Anhydrit (4 = 3), Dolomit (/7 = 4), Magnesit und Wollastonit
(A = 5), Feldspat (Z = 6) und Topas (X = 8).

Von chemischen Reaktionen kommt hier ausschlieflich die
Behandlung mit verdiinnter Salzsiure in Betracht, die man
stets in Flischchen mit sich fithren sollte. Diese dient zum Nach-
weis eines einzigen Minerals, des Kalkspats, der mit Salzsiure
lebhaft aufbraust. Besonders wichtig ist diese Eigenschaft bei der
Unterscheidung von Kalkstein gegeniiber von Gips, Anhydrit und
Dolomit,” welch letztere 6fters allerdings auch Beimengungen von
Kalkspat enthalten, aber meist nur in feiner Verteilung, so dal
ganz zu Anfang einzelne Blischen auftreten, wihrend der Kalk-
stein fortbraust, bis die Flissigkeit zu einem Sirup geworden ist.
Man darf indessen selbst ein sehr lebhaftes Aufbrausen noch keines-
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wegs [iir den Beweis cines Sedimentgesteins ansehen, da stark
zersetzte basische Eruptivgesleine, z. B. die Kalkdiabase, oft
durch und durch mit Kalkspat imprigniert sind.

Die gesteinsbildenden Mineralien.

Dem ganzen Zweck des Buches entsprechend sind
hier nur jene Mineralien zusammengestelit, welche
nicht blof} ausnahmsweise als eigentliche Gesteins-
gemengteile makroskopisch sichtbar sind.
Es fallen so auch von den mehr verbreiteten ge-
steinsbildenden Mineralien einige aus, da man sie
in den Gesteinen kaum je mit blolem Auge sieht,
z. B. Apatit und Zirkon. Was dann noch in
Betracht kommt, ist in der Weise dargestellt, dal,
abgesehen von der chemischen Zusammensetzung, aus-
schliellich die fiir eine makroskopische Bestimmung
in Frage kommenden Erscheinungen kurz skizziert
wurden.

Die Reihenfolge der Aufzdahlung ist eine etwas
ungewchnliche: es wurde derselben die zunehmende
Intensitit der Firbung zu Grunde gelegt, so
dafl am Anfang die makroskopisch gewdhnlich oder
wenigstens hidufig farblosen, am Schluf die metallisch
glinzenden Mineralien zu stehen kommen. Praktisch
hat sich dieses System bei der Gesteinsbestimmung
sehr bewidhrt, wenn auch manche Mif3stinde nicht
zu verhiillen sind. So findet sich die Erscheinung
weit verbreitet, daf} an sich farblose Mineralien Gfter
recht kréftig gefirbt sind, z. B. der Feldspat und
die Mineralien der Sodalithgruppe, oder daf} einzelne
Glieder von isomorphen Reihen, deren Firbung
durchschnittlich mittlere Tiefe hat, rein schwarz und
pechglinzend werden, wie Orthit oder Melanit,
oder dall endlich einzelne der in der Hauptsache
dunkeln Glimmer, Augite und Hornblenden licht
gefirbt oder farblos erscheinen. Indes hilft schon
geringe Ubung iiber diese Schwierigkeiten hinweg.
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1. Quarz, Si0,, rhomboedrisch. /A = 7; spez.
Gew. = 2,65. Kiristalle, stark gerundet und korrodiert,
trifft man nur in Quarzporphyr als
Kombination der beiden Rhomboeder
#» und #' (Fig. 27), auch mit ganz
schmalem Prisma, sonst bildet er un-
regelmidlige Partien oder abgerollte
Korner. Ohne Spaltbarkeit, daher
rein muschliger Bruch, hiufig
fettglinzend. Farblos bis milchweil3, ngfxlriz;a "

im Granit besonders hiufig licht-

rauchgrau, selten bldulich oder rot; in mechanisch
beeinflufiten Gesteinen weifd und feinsandig. Stenglige,
schriftgranitische Verwachsungen mit Orthoklas.
Stets frisch.

2. Feldspatgruppe. /A = 6. Vollkommene
Spaltbarkeit nach der Basis und weniger vollkommene
genau oder annidhernd senkrecht zu dieser nach der
Langsfliche. Erstere Spaltung zeigt in den frischeren
Vorkommnissen stets irisierende Beschaffenheit. Die

Fig. =28. Fig. 29. Fig. 3o.
Hauptséichliche Kristallformen der Feldspate.

Kristalle sind bald nach der Vertikalachse verlingert
(Fig. 28 u. 29) bald nach der Lingsachse (Fig. 30);
erstere sind Ofter auch taflig durch Vorherrschen
von 6. Zwillinge duflerst verbreitet nach der Quer-
fliche, Karlsbader Zwillinge.

a) Orthoklas, KA/57;04, monoklin, aber nicht
zu unterscheiden von dem ebenso zusammengesetzten,
triklinen Mikroklin; spez. Gew. = 2,56. Deut-
liche, oft sehr groBe Kristalle in Granitporphyr und
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Quarzporphyr, besonders hiufig Karlsbader Zwil-

linge (Fig. 31), sonst in Kornern und kornigen

~——, Aggregaten. Selten frisch und wasserklar:

cyj Adular im Zentralgranit; oder mit weni-

ger deutlicher Spaltbarkeit und glasartigem

Bruch: Sanidin in Liparit und Trachyt;

meist tritbe: Orthoklas im engeren Sinn,

& weil3 bis gelblich, auch lebhaft rot oder

¥ig. 1. braun, endlich in matte, weiche Aggregate

Karlshader umgewandelt. Lokal zu lockerem, schnee-
Zvilline: weiflem Kaolin zersetzt.

b) Anorthoklas oder Natronorthoklas,
(Na,K)AlS7;Og, triklin; spez. Gew. = 2,56. Kristall-
habitus am hiufigsten wie Fig. 28, zum Teil noch
stumpfere Prismen, Querschnitt daher oft spitz
rhombisch, wie im Rhombenporphyr. Manchmal
mit lebhaftem Farbenschiller. Vorkommen nur in
Natrongesteinen.

c) Plagioklase: NaAlSizOy = Ab, Albit; spez.
Gew.=2,61. Oligoklas A6,An;, Andesin Ab;An,,
Labrador 46,4n, Bytownit Ab An,, Anorthit
An = CaAlySiyOy; spez. Gew. = 2,75. Weit ver-
breitet, aber makroskopisch nur selten
deutlich ist die Zwillingslamellierung nach
dem Albitgesetz (Fig. 32), kenntlich an
der geradlinigen Knickung der Haupt-
spaltfliche. Frisch selten; infolge mas-
senhafter Einschliisse gelblichgriin, auch
rotlich aussehend im Zentralgranit. Meist

matt und triibe, in sehr lichten Far- Fig. 32.

. - . Zwillingslamellen
ben, im Gab.bro oft durch Einschlisse ° " 1o albit.
braun, endlich zu derben, teils weichen, gesetz.

auch erdigen Aggregaten zersetzt, teils

zu dem splittrig brechenden, zihen, weilen bis
gelbgriinen Saussurit geworden, beides mit ver-
schwindender Spaltbarkeit. Ganz lokal auch Kaolin-
bildung.
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3. Leuzit, KAIS;0q, regulit, H = 5'/;; spez. Gew. = 2,5.
Ikositetraeder (Fig. 33), weill, oft ziemlich grof, ohne Spaltbarkeit,
daher muschliger Bruch, zonare Anordnung von
dunkeln Einschliissen. Charakteristisch die meist
triiben, gerundet achtseitigen- Durchschnitte, die
auch bei vélliger Zersetzung noch deutlich sind.

Beschrinkt auf die kleine Gruppe der Leuzit-
gesteine und, abgesehen von den Leuzilbasalten,
stets makroskopisch sichitbar.

4. Nephelin, NadlSi0,, hexagonal. A =6;
spez. Gew. = 2,6. In gedrungen prismatischen
Kristallen (Fig. 34), hiufiger in derben, oft recht grobkdrnigen
Partien ohne Spaltbarkeit, daher rein muschliger Bruch und

besonders, wenn etwas getriibt und griinlich bis rot-
lichbraun geworden, lebhafter Fettglanz, Eldolith;
frisch, vollstindig farblos, dem Quarz sehr Zhnlich,
von dem ihn die geringere Ilirte und der Habitus
der Nephelingesteine unterscheidet, auf welche das

I Mineral beschrinkt ist. Der Nephelin ist das ein-
) zige in Eruptlivgesteinen auftretende Silikat, welches
lig. 34. Hexa- yon den Atmosphirilien aufgeldst wird. Nephelin-
%‘;:all\?:;:g:;a gesteine zeigen daher eine rauhe, oft 15cherige Ober-

" fliche. Wo nur mikroskopisch vorhanden, gibt er
sich durch den fettartigen Glanz des ganzen Gesteins zu erkennen,
z,B. imPhonolith. Auch zu matten, weichen, griinlichen Ag-
gregaten zersetzt als Liebenerit.

5. Sodalithgruppe: 3NadiSiO, -+ NaC!/ Sodalith,
3NadiSiO, + NaySO, Nosean, 3NadlSi0, 4 (Ca,Na,)SO,
Ilauyn, regulir. X = 5'/,; spez. Gew. 2,3—2,5. Dodekaedrische
Kristalle (Fig. 35), oft stark gerundet und kor-
rodiert; isometrische, vorherrschend sechsseilige
Querschnitte oder derbe Aggregate mit hichstens
ganz undeutlicher Spaltbarkeit. Manchmal leb-
haft blau, wenn farblos, kaum zu erkennen. Oft
getriitbt, und dann
weifllich bis gelb-

lich, Nur in Natron- Fig. 35.
H Dodekaeder.
gesteinen.

6. Karbonate. Nur die
rhomboedrischen Karbo-
nate sind gesteinsbildend. Sie
sind charakterisiert durch die

Fig. 33.
kositetraeder.

—
¢

m

Fig. 36. Spaltungsrhomboeder
von Kalkspat. vollkommene Spaltbar-
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keit nach dem primidren Rhomboeder (Fig. 36,
S. 43).

a) Kalkspat, CaC0;. H = 3; spez. Gew.= 2,72,
Mit verdiinnter Salzsdure lebhaft aufbrausend.
Kristalle nur auf Kliften. Ungemein verbreiteter
Bestandteil der Sedimentgesteine, in erster Linie
der Kalksteine, hier makroskopisch dicht und nur
durch die Salzsdurereaktion sicher bestimmbar; auf
Adern haufig in spitiger Ausbildung. Deutlich kristal-
linische, grobe bis feinkornige Kalksteine, Marmor,
weil}, blaugrau, auch rotlich, lassen die Spaltbarkeit
des Minerals erkennen und sind meist durch Kontakt-
metamorphose aus dichtem Kalkstein entstanden.

b) Dolomit, CaCOy + MgCO;. H = 4; spez.
Gew. = 2,95. Mit verdiinnter Salzsdure in der Kilte
nicht aufbrausend. Kristalle, aul3er auf Kliiften, selten;
gewohnlich feinkristallinische Aggregate, durch Eisen-
gehalt oft rostig, sonst meist lichtgelblich oder grau-
lich, namentlich hiufig kavernés, Rauhwacke.
Auch in grober kristallinischer Entwicklung oft
schneeweifl, leicht zu einem gelblichen oder weiflen,
aus kleinen Rhomboedern bestehenden Sand ver-
witternd. Kalkspathaltige Dolomite brausen anfangs
wegen dieser Beimengung mit Salzsiure auf; die
Reaktion lafit aber rasch nach.

c) Magnesit, MgCO,. H—=13; spez. Gew. = 3,0. GroBere,
meist eisenhaltige Rhomboeder ganz lokal in Serpentin und Talk,
auch alle iibrigen Vorkommnisse sind rein lokale Bildungen.
Grobspitige, vorherrschend aus flachen Rhomboedern bestehende
Magnesite trifft man als Fazies von Kalkstein in der Nihe von
Granit oder ganz dichte Massen, weif3, mit porzellanarligem Bruch,

als Ginge in Peridotit und Serpentin. Beide sind technisch sehr
werlvoll.

d) Eisenspat, #2C05. H = 4'/y; spez. Gew. = 3,9. Dicht
und meist durch kohlige Substanz schwarz in schichtenférmigen Ein-
lagerungen, Kohleneisenstein, kenntlich durch das spezifische
Gewicht. Wenn mittel- bis grobkristallinisch, erscheint er gelblich
und ist an der Oberfiiche zu Brauneisen geworden. Teils auf
Giingen teils als Verdringung von Kalkstein in der Nihe von Granit.
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7. Anhydrit, CaSO;, rhombisch., A = 3; spez. Gew.—= 2,9,
Wenn dicht, dem Kalkstein sehr ihnlich, aber viel schwerer und
mit Salzsiure nicht brausend. Feinkristallinische Varietilen sind
leicht mit Dolomit zu verwechseln, von dem ihn die geringere
Hirte scheidet. Grobkristallinische, farblose, rétliche, violette,
himmelblaue Aggregate, namentlich als Neubildungen auf Kliiften
im Salzgebirge, ausgezeichnet durch drei aufeinander senkrechte
Spaltungsrichtungen, von welchen zwei recht vollkommen sind mit
irisierenden Spaltflichen.

8. Gips, CaSO, - 2 ag, monoklin, /7= 2; spez. Gew. = 2,3.
Wo er vorherrschender Bestandteil ist, 148t sich das Gestein mit
dem Fingernagel ritzen. Dichte bis erdige Aggregale, meist weil}-
lich oder lichtgrau gefirbt, namentlich mit Anhydrit und Steinsalz.
Deutlich- bis grobkristallinische Aggregate, gelb,
rot, weif, faserig oder kornig, mit sehr vollkom-
mener, irisierender Spaltbarkeit als Neubildungen
auf Kliiften des Salzgebirges.

9. Steinsalz, NaC/, regulir. A/ =2; spez.

Gew. = 2,1. Meistens in kristallinischen Aggre- Fig. 37. Wiirfel.
gaten, farblos, rétlich, blau, auch grau, vollkommen

spaltbar nach dem Wiirfel (Fig. 37). Reine Massen oft riesen-
kornig, mit Ton verunreinigte ziemlich dicht, auf Kliiften auch
faserig. Wird am Geschmack leicht erkannt.

10. Talk, HyMgySi, 05, monoklin. A = 1; spez. Gew.
= 2,7. Feinschuppige bis véllig dichte Aggregate, griinlichweif}
bis gelblich, sehr feltig anzufiihlen; grober schuppig sind die Neu-
bildungen auf Kliifien. Sehr vollkommen spaltbar und meist licht
griin, Talkgesteine sind stets anomale Bildungen thermaler Natur
am Kontakt mit Granit oder Serpentin; als Gemengteil normaler
Gesleine kennt man den Talk nicht. Seine Bestimmung in Granit,
Gneis, Phyllit usw. beruht auf einer Verwechslung mit Serizit,
der dem Talk #uflerst Zhnlich ist, sich aber weniger fettig anfiihlt.

Serizit, Muskowit siche Glimmergruppe.

i1. Kaolin, H,4/,5/,04, monoklin. H — 2'/,; spez. Gew.
= 2,5. Fast ausschlieBlich in erdigen Aggregaten, schneeweil
bis geblich oder rdtlich als Zersetzungsprodukt feldspatfiithrender
Eruptivgesteine, rein lokalisierte Bildung. Auch auf sekundirer
Lagerstitte, z. B. in Sandstein. In der Literatur werden serizitische
Umwandlungsprodukte hiiufig als Kaolin bezeichnet, ebenso alle
iibrigen lockern, weiflen Umwandlungsproduktie der Feldspate.
Unterscheidung oft nur chemisch.

12. Sillimanit, 4%Si05 thombisch. A= 6!/;; spez. Gew.
= 3,24. Makroskopisch fast ausschliellich in feinfaserigen, verfilzten,
lichtgefirbten, meist etwas seidenglinzenden Aggregaten in Kontakt-
gesteinen. Hohes Gewicht, IHirte und Zihigkeit sind bezeichnend.
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13. Wollastonit, CaSi0,, monoklin. 7/ =75; spez. Gew.
= 2,85. In mehreren Richtungen gut spallbare, parallel stenglig-
blittrige, meist weile Aggregate in kdrnigen Kalken.

Tremolit s. Amphibolgruppe.

Diopsid s. Pyroxengruppe.

14. Disthen, A44LSi0O,, triklin, A parallel zur Spaltbarkeit
= 4, senkrecht dazu = 7; spez. Gew. = 3,6. In griéfleren, voll-
kommen spaltbaren Individuen meist lichtblau, Zyanit, und
dann leicht bestimmbar, oder graulich, und dann nur unter dem
Mikroskop zu erkennen. In garbeniihnlichen, oft durch Graphit
villig schwarzen Aggregaten auf den Schichillichen zentralalpiner
Garbenschiefer, Rhitizit,

15. Kordierit, Mg, A/, 5750,5, rhombisch. A =17;
spez. Gew. = 2,65. Gerundete, scheinbar hexagonale
Prismen, namentlich in granitischen Injektionsadern,
teils frisch und dann violblau, teils zu matten, griin-
lichbraunen Aggregaten von Pinit umgewandelt. In
den Hornfelsen zum Teil als Knoten, haufiger aber
in kornigen Aggregaten, die bei ihrem Mangel an
Spaltbarkeit, ihrer Hirte und ihrem Gewicht vom
Quarz dullerlich nicht unterscheidbar sind. Auch
die violette Firbung zeigt letzteres Mineral hin und
wieder ebenso deutlich wie der Kordierit.

16. Olivin, (Mg,Fe),Si0,, rhombisch. A =7,
spez. Gew. = 3,5. In basischen Eruptivgesteinen,
besonders in Basalten, leb-
haft glasgldanzende, kurz
prismatische bis tafelige
Einsprenglinge (Fig. 38
und 39), meist gelbgriin
bis flaschengriin, seltener
durch Oxydation braun-
rot, ferner in denselben

Iig. 38. Tig. 30.
Hiinfigste Kombinationen von Olivin. Gesteinen derbe, ktirnlge
Putzen wvon Olivinfels.

Spaltbarkeit meist nicht sichtbar, daher muschliger
Bruch sehr vollkommen. Ferner Hauptbestandteil
der Peridotite, die lichtgelbgriine und besonders
schwere Gesteine sind. Gewohnlich ist die Umwand-
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lung in Serpentin, wo-
bei oOfters das sich bil-
dende Maschensystem von
Chrystotil fiir das. blofle
Auge deutlich ist (Fig. 40).
Bemerkenswert ist die Ab- N
nahme des Gewichts bei Fig.4o'. Qlivin. BeginnendeUmwand-

. lung in Chrysotil. Maschenstruktur.
dieser Umwandlung.

17. Serpentin, HyMg,Fe)ySi;Oy, rhombisch,
H = 3; spez. Gew. = 2,6. Gesteinsbildend stets
dicht, grin, gelbgriin, schwarzlichgriin, auch rot und
braun gefleckt, ofter von deutlich fasrigen Adern
durchzogen. Besonders bezeichnend ist der fein-
splittrige Bruch der Gesteine, welchen man nament-
lich nach dem Anhauchen der frischen Bruchfliche
erkennt. Stets Umwandlungsprodukt von Olivin, dessen
noch vorhandene Reste die Hirte ofter erhShen.

18. Chlorit, HyMgFe)yAl,5i0y. H = 21/y;
spez. Gew. = 2,8. Stets griin, selten deutlich kristal-
linisch und dann feinschuppig, sehr vollkommen spalt-
bar. Meist ziemlich dicht, besonders haufig als
griines Pigment veridnderter basischer Eruptiv-
gesteine, der sog. Griinsteine und Griinschiefer,

Strahlstein, Uralit, s. Amphibolgruppe.

19. Epidotgruppe. A = 7; spez. Gew. = 3,3.
Stenglige bis kornige Ausbildung. Spaltbarkeit voll-
kommen inderRichtung der Stengel. a) A CayA23.573014:
Zoisit rhombisch, Klinozoisit monoklin. Aufier-
lich nicht zu unterscheiden, makroskopisch ofter in
filzigen Aggregaten von meist graugriiner Farbe, selten

in deutlich erkennbaren, licht-

gtiinen bis rétlichen Individuen.

Besonders hidufig in den voéllig

i dichten, strukturlosen Aggrega-

e ten des Saussurits (s. Plagio-

Fig. qr. D klase). b) Eisenoxydhaltig ist der
Gewdhnliche Form von Epidot, T-pidot, HCag(Al,Fe)ySiyOyy,
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monoklin, etwas hidufiger makroskopisch bestimmbar,
gelbgriin bis dunkelgriin in verschiedenen Tonen.
Kristalle, wie Fig. 41 (S. 47), besonders in kornigen
Kalken und auf Kliiften epidotfithrender Gesteine.
Am hiufigsten aber ist er in mikroskopischer Ver-
teilung, und in dieser Form das gewdhnlichste gelbe
bis gelbgriine Pigment kristallinischer Gesteine.
Weit verbreitet ist er als Umwandlungsprodukt basi-
scher Silikate,

c) Piemontit, Manganepidol, makroskopisch nur als dunkel-
rotes Pigment kristallinischer Gesteine erkennbar. Fiirbt ebenso
wie Eisenglanz.

d) Orthit, mit einem Gehalt an seltenen Erden, namentlich
in Tiefengesteinen vereinzelte, schwarze, pechglinzende, oft auch
matte, umgewandelte Korner mit rétlichem Rande.

20. Granatgruppe, Ry Al,Fe)ySi30y0, regulir.
H=71/,; spez. Gew.= 3,5—4,3. Wenn kristallisiert,
Dodekaeder (Fig. 35, S. 43) oder Kombination des-
selben mit Ikositetraeder (Fig. 42). Meist
ohne Andeutung von Spaltbarkeit und
gewdhnlich sehr briichig und sprdde.
a) R = Fe, Almandin: hiufigstes
Glied der Gruppe, lebhaft rot bis gelb-
Fig, 42. rot; Bestandteil von Silikatgesteinen,

Dodckaeder mit - meist makroskopisch deutlich, oft in
tkositetracder:  ehr grofien Kristallen oder gerundeten
Kornern, reich an Einschliissen. b) R=AMg, Pyrop:
blutrote bis schwirzliche Korner, nur in Olivinfels
und Serpentin, oft mit faserigem Rand von graulich-
grinem Kelyphit. ¢) R= Ca, Kalkgranaten:
lichtgelblich, griinlich, braunlich, rétlich: Grossular;
dieselben Farben intensiver: Hessonit, Allochroit;
in kornigen Kalken gute, oft recht grolle Kristalle.
Wenn der Kalkspat zuriicktritt, kornige Aggregate,
welche bis zu saussuritartiger Dichte herabgehen;
besonders in Kalksilikatfelsen. Titanhaltiger Kalk-
granat, Melanit, bildet meist gute Kristalle, schwarz
mit pechglinzendem Bruch in Natrongesteinen.
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21. Vesuvian, kompliziertes Kalktonerdesilikat, tetragonal.
H = 6y; spez. Gew. = 3,5. Verbreitung #hnlich, aber geringer
wie beim Kalkgranat; hauptsichlich braune bis lichtgriine, kurz-
prismatische Kristalle in kornigen Kalken; auch derbe griine
Vesuvianfelse und Bestandteil von Saussurit.

22. Andalusit, 44,5/0;, thombisch. 4 = 71/,;
spez. Gew. = 3,2. Nur in Kontaktgesteinen, aber
selten makroskopisch deutlich, in besonders grofien
Kristallen auf Pegmatiten. Die prismatischen Kristalle
mit fast rechtwinkligem Querschnitt, lichtrot bis rot-
braun, mit wenig deut-
licher Spaltbarkeit, sind '
selten frisch. Viel hiu-
figer sind sie zu weiflen,
weichen Aggregaten
geworden, die durch
Einschliisse eine sehr 4
charakteristische Struk-
tur im Querschnitt auf-
weisen: Chiastolith
(Fig. 43). In den Kno-
tenschiefern ist die Aus- are
bildung meist recht un- _ i
regelmifig, in schwar- T g5 Lhustolith,
zen, weizenkorndhnlichen Flecken,
oder er ist sehr feinkornig als Bestand-
teil der Hornfelse, die, wenn reich an
Andalusit, aullerlich einen charakte-
ristischen braunroten Ton aufweisen.

23. Titanit, Ca(SZ,77), 05, mono-
klin. H=6; spez. Gew. = 3,5. Ver-
einzelt, meist gut kristallisiert; in
Syeniten und verwandten Gesteinen
rotbraune, diamantglinzende, brief-
kuvertihnliche Kristalle (Fig. 44); in
Nephelinsyeniten, Phonolithen, Griinschiefern usw.
lichtgelb, gleichfalls diamantglinzend: Sphen.

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 4

Fig. 44. DBriefkuvert-
form des Titanit.
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24. Staurolith, AFed/ Si;,0,,, thombisch. A= 7'/y; spez.
Gew.=3,6. Wo makroskopisch sichtbar, stets flachprismatische,
dunkelrotbraune Kristalle und Durchkreuzungen solcher unter ca go?
oder 60° in Glimmerschiefern; ziemlich selten auch in wenig deut-
lichen Knoten.

25. Spinell, (Mg, Fe) ALO,, regulir. H = 8; spez. Gew.
= 3,6. Nur erkennbar, wo deutliche Oktaeder (Fig. 45); rotlich,
griinlich bis tiefviolett in kdrnigem Kalk; von
dem ihnlichen Periklas, MgO, unterschieden
durch den Mangel an Spaltbarkeit. Letzterer
findet sich in denselben Gesteinen, meist in
griinlichen Oktaedern, die vollkommen nach
dem Wiirfel spaltbar sind. Chromspinell: Pi-
kotit und Chromeisen in braunschwarzen,
pechglinzenden K&rnern und Oktaedern, aus-

Fig. 45. Oktaeder. schlieBlich in Olivingesteinen und Serpen-
tinen.

26. Fluflspat, CaFy, regulir. X —4; spez. Gew. =3,2.
Die sehr vollkommen spaltbaren, derben Aggregate, welche manch-
mal in Tiefengesteinen vorkommen, sind nur deutlich erkennbar,
wenn sie tiefviolette Farbe aufweisen.

27. Chloritoid, Dasisches, eisenhaltiges Tonerdesilikat.
/] = 5—6; spez. Gew. = ca 3,2. Glimmerihnlich spaltbare, meist
gerundete, schwarzgrine Knoten; von den Glimmern durch Hirte
und Sprodigkeit unterschieden.

28. Glimmergruppe: Kali-, Magnesia-, Eisen- und
Lithion-Tonerdesilikate, monoklin, annihernd hexa-
gonal. Hochst vollkommen nach der Basis spaltbar.
H = ca 3; spez. Gew. = 2,8—3,2. Schlagfigur:

Glimmer erster und
zweiter Art (Fig. 46 -
a) Kaliglimmer: / 0
Muskowit, farblos, v
) "o

nut in Pegmatiten g Pz, 47
deutliche Kristalle, Ggli.mqm.er erster und zweiter .Art.-
sonst in silberartig

glinzenden Schuppen, besonders in Granit, Gneis und
Glimmerschiefer; ferner in glinzenden Membranen als
Serizit, der oft fiir Talk erklart wird; auch sonst
als Neubildung auf Kliiften der Gesteine, Serizit-
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schiefer etc. Ganz feinkristallinisch ist er die Ur-
sache der schimmernden Schichtfliche der Phyllite
oder Glanzschiefer.

b) Magnesiaglimmer: Phlogopit. Dem Musko-
wit dhnlich, aber namentlich in kérnigen Kalken und
meist lichtgelb bis rotlichbraun.,

c) Magnesiaeisenglimmer: Biotit, dunkelbronze-
farbig bis zu schwarzbraun; verhiltnismafig gut be-
grenzte, sechsseitige Bldttchen in Granit und zumal
in dessen Injektionsadern. Durch Zersetzung griinlich
und matt.

d) Lithionglimmer: Lithionit, von den be-
sprochenen Varietdten nur chemisch zu unterscheiden.
Begleiter von Zinnerz.

29. Pyroxengruppe. A = 51/,; spez. Gew.
= 3,1—3,5. Deutlich spaltbar nach einem Prisma von
annihernd go?,

a) Rhombische Pyroxene (Mg,Fe)Si0;. Fast nur
in Eruptivgesteinen. In basischen Tiefengesteinen
grobblittrige Aggregate, lichtbrdunlich: Enstatit
oder Bronzit, schwarzbraun: Hypersthen; be-
sonders hiufig mit metallartigem Schiller und einer
sehr vollkommenen Absonderung nach der Querfliche.
Im Aussehen véllig iibereinstimmend mit dem mono-
klinen Diallag. In porphyrischen Gesteinen, meist
sehr kleine, schwarzbraune Kristalle; vom gemeinen
Augit duflerlich nicht zu unterscheiden.

b) Monockline Pyroxene: Zunichst die meist kalk-
freien Enstatitaugite, die den rhombischen Pyro-
xenen analog zusammengesetzt sind, dann die Reihe
von (Mg,Ca,Fe)SiOs, Diopsid, iiber Diallag zu
gemeinem Augit, (Mg,Ca,Fe)(AlFe)ySiOg, von
diesem iiber Agirinaugit zu Agirin, NaFeSi,O;.

Diopsid, typisches Kontaktmineral, fast farb-
los, licht- bis dunkelgriin, fein bis grobkérnig in
Kalksilikatfelsen. Diallag, duflerlich mit dem Bron-
zit iibereinstimmend, in basischen Tiefengesteinen.

4%
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Gemeiner Augit, meist schwirzlichbraun, das hau-
figste dunkle Mineral der basischen Eruptivgesteine,
weit verbreitet auch in sauren und intermedidren.
In porphyrischen Gesteinen kurz prismatische Kristalle
(Fig. 48), wenn titanhaltig
taflig nach derQuerflache
(Fig. 49); von Hornblende
durch die meist kiirzer
prismatische Ausbildung
und die weniger vollkom-
mene Spaltbarkeit unter-

Fig. 48. Fig. 45 schieden. In kornigen
Gewshnliche Kombinationen von Augit.. Gesteinen selten deutliche

Kristallform, in Diabasen
als schwirzlichgriine Grundmasse. Neigung zur Um-
wandlung in fasrige, griine Hornblende, oft unter
Erhaltung der Form, Uralit, und besonders in
chloritische Aggregate, Griinsteine. Von ihm
makroskopisch nur durch linger prismatische Aus-
bildung zu unterscheiden sind Agirinaugit und
Agirin, die nur in Natrongesteinen vorkommen.

30. Amphibolgruppe: Reihe von (Mg,Ca,Fe)

5203, Tremolit oder Strahlstein, zu gemeiner griiner,
brauner und basaltischer Hornblende (Mg,
Ca,Fe)(AlLFe)ySiOg, zu Glaukophan, NaAlSi, 0y,
und Arfvedsonit resp. Riebeckit, NaFeSiyO,

monoklin. /7= 51/,; spez. Gew. = 3,0—3,4.
% Vollkommen spaltbar nach einem Prisma

von 1249 Meist linger prismatische Aus-
bildung als bei gemeinem Augit. Kristalle
« = | namentlich bei basaltischer Hornblende
(Fig. 50).

Tremolit, farblos, weif3; feine Nadeln,
S auch Garben in Kontaktkalken, groflere
vig. so.  Otengel und wirr- bis radialfasrige Aggre-

Gewshaliche gate in Serpentin, nicht so fein verfilzt und

Form der .. . crqe . -
Homblende. SO zdh wie der Sillimanit. Strahlstein,
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lichtgriin bis kriftig griin, namentlich in Serpentin
und Talkgesteinen. Griine Hornblende, kom-
pakte, schwarzgriine Korner, namentlich in inter-
mediiren Tiefengesteinen, selten in Kristallen; strahlig-
fasrig in den aus basischen Eruptivgesteinen hervor-
gegangenen Griinsteinen, Griinschiefern, in welchen
die uralitische Hornblende neben Chlorit das
hiufigste griine Pigment ist. In Kontaktschiefern
gern in Garben auf den Schichtflichen. In basi-
schen Tiefengesteinen trifft man meist eine braune
Hornblende, deren braunschwarzer Ton schon
makroskopisch hervortritt. Basaltische Horn-
blende in allen moglichen Ergufigesteinen, in pris-
matischen, meist gerundeten Kristallen, rein schwarz
mit besonders lebhaft glinzenden Spaltflichen. Glauko-
phan, bliulichschwarze Korner und fasrige Partien,
namentlich in Eklogit und damit verwandten Gesteinen.
Riebeckit und Arfvedsonit sind schwarz, mit
bloflem Auge meist nicht bestimmbar, in Natron-
gesteinen ziemlich verbreitet.

31. Turmalin: Eine Reihe komplizierter bor-
haltiger Alumosilikate, von welchen nur der titan-
fuhrende, rein schwarze, meist pechglinzende Schorl
als Gesteinsbestand-
teil von Bedeutung 0
ist. Rhomboedrisch-
hemimorph (Fig. 51
u. 52), oft sehr grole |
Kristalle auf Pegma-
titen. Kleinere Indi- Yig. st - lige 52
viduen in dem selte- Die entgege:,;f::\:tﬁ;e]\ii:t:ﬁgﬁchen eines
nen Turmalingranit,
hiufiger in radialstrahligen, mit Quarz verwachsenen
Aggregaten, Turmalinsonnen, in Granit etc. In
allen moglichen Kontaktgesteinen einzelne schwarze
Nadeln, die sich von der Hornblende durch vélligen
Mangel einer Spaltbarkeit sowie durch ihren trigonalen
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Querschnitt unterscheiden, gewohnlich aber
erst mikroskopisch sichtbar werden.

Melanit s. Granatgruppe.
Orthit s. Epidotgruppe.

32. Rutil, 770,, tetragonal. //=6'/,;
spez. Gew. = 4,25." Als Gesteinsbestandteil nur
selten makroskopisch deutlich. Schwarzrote, leb-
haft dizamantglinzende, prismatisch vollkommen

Fig. s3. spaltbare Korner oder Kristdllchen, namentlich

Rutilzwilling. Zwillinge (Fig. 53) in Eklogiten und Amphibo-
liten; meist nur mikroskopisch.

Chromeisen s, Spinell.

33. Magncteisen, Fe0,, regulir. 7/=6; spez. Gew. = §,2.
Einfache Oktaeder (Fig. 45, S. 50), oft stark verzerrt (Fig. 54), oder
Spincllzwillinge (Fig. 55), hiiufiger derb; schwarz, metallglinzend mit
muschligem Bruch;
wirkt aufdie Magnet-
nadel. Besonders in
basischen  Eruptiv-

.\ gesteinen und von

s - allen méglichen Sili-

’ katen begleitet als

Tutzen in kérnigem ™

Kalk. Wichtiges Spinelgl.zvfi?l.ing.
Eisenerz.

34. Titaneisen, (7, 77),0;, hexagonal. /7= 5'/,; spez. Gew.
—ca §5,0. Als Gesleinsgemengteil makroskopisch fast nur in derben,
schwarzen, metallglinzenden Parlien zu beobachten, die sich dufler-
lich von Magneteisen nicht unterscheiden. In basischen Eruptiv-
gesteinen.

Tig. 34-
Verzerrtes Oktaeder.

35. Eisenglanz, Fe,04 hexagonal. //=6'/,; spez. Gew.

— 5,25. Roter Strich. Wenn kompakt, metallglinzende Korner,
schwer von den beiden vorigen zu unterscheiden; die Kristalle, taflig
(Fig. 56), besonders lebhaft metallglinzend

v und schwarz, iibergehend in glimmerartige
N PN\ Aggregate. In feiner Verleilung hiufigstes
.’ rotes bis braunrotes Pigment der

Fig. 56. Kristall von Gesteine. Kompakte Massen wichtiges
Eisenglanz. Eisenerz. Vorkommen in Eruptivgesteinen

sowie auch als Eisenglimmerschiefer.
36. Graphit, C, hexagonal. A = 1; spez. Gew.
= 2,3. Schwarze, lebhaft metallglanzende, schuppige,
glimmerartig spaltbare Aggregate, noch haufiger dicht
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mit glinzendem, schwirzlichgrauem Strich. Von den
dhnlichen Mineralien durch seine geringe Hirte, seine
abfirbende Beschaffenheit, und wo in gréfierer Menge
vorhanden, durch seine gute Wirmeleitung und damit
zusammenhingend sein kaltes Anfithlen ausgezeichnet.
In sehr feiner Verteilung das hiufigste schwarze
Pigment kristallinischer Gesteine, in dieser Form
aber duferlich nicht von Kohle zu unterscheiden.

37. Magnetkies, 7S, héxagonaL H = 4; spez. Gew.
= 4,6. Derbe, bronzefarbene Partien, manchmal mit recht deut-
licher Spaltbarkeit, braun anlaufend, leicht zu Vitriol verwitternd.
Namenllich in basischen Eruptivgesteinen, aber auch in sog. Gneis
und andern Kontaktbildungen, ofters nickelhaltig.

38. Eisenkies (Pyrit), FeS,, regulir. H=61/,;
spez. Gew. = 5,0. Pentagondodekaeder (Fig. 57) und
namentlich  durch

Kombination  mit e
diesem  gestreifte

Wirfel (Fig. 58), a
ferner derbe Par-

tien; speisgelb, leb-
haft metallglinzend,
ohne Spaltbarkeit.
An der Oberfliche fast stets zu Brauneisen verwit-
tert. In allen moglichen umgewandelten Gesteinen.

Fig. s7. Fig. 8.
Formen von Eisenkies.



Spezieller Teil.
A. Die Eruptivgesteine.

Alle Eruptivgesteine sind Silikatgesteine, und
die primiren Bestandteile derselben sind weit vor-
wiegend Silikate. Eine Reihe von GesetzmaQigkeiten
in der chemischen Zusammensetzung und daher auch
in der mineralogischen Beschaffenheit derselben sind
deutlich hervortretend, und diese geben die Grundlage
zu dem System, welches die Tabelle S. 37 darstellt.

Wenn man von dem weitest verbreiteten aller Ge-
steine, dem Granit, ausgeht, so tritt vor allem die
Lirscheinung deutlich hervor, dal} mit der Abnahme
der Kieselsiure auch das Kali abnimmt, wahrend der
Gehalt an Kalk, Magnesia und Eisen anwichst. In der
mineralischen Zusammensetzung &duflert sich dies in
besonders hervortretender Weise: der quarzreiche, an
Plagioklas und dunklem Glimmer stets sehr arime
Zweiglimmergranit verliert mit der Abnahme des
Quarzes rasch seinen Gehalt an Muskowit und wird
zu dem an Plagioklas und einem dunklen Mineral
reicheren Biotitgranit. Ein weiteres Zuriicktreten
des Quarzes bedingt ein Anwachsen des basischen
Gemengteils: quarzarme Granite sind daher dunkler
gefirbt als quarzreiche. Oder stellt man sich in durch-
aus schematischer Weise die Proportionen des dunkeln
Bestandteils der einzelnen Gesteinstypen in Rechnung,
so kann man dies etwa in folgender Weise skizzieren.
Der basische Gemengteil betrdgt in

Granit  Syenit Diorit  Gabbro Trapp
5—10%, 15%,  25%, 35—40%/, iiber 40,
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des ganzen Gesteins. Die zu jedem dieser Typen
gehorigen Ergufigesteine sind durchschnittlich etwas
armer an dem dunkeln Bestandteil, der im Liparit
kaum irgend eine Rolle spielt, im Trachyt meist
deutlich hervortritt, in den Andesiten unter den
Einsprenglingen mehr und mehr an gleiche Stelle mit
dem Feldspat riickt, dann vorherrscht und in den
Melaphyren fast ausschliefilich die Einsprenglinge
bildet.

Die hauptsidchlich orthoklasfiihrenden Gesteine
sind durch alle Uberginge mit den Plagioklasgesteinen
verbunden, wie iiberhaupt kein Eruptivgestein, weder
in Bezug auf seine Zusammensetzung noch auch auf
seine Struktur, einen scharf abgegrenzten Typus dar-
stellt.

Ein anschauliches Bild von der Anderung der chemischen Zu-
saminensetzung mit dem Mineralbestand gibt die Zusammenstellung
von Durchschnittsanalysen der wichtigsten in Frage kommenden
Beslandleile der Eruptivgesteine:

$i0,  ARLO, FeyOy FeO MgO CaO K0 NayO

Quarz 100%, — - - = - —

fe{{daslpi).at 64'2% 18%% — — —  — 17% —
| e — = = = =
fic?slpl;:t 43%  371% — — — 20% — -
Bl\zsiixsecrhais 50% 7% 5% 11% 16%, 1%, — —
Olivin 41% — — 1% 48% - - —

Die Abnahme des Gesamtkieselsiuregehaltes vom quarzhaltigen
Granit zum quarzfreien Syenit, von hier zu den Plagioklasgesteinen,
in welchen die Mischung von Kalk- und Natronfeldspat an sich
schon weniger Kieselsiure fiihrt als der Orthoklas und der Gehalt
an dieser Substanz noch weiter herabgedriickt wird durch die zu-
nehmende Bedeutung des basischen Minerals nebst Eisenerzen und
schliefilich den Eintritt von Olivin, ist in die Augen springend.
Damit geht Hand in Hand ein Zurticktreten von Kali zu Gunsten
von Natron, sodann von Kalk, mit deren Anwachsen Eisen und
Magnesia mehr und mehr steigen, wihrend der zunehmende Gehalt
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des Plagioklases an Kalkfeldspat trotz der Verminderung des
Feldspatgehaltes iiberhaupt den Bestand an Tonerde in fast kon-
stanter Hohe erhilt und dieser Teil erst in den basischen Eruptiv-
gesteinen zuriickgeht, in welchen der Feldspat gegeniiber den an
Tonerde armen basischen Mineralien sowie-des Olivins mehr und
mehr in den Hintergrund tritt. Die rein schematisch abgerundeten
Werte der obigen Zusammenstellung lassen die bei den einzelnen
Gesteinstypen ausfiihrlicher zu besprechenden inineralischen Mo-
difikationen in den chemischen Gesetzen begriindet erscheinen.

So .geht der Granit durch die Zwischenglieder der Tonalite
iiber in den Quarzdiorit, durch die Syenitgranite in den
Syenit, dieser durch den Monzonit in den Diorit usw., und
ebenso stellt sich in struktureller Beziehung jede Art von Ubergiingen
ein. In gleichmiBig kornigem Granit treten einzelne Feldspate
mit deutlicherer Kristallform hervor, Kristallgranit, dann wird
von Stufe zu Stufe die Zwischenmasse zwischen den gréfler
hervortretenden Einsprenglingen feinkérniger, Granitporphyr,
und schliefllich entwickelt sich eine vollig dichte, oft glashaltige
Grundmasse, Quarzporphyr.

Neben dieser ausgedehnten Gesteinsreihe existiert aber noch
cine zweite, welche fiir den Geologen zwar nur in einzelnen Typen
eine Wichtigkeit besitzt, deren hauptsichlichste Grundziige aber doch
kurz skizziert werden miissen. Im Gegensatz zu den Orthoklas- und
Plagioklasgesteinen mdgen diese wegen der fast stindigen Vor-
herrschaft von Natron als Natrongesteine bezeichnet werden.
In den kieselsiiurereichsten Gliedern dieser Reihe tritt dies noch
wenig deutlich hervor, und die sog. Natrongranite enthalten
ofter recht bedeutende Mengen von Kali. Aber sie haben mit den
andern Nalrongesleinen die Eigenschaft gemeinsam, daf} sie reicher
an Alkalien sind, als ihrem Gehalt an Feldspat entspricht. Wihrend
bei Orthoklas- und llagioklasgesteinen, mit Ausnahme der Zwei-
glimmergranite, die Alkalien ausschlieBlich im Feldspat vorhanden
sind und in den meisten Fillen zur Bindung der Tonerde in diesen
noch Kalk hinzugezogen werden muB, ist in den normalen Natron-
gesteinen die Summe der Alkalien héher, als dem Gesamtgehalt
an Alkalifeldspat entspricht, und dieser UberschuB8 an Alkalien,
speziell an Natron, findet sich hier in natronhaltigen Gliedern der
Hornblende- und Pyroxenreihe: Riebeckit, Agirin usw. sind
die charakteristischen, wenn auch meist sehr untergeordneten,
basischen Mineralien dieser Reihe. Die Anderung der Gesamt-
zusammenselzung der Schmelzflisse unterliegt hier andern Geselzen.
Besonders hervortretend ist die Erscheinung, dafl mit der Abnahme
der Kieselsdure hier die Alkalien und mit ihnen die Tonerde erst
langsam und dann rasch zunehmen, und wihrend in den ersteren
Reihen basische Gesteine stets arm an Alkalien sind, erscheinen
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hier die kieselsiiureirmsten als die natronreichsten, in dencn das
basische Natronalumosilikat, der Nephelin, die Hauptrolle
spielt.

Fiir diese Reihe ergeben sich die Beziehungen der chemischen
Zusammensctzung zum Mineralbestand aus folgender Tabelle:

Si0p  ARO, Fey0y FeO MgO CaO Ko0 NayO

Natron-

fe;lc;zr)at 68'2% 19'h°% — — — — — 2%
fe{fizgat 64's% 18'5°% — — — — 1% —
Nephelin  44°%, 35%, — = — = 4% 17Y%,
Basisches|

Mineral 352/, 2% 30% 3% — — — 13%
(Agirin)

Die Zunahme des Nephelins tritt in der Abnahme der Kiesel-
siure und der bedeutenden Erh&hung des Alkali- und Tonerde-
gehaltes hervor, wihrend Magnesia und Kalk in dieser Reihe iiber-
haupt keine Rolle spielen.

Nur wenn der Gehalt an Kalk ansteigt, dann zeigen sich
dhnliche GesetzmiQigkeiten wie bei den Plagioklasgesleinen. Seine
Zunahme geht Hand in Hand mit einer Zunahme der Magnesia
und des Eisens. Mineralogisch #uflert sich dies in der Weise: die
normalen Natrongesteine sind arm an Kalknatronfeldspat, sie sind
auch in den kieselsiurearmen Gliedern helle und leichte Gesteine,
in welchen der basische Gemengteil slets vereinzelt bleibt. Wenn
aber der Plagioklas stirker hervortritt, dann werden die Gesteine,
der normalen Reihe der Plagioklasgesteine analog, dunkler und
dunkler. Die Natrongesteine, von welchen iibrigens nur die
nephelinfithrenden, speziell die Nephelinsyenite und Phono-
lithe, makroskopisch mit Sicherheit als solche bestimmbar sind,
erscheinen um vieles seltener, sind aber in einzelnen Gebieten
durch ungemein grofle Mannigfaltigkeit der Ausbildung inter-
essant, wie sie iiberhaupt in viel h6herem MaBle als die zuerst
besprochenen Gesteinsreihen zu ungleichmiflig schlieriger
Ausbildung neigen.

Die Erscheinungen der magmatischen Spaltung, aof
welche S. 15 schon hingewiesen wurde, zeigen in den gang-
féormigen Nachschiiben der einzelaen Inlrusionen, den sog. Gang-
gesteinen, den am schirfsten ausgesprochenen Charakter. Die Gruppe
der Spaltungsgesteine, welche als Ganggefolge der ein-
zelnen Tiefengesteinstypen erscheinen, sind ganz auflerordentlich
mannigfache Gesteine, die besonders in der Natroareihe in buntester
Entwicklung auftreten und zu einer Unzahl neuer Namen Anlafl
gegeben haben.” Diese sind aber fiir den Geologen ohne Bedeutung,
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da es sich fast nur um hichst untergeordnete und rein lokale
Vorkommnisse handelt. Die hauptsiichliche Richtung, in welcher
die Zerspaltung eines Magmas vor sich geht, tritt in der An-
reicherung der feldspalbildenden Elemente auf der einen, der
basischen Restandteile des Hauptgesteins auf der andern Seite
entgegen und wird am einfachsten schematisch dargestellt durch
folgende Ableitung eines sauren Spallungsproduktes, des A plits,
und eines basischen, des Lamprophyrs, aus einem normalen
Granit.

Granit Aplit LLamprophyr
Si0, 70% 76%, 56,
ALy Oy 15 15 14
FeyOy 2 o 3
FeO 1 o 5
MgO I o 8
(a0 3 Y 7
Na, O 3 2 4
£30 5 6'/y 3

Es ist also durch Zerlegung des normalen Granits einerseits
ein noch heller gefirbter Aplit hervorgegangen, der weit vor-
herrschend aus Orthoklas und Quarz zusammengesetzt ist, ander-
seils ein sehr viel dunklerer Lamprophyr, in welchem der Quarz
nur noch ganz untergeordnet ist und auch der Orthoklas auf
Kosten des Plagioklases in den Hintergrund tritt. So entstehen
die mannigfachsten Abstufungen, zuniichst nur in geringen Schwan-
kungen der einzelnen Gemengleile hervortretend, bis zu deren vol-
ligem Verschwinden. Der Granit geht so durch etwas glimmer-
reichere Modifikationen iiber in noch quarzhaltige Lamprophyre,
aus diesen entwickeln sich die quarzfreien Minetten. Auf der
andern Seite bilden sich durch Zuriicktreten des Orthoklases
eigentliche Plagioklasgesteine, zunichst die aplilartigen, lichten
Alsbachite, dann die dunkleren, graugriinen, dichten Malchite
und endlich die Kersantite, aus dencn schlieBlich durch fort-
gesetzte Anreicherung der basischen Bestandteile diabasihnliche
Gesteine vomn Charakter der Proterobase hervorgehen kénnen,
die aber trotz der abweichenden Beschaffenheit genelisch mit dem
Granit selbst verbunden sind und derselben Eruptionsperiode an-
gehdren wie dieser.

Bei den an sich durch mannigfaltigere Mineralkombinationen
ausgezeichneten Natrongesteinen steigert sich die Variabilitit dieser
Spaltungsprodukte noch um ein bedeutendes.

Dem speziellen Teil ist folgende Systematik zu
Grunde gelegt:
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1. Orthoklasgesteine:
Granit.
Granulit.
Liparit und Quarzporphyr.
Syenit.
Trachyt und Orthoklasporphyr.
2. Plagioklasgesteine:
Quarzdiorit und Diorit.
Gabbro.

Andesit und Porphyrit.
Trapp, Diabas und Melaphyr.

3. Natrongesteine:
Nephelinsyenit.
Phonolith und Tephrit.
Sonstige Natrongesteine.

4. Spaltungsgesteine:
Aplit und Pegmatit.
Minette und Kersantit.
Kamptonit und Basalt.

5. Feldspatfreie Gesteine:
Peridotit, Pyroxenit und Serpentin.

Anhang: Die vulkanischen Tuffe.

Die einzelnen Kapitel gliedern sich dann wieder
in folgender Weise:

Auflere Beschaffenheit.

Mineralische Zusammensetzung.

Geologische Verhiltnisse.

Dabei ist das fiir den praktischen Geologen Wichtige
in den Vordergrund gestellt, und die Ergebnisse der
mikroskopischen Petrographie werden nur ganz aus-
nahmsweise eingehender angefithrt, wo sie eine be-
sondere Tragweite fiir die Deutung geologischer Er-
scheinungen besitzen.
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I. Orthoklasgesteine.

Granit.

Auflere Beschaffenheit. Der Granit ist der Proto-
typ der kornigen Gesteine (Titelbild, a); er ist selten
so grobkdrnig, dall die einzelnen Korner iber einen
Zentimeter messen, und nur ganz lokal so feinkérnig,
dal man zur Erkenntnis der hauptsichlichen Mine-
ralien der Lupe oder des Mikroskops bedarf. Die
eigentlichen Granite sind Orthoklasgesteine mit
deutlich hervortretendem Gehalt an Quarz. Daneben
sind ein oder mehrere Glieder der Glimmer-, Horn-
blende- oder Pyroxengruppe — erstere am hdu-
figsten, letztere nur ganz lokal — in ziemlich unter-
geordneter Menge vorhanden, wihrend Plagioklas,
in allen Varietaten auftretend, ofters so an Bedeutung
zunimmt, dal} eigentliche Uberginge in die Quarz-
diorite sich einstellen: Granodiorit oder Tona-
lit, deren makroskopischer Habitus jenem des Granits
selbst sehr dhnlich bleibt.

Entsprechend dem Vorherrschen von Feldspat und
Quarz sind die Granite spezifisch leichte (spez.
Gew. um 2,7) und hell gefiarbte Gesteine, deren
Gesamtfarbe durch jene des Orthoklases bedingt
wird. Dieser ist meist matt, aber mit deutlichen
Spaitflichen, bald weif3, bald blaugrau, griinlich oder
lebhaft rot. Neben demselben ist ofter ein weill,
gelblich oder griinlich gefirbter Plagioklas deutlich
sichtbar. Eine gelblich-braune Aderung oder Farbung
weist auf Ausscheidung von Rost durch beginnende
Verwitterung.

Der muschlig brechende, meist fettglinzende
Quarz, im Gesamtbild weniger hervortretend, ist
am hiufigsten licht rauchgrau oder milchig ge-
triibt; rot ist er im Granit von Meifen, blauviolett
in jenem von Vanevik in Schweden. In den Zentral-
graniten ist er infolge innerer Zertrimmerung kaum
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von den weiflen Feldspaten zu unterscheiden. Den
makroskopischen Charakter des Granits vollendet die
regellose Verteilung der meist vereinzelten Indi-
viduen der eisenhaltigen Mineralien, besonders der
glinzenden Blittchen des Biotits, welche gewdhnlich
schwarz, wenn
zersetzt, auch
dunkelgriin er-
scheinen.

Die Gra-
nite haben eine
grofleNeigung
zu porphyri-
scher Ausbil-
dung, indem
sich aus. der

normalkérni-
gen  Haupt-

= Fig. 59. Granitporphyr. Niedermodau bei Darmstadt.
masse haufig (Phot. Prof. Dr Klemm.)

groflere  bis

sehr grofie Feldspate abheben: Porphyrgranit;
mit dem Dichterwerden der Grundmasse geht dieser
in Granitporphyr iiber (Fig. 59). Andernteils

stellt sich eine paral
lele Anordnung der
dunkeln Gemengteile
ein, Gneisgranit,
Granitgneis, wel-
che endlich zu vollig
schiefriger Beschaffen-
heit fithrt. Dann haben
die Feldspateinspreng-
linge meist Linsen-
form, im Querbruch
e wie Augen hervortre-
Fig. 60. Porphyrischer Zentralgranit tend , Au gengne is

(Augengneis). Scaradrapaf}, Graubiinden.

(1% nat. Gr.) (Fig. 60), um welche
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sich die dunklere Grundmasse in gewundenen Flasern
herumlegt.

Mineralische Zusammensetzung. Das Wichtigste der
Mineralien des Granits ist der Orthoklas, der
als Einsprengling oft recht gut umgrenzte Kristalle
bildet, welche sich namentlich bei der Verwitterung
aus dem Gesteinsverband 16sen. Man kann in Ge-
bieten, in denen Porphyrgranite verbreitet sind, die
isolierten, bis 10 cm und dariiber messenden Feld-
spate in Menge aus dem Ackerboden auslesen: Ganz
frisch ist er nur verhiltnismaf3ig selten, so namentlich
in zentralalpinen Graniten, meist hat er einen halb-
matten Habitus. Manchmal ist er auch in verschiedene
erdige Aggregate umgewandelt, lokal auch in Kaolin.
Dann ist in einzelnen Putzen oder Nestern, die sich
weit in die Tiefe verfolgen lassen, das Gestein zu
lockerer Masse geworden, in der nur noch der Quarz
deutlich ist.

Neben dem Orthoklas ist stets Plagioklas vorhanden, meist
ziemlich gut kristallisiert, aber in kleineren Individuen, die im all-
gemeinen ebenso matt sind wie der Orthoklas und sich &fter von
diesem durch lichtere Farben unterscheiden. Wo beide weifl sind,
ist ein Erkennen mit bloBem Auge nicht méglich, In den Zentral-
graniten zeigt der Plagioklas rauhen Bruch infolge massenhafter
Einschliisse und ist ofter durch winzige Granaten rotlich, durch
Klinozoisit griinlichgelb gefirbt. Die Menge des Plagioklases ist
sehr wechselnd; am 4rmsten an diesem Mineral sind die Zweiglimmer-
granite, welche nur einige Prozente davon enthalten. Biotitgranite
und namentlich Amphibolgranite sind oft sehr plagioklasreich, oft
so, dafl der Orthoklas die zweite Stelle einnimmt.

Nachst den Feldspaten ist der Quarz das wich-
tigste Mineral, erstere bilden zusammen in normalem
Granit ca 609/, des Gesteins, letzterer 30—359/,. Aufler
in den Zentralgraniten, in welchen er zu feinsandigen,
schneeweiflen Aggregaten zerdriickt zu sein pflegt,
erkennt man ihn leicht an seinem muschligen Bruch.

Im Zweiglimmergranit spielt der lebhaft
silberartig glinzende Muskowit in einzelnen isolierten
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Blattchen eine gewisse Rolle; auflerdem ist dieses
Mineral als normaler Gesteinsgemengteil nur in dem
zum Aplit gehorigen Muskowitgranit bekannt und
fehlt sonst als urspriinglicher Gemengteil in Eruptiv-
gesteinen. In grob- bis feinschuppigen, oft ganz dichten,
mild seidenglinzenden Hiuten aber durchzieht er als
sog. Serizit besonders die mechanisch stark defor-
mierten Gesteine, so z. B. die Zentralgranite, welche
dann als schiefrige Gneise erscheinen. Dieses ist der
sog. «Talk»> der Alpengneise oder Protogine.
Neben demselben ist der makroskopisch schwarze Biotit
hdufiger, der im Biotitgranit den einzigen Glimmer
darstellt. In frischen Gesteinen glinzend, in verwit-
terten matt und triibe, liefert er den Atmosphirilien
das Eisen, welches zur Rostfirbung der Verwitterungs-
produkte fithrt. Manchmal ist er auch griinlich ver-
firbt, meist durch Chlorit, der wiederum in den
Zentralgraniten besonders hervortritt. Schwirzliche
Hornblende in einzelnen gedrungenen Kornern
wird im Amphibolgranit vorherrschend, wihrend
die Pyroxene der seltenen Augitgranite dem
bloflen Auge nicht deutlich sind.

Von sonstigen Mineralien trifftt man noch gelbgriine Parlien von
Epidot, einzelne pechartige, auch rétlich umrandete Korner von
Orthit, kleine Flecken von violettem Fluflspat usw. Der
grole Mineralreichtum aber, den man bei Graniten oft erwihnt
findet, gehort nicht diesen, sondern den Pegmatiten an. Eine be-
sondere Rolle spielt noch der Turmalin, in gréfleren oder klei-
neren, strahligen, schwarzen, von Quarz durchwachsenen «Sonnen»,
wohl stets sekundir durch Fumarolen zugefiihrt, ferner Granat
und Kordierit, oft in recht groflen Kristallen, letzterer hiufig

zu Pinit zersetzt, die namentlich in den Randzonen der Massive
infolge von Auflésung von Bestandieilen des Nebengesteins auftreten.

Die Beschaffenheit der Granite ist gewdhnlich
mittelkérnig und oft iiber weite Gebiete auler-
ordentlich gleichmifig; porphyrartige Ausbildung
ist in Randzonen und Gingen, aber auch in kleinen
Stocken verbreitet; manche Granite sind etwas drusig,

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 5 ‘
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«miarolitisch», weitaus die meisten kompakt und
sehr verbandfest. Parallelstrukturen mannig-
facher Art sind verbreitet; besonders da, wo Einschliisse
vom granitischen Magma umbhiillt wurden, stellt sich
gern eine streifige Beschaffenheit des ganzen Gesteins
ein, welches nun als Gneis bezeichnet wird. Eine etwas
andere Bedeutung scheint die Schieferung des Zentral-
granits oder Protogins der Alpen zu haben, in
welchen sie auch ohne solche Einschliisse in vorziig-
licher Ausbildung auftritt. Die ganze Beschaffenheit des
Gesteins weist dort auf seine Kristallisation wihrend der
Spannung des sich faltenden Gebirges hin, und die par-
allele Lage der Glimmerblidttchen senkrecht zur Rich-
tung dieses Druckes diirfte darauf zuriickzufiihren sein.

Einschliisse mannigfaltigster Art sind weit verbreitet; Schiefer-
cinschliisse mit deutlichen InJekuonsadern (Fig. 61) in den verschie-
denartigsten Di-
mensionen sind
fast iiberall vor-
handen, Dbald
noch deutlich
erkennbar, bald
mehr zu rund-
lichen, dunkeln
Flecken resor-
biert. Kuglige
Strukturen mit
konzentrischem
Aufbau trifft
man im Kugel-
granit, dunkle Glimmerputzen im Puddin ggranit, und allent-
halben verbreitet sind aplitische und pegmatitische Schlieren und
Giinge.

Fig. 61. Injizierter
Schiefereinschlufl im
Granit von Pechbrunn,
Fichtelgebirge.

In den Randzonen wird das Gestein meist feinerkornig,
manchmal aber auch sehr grob, und namentlich sind hier die
porphyrartigen Formen der Porphyr- oder Kristallgranite
verbreitet. In manchen Fillen wird es glimmerirmer und geht in
Aplit tber, in andern erscheint es lamprophyrisch, wobei
allerdings gewdhnlich auch eine teilweise Resorption des Neben-
gesteins mit in Frage kommen diirfte.

"Die Verwitterung des Granites folgt den versteckten Ab-
sonderungsformen: das Gestein wird zu rostigem Grus, innerhalb
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dessen grofle gerundete Blocke noch frischen Gesteins vorhanden
sind, die nach Wegfilirung des lockern Schuttes als Felsenmeere
zuriickbleiben (Fig. 62). Schliefllich werden auch ‘diese zu Sand,
und zahlreiche Granitterritorien sind bis in ziemliche Tiefen vollig
versandet. Auf Verwerfungen, welche die Granite durchsetzen,
trifft man ofters typische Reibungsbrekzien, die entweder
ein glinzendes, dem Serizitschiefer #hnliches Aussehen haben oder,
wie die Pfahlschiefer im Bayrischern Wald, ganz dicht sind
und mattem Tonschiefer gleichen.

Geologische Verh#ltnisse. Unter allen Eruptiv-
gesteinen sind die Granite die verbreitetsten und

Tig. 62z. «Wollsiicke» von Granit. Felsenmeer der Luisenburg bei Wunsiedel,
Fichtelgebirge. (Phot. Apotheker Lipold, friilher in Wunsiedel.)

so sehr vorherrschend, dal man ohne groflen Fehler
die mittlere Zusammensetzung der festen Erdrinde mit
jener der Granite identifizieren darf. Einzelne einheit-
liche Granitgebiete umfassen Hunderte, ja viele Tau-
sende von Quadratkilometern, und wo verhaltnismafig
kleine Massen von Granit,; wie in vielen Mittelgebirgen,
vorhanden sind, pflegen diese stets in groflerer An-
zahl beisammen zu sein, beweisend, daf} man es nur
mit den Auslaufern einer in der Tiefe ruhenden mich-
tigen Granitmasse zu tun hat,
5"
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Die gewaltigsten Massive sind in Form von Lagern aus.
gebildet, welche im allgemeinen die innere Achse der Faltengebirge
einnehmen und deren héchste Erhebungen bilden, die andernteils
namentlich in unsern Mittelgebirgen dem Hauptstreichen parallel
in zahlloser Wiederholung auftreten.

Die Kliftung des Granits bzw. eine etwa vorhandene Parallel-
struktur fillt bald gegen den zentralen Kern zu ein, einen charak-
teristischen Ficher darstellend, bald fillt sie den Randzonen zu;
im ersteren Fall ist wohl meist die Hauptmasse des Eruptivkérpers
durch die Atmosphirilien entfernt worden, im letzteren hat man
cs mit den oberflichlichen Teilen des in der Tiefe erstarrten Ge-
steins zu tun, Das schwebende Dach solcher Lager ist dann nicht
selten in groBer Vollkommenheit erhalten und zum Teil in das
Magma hineingeblittert; dann {tritt es in der Form injizierter
Schiefer entgegen, Die Intrusivlager gehen ilber in eigentliche
Lakkolithe, welche die iiberlagernden Schichten emporgehoben
und oft in mannigfaltiger Weise zerrissen haben.

Gleichfalls sehr bezeichnend ist das Vorkommen in michtigen
Stécken, die aber im allgemeinen nicht die Ausdehnung der
Lager erreichen, wenn ihre Masse auch sehr hiufig noch ungemein
grof} ist, Sie ordnen sich gerne auf Dislokationskliiften zu Reihen
an und sind meist nicht von injizierten Schiefern umgeben.

Infolge der Gewalt, mit welcher sich die Schmelzfliisse zwischen
den Schiefern Bahn geschaffen haben, trifft man bei letzteren nicht
selten eine intensive Zertriimmerung des Nebengesteins, welche zu
vereinzelten Schiefereinschliissen im Zentrum, zu eigentlichen
Kontaktbrekzien am Rande der Massive fithrt. Oder man findet
eine besonders intensive Faltung und Filtelung- des Neben-
gesteins, die mit der Entfernung von der Intrusivmasse mehr und
mehr abnimmt, Die mikroskopische Untersuchung lifit dann meist
den Beweis dafiir finden, dal} diese mechanische Umformung im
allgemeinen vor der kontaktmetamorphen Umbildung- abgeschlossen
war, indem die neugebildeten Kontaktmineralien keine mechanische
Beeinflussung mehr erkennen lassen.

Granitische Gebiete sind zum Teil Tafelldnder
mit ganz flachen Hiigeln, oder Mittelgebirge, in
welchen gleichfalls wenig steile Boschungen vorwiegen.
Besonders bezeichnend sind runde Hiigel, &fters von
plattigen Felszinnen gekront. Breite Taler, moorige
und sumpfige Niederungen sind weit verbreitet, und
namentlich da, wo die sandige Verwitterung des Granits
bis in bedeutende Tiefen sich fortsetzt, sind anstehende
Felsen selten zu treffen. Nur die Sandgruben, welche



I. Orthoklasgesteine. — Granit. 69

hin und wieder fiir die Mortelbereitung gedffnet sind,
dienen dann bei der geologischen Aufnahme als An-
haltspunkte.

Im Gegensatze zu dem letzieren Verhiltnis steht die Erschei-
nungsform des Granits in Skendirzavierz, wo durch die michtige
Inlandeismasse der Glazialzeit das Verwitterungsmaterial friiherer
Perioden von den uralten Graniten entfernt wurde und nun der
kaum oder gar nicht bedeckte, zu Rundhéckern abgeschliffene,
granitische Fels in vollendeter Frische die Oberfiiche erreicht.

Die schiefrigen Zentralgranite der AZer zeichnen sich
dagegen durch besonders schroffe Formen aus, und der Name
Aiguilles (Nadeln) bezieht sich vorherrschend auf das Aussehen der
aus schiefrigem Zentralgranit bestehenden Spitzen. Bemerkens-
wert ist auch der feinsandige Zerfall des Zentralgranits bei seiner
Verwitterung, welcher die weitgehende Versandung derl Hochalpen-
tiler bewirkt. Die Gesteine selbst sind trotz der kithnen Formen,
in welchen sie emporragen, oft bis in die Tiefe vermorscht.

Auch in der Wiiste sind die Granitlandschaften sehr groQ-
artig. Die Schroffheit der Felswinde, welche vom Sand villig
glattgescheuert sind, die michtigen, unter der Einwirkung der
Sonnenglut gesprungenen Felsblécke charakterisieren hier die gra-
nitischen Gebiete.

Dafl es ausgedehnte Granite von prakambri-
schem Alter gibt, kann nicht zweifelhaft sein, da
nicht selten schon das Kambrium transgredierend auf
Granit lagert. In den deutschen Mittelgebirgen be-
obachtet man den Granit hiufig in Stdcken und
~Géngen innerhalb paldozoischer Schichten. Jinger
sind im- allgemeinen die Granite der jungen Falten-
gebirge: in den A/pen trifft man noch jurassische,
belemnitenfithrende Schichten, von dem Zentralgranit
kontaktmetamorph verdndert; in den Pyrender sind
stellenweise noch Kreidekalke, von Granit durch-
setzt und marmorisiert; in den Anden endlich sind die
unzweifelhaft tertidren Liparite an den tiefsten zu-
ginglichen Stellen als eigentliche Granite ausgebildet,
Andengranit, ja es treten selbst Apophysen echter
korniger Granite in den porphyrisch ausgebildeten,
jungvulkanischen Gesteinen auf, an deren tertidrem
Alter unmoglich gezweifelt werden kann.
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Granulit.

Auflere Beschaffenheit. Als Granulit oder WeiBstein
wurden zuerst dichte und hiufig gebinderte (Fig. 63), ofters auch
etwas schiefrige Gesteine bezeichnet, aus deren mehr oder minder
rein weiler Hauptmasse sich gewdhnlich zahlreiche kleine, rote
Granaten lebhaft abheben, Granatgranulit. Diese Gesteine,
welche in Sacksen, RBihmen und Mikren in ausgedehnten Lager-
massen vorkommen, wurden wegen ihres hier oft ausgeprigten
schichtigen Ilabitus als lokale Irazies eines Teils der Gneisformation
angesechen. Giimbel identifizierte mit diesen Vorkommnissen
petrographisch #hnliche Gesteine aus der Oberpfulz, welche aber

I'ig. 63. Gebinderter Granulit. Tirschheim bei (slauchau in Sachsen.
(Nach J. Lehmann.)

gewohnlich in Gingen aufireten und echte Aplite mit oder ohne
Granat sind; #hnlich ist es mit den als Granulit beschriebenen
Gesteinen der Alpen. Hierher gehoren auch die Turmalin-
granulite, i

Im Laufe der Zeit hat der Name Granulit seine eigentliche
petrographische Bedeutung mehr und mehr eingebiifit und ist zu
cinem geologischen Begriff geworden. Der Weillstein, in den
typischen Vorkommnissen ein durchaus glimmerfreies Quarzfeldspat-
aggregat mit Granat, nimmt lagenweise unter Verschwinden des
Granats Biotit auf und geht in Biotitgranulit iber, in
welchem die dichte Beschaffenheit des normalen Granulits einer
mehr kérnigen Platz macht, Gneisgranulit. An Stelle des
Orthoklases tritt ferner Plagioklas ein, und es entwickeln sich
durch allmihliche Uberginge aus den reinen Orthoklas- Quarz-
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gesteinen eigentliche Plagioklas-Augitgesteine, welche makroskopisch
einem Trapp vollig gleichen, die sog. Trappgranulite.

All die fiir das sichsische «Granulitgebirge» in der Umgebung
von Chemnitz charakteristischen Erscheinungen wiederholen sich
in grofien Ziigen in den michtigen Massiven der Insel Ceylozz und
der benachbarten Teile /zdiens, wo aber der dichten und schich-
tigen Beschaffenheit der bisher beschriebenen Abarten durchaus
massige, meist véllig richtungslose und &fters recht grobkérnige
Gesteine gegeniiberstehen. Von den manchmal mit erbsengrofien
Granaten ganz durchspickten, meist etwas lichtrétlichen, mittel-
kornigen Granatgranuliten bis zu den trappihnlichen Bildungen,
welche hier als Charnockit bezeichnet wurden, trifft man jeden
Ubergang.

Einlagerungen mannigfacher Gesteine, einesteils von eigent-
lichen Graniten, von grobkérnigem, oft gebinderiem Gabbro
oder von Serpentin, welch letzterer wohl den Charakter der
am meisten basischen Spaltungsprodukte dieses offenbar besonders
leicht zerfallenden Magmas an sich triigt, andernteils von normalen
Kontaktgesteinen, sind in den asiatischen wie in den euro-
piischen Vorkommnissen vorhanden. In den Randzonen nimmt
der sichsische Granulit meist deutlicher kérnige und gleichzeitig
schiefrige Beschaffenheit an und geht in gneisartige Gesteine iiber,
die wieder von typischen Kontaktgesteinen umgrenzt werden.

Mineralische Zusammensetzung. Wie aus obigem hervor-
geht, ist die Zusammensetzung der als Granulit bezeichneten Ge-
steine sehr wechselnd; in den europiischen Vorkommnissen erkennt
man mit bloflem Auge fast ausschlieBlich zufillige Nebengemeng-
teile, wie Granat, Disthen oder Spinell, wihrend die
Hauptmasse des Gesteins nur durch ihre vom reinsten Weif3 bis zu
volligem Schwarz variierende Firbung und ihr damit wechselndes
spezifisches Gewicht einen Anhaltspunkt fiir die Bestimmung gibt,
welche meist erst unter dem Mikroskop méglich ist. Die indi-
schen Granulite sind etwas deutlicher bestimmbar, und besonders
ist die adulararlige Frische der oft recht groBen Feldspat-
individuen hervorzuheben, die mit ihren lebhaft irisierenden Spalt-
flichen kriftig abstechen.

Geologische Verhéltnisse. Das sichsische Granulitgebirge
bildet eine 50 X 20 km grofle elliptische Masse, innerhalb deren
aufler der mannigfaltigen Serie der Granulite selbst noch zahlreiche
Einlagerungen ausgeschieden werden, wihrend ihre Umgebung
von glimmerschiefer- bis phyllitihnlicher Beschaffenheit mit hervor-
tretender Bildung von Knotenschiefern, Fleckschiefern,
Garbenschiefern, ja eigentlichen Hornfelsen den nor-
malen Habitus einer kontaktmetamorphen Zone darbietet, in welcher
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aullerdem noch gangférmige Granulitapophysen, Degmatite usw.
von nicht geringer Michtigkeit auftreten.

Etwas modifiziert sind die Verhiltnisse in /zdien. Auch hier
sind es zum Teil recht michtige stockférmige Massen, welche
Schichtgesteine durchbrochen und umgewandelt haben. Zahlreiche
Pegmatite sind hier wie dort vorhanden, in Ceylon speziell mit
der schimmernden Feldspatvarictit, welche als Mondstein bezeichnet
wird, Die durchbrochenen Gesteine waren aber nicht wie in
Sachsen vorherrschend Tonschicfer, sondern Kalke und Dolomite.
Man trifft daher auch innerhalb der Granulitmassive selbst lang-
gezogene Streifen von kornigem Kalk und Dolomit mit man-
nigfachen, oft ungemein groBartig entwickelten Kontaktmineralien,
tibergehend in eigentliche Kalksilikatfelse.

Was das geologische Alter betrifft, so sind die Granulite
Sacksens vermutlich recht all, etwa paldozoisch, jene /[nudiens da-
gegen scheinen einer jiingeren, wenn auch bis heute nicht genauer
zu ermittelnden geologischen Periode anzugehéren.

Liparit und Quarzporphyr,

Aufere Beschaffenheit. Liparit und Quarzporphyr
zeigen gewohnlich die porphyrische Struktur be-
sonders ausgezeichnet (Titelbild, b); doch sind sie
wohl nie so groflporphyrisch wie gewisse Granitpor-
phyre. Liparite sind frische, gewGhnlich sehr lichte,
oft ganz weifle Gesteine mit rauhem Bruch, deren
Feldspateinsprenglinge Sanidinhabitus aufweisen, und
deren vereinzelte Biotitplattchen glanzend und elastisch
sind. Quarzporphyr nennt man dagegen die weniger
frischen Vorkommnisse mit meist kriftiger Farbe, rot,
gelb, braun, violett, griinlich etc., deren Feldspat-
einsprenglinge gewdhnlich matter sind, wihrend der
dunkle Bestandteil hiufig ganz unkenntlich geworden
ist. Sie sind, abgesehen von den ganz zersetzten Ton-
steinporphyren mit ihrem fast erdigen Bruch und
ihrer oft fleckigen Féarbung (Fleckenporphyr), viel
kompakter als die Liparite. Man unterscheidet bei
den Quarzporphyren nach der Art des Bruches die
Feldsteinporphyre mit mattem, steinartigem
Bruch und meist kriftiger Farbe von den lichteren
Hornsteinporphyren mit ofter glinzendem,
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muscheligsplittrigem Bruch und dulerlich vollig dich-
tem Gefiige.

Glasige Ausbildungsformen haben besonders
weite Verbreitung; die meisten natiirlichen Gldser
entsprechen diesen kieselsdurereichsten Gesteinen. Vor-
herrschend oder ausschlieflich aus Glas bestehen: der
meist sammetschwarze, wasserfreie Obsidian mit
sehr vollkommen muschligem Bruch (Fig. 64), ferner
der uneben bis kugelig
brechende, oft sehr
wasserreiche (bis ca
10%/,H,0)Pechstein,
der gewohnlich lichter
und hidufig bunt, rot
oder griinlich gefldrbt §
ist. Die kleinkugelig ~
brechenden Perlite
von meist lichtgrauer
Farbe haben mittleren
Wassergehalt. Abge-
sehen von deutlich ent-
wickelten Einspreng-
lingen, welche nament- i : )
lich im Pechstein- & 64'3,3_}):&?:",; ,I,Z]: né',sulg';“hhger
porphyr hervortreten,
sind sphidrolithische Entglasungsprodukte weit
verbreitet, oft zu parallelen Lagen und Bindern an-
geordnet. Hierher gehoren auch die bis metergrofien,
radialstrahligen Lithophysen, die gewohnlich stark
kavernds sind. Zahlreiche Obsidiane gehen iiber in
die porosen, ganz lichtgrauen Bimssteine, welche
iibrigens auch durch starkes Erhitzen der ersteren
kiinstlich hervorgebracht werden kénnen und sich be-
sonders in losen Blécken als Auswiirflinge finden.
Der weiten Verbreitung der glasreichen Formen bei
den jingeren Vorkommnissen steht ihre verhiltnis-
milige Seltenheit bei den ilteren gegeniiber. Hier
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treten an ihre Stelle matte, steinartig brechende, fast
oder ganz einsprenglingsfreie Gesteine, welche man
als Felsit oder Hialleflinta bezeichnet hat, die hin
und wieder auch Sphirolithe in fluidaler Anordnung,
Lithophysen etc. enthalten und umgewandelte Ob-
sidiane und Pechsteine sind.

Grundmasse und Einsprenglinge stehen bei diesen
porphyrischen Gesteinen in sehr wechselndem Verhilt-
nis. Sehr einsprenglingsreiche Porphyre sind dufler-
lich kornigen Gesteinen nicht unihnlich, Kristall-
porphyr; solche sind namentlich als gangformige
Nachschiibe bekannt.

Mineralische Zusammensetzung. Unter den Einspreng-
lingen erscheinen Orthoklas und Plagioklas meist groBer
als der Quarz, der in einzelnen Killen makroskopisch iiberhaupt
nicht hervortritt. Aus den ganz frischen Gesteinen mit rauhem
Bruch wie aus stark zersetzten 18st sich beim Zerschlagen der
letztere oft in den charakteristischen Doppelpyramiden heraus; in
den kompakten normalen Quarzporphyren dagegen bricht er muschlig
durch und zeigt dann meist rauchbraune, seltener violblaue oder
rotliche Farbe.

Unter den Feldspateinsprenglingen herrscht bald Orthoklas
bald Plagioklas, in den frischen Vorkommnissen vom Habilus des
Sanidins, im Quarzporphyr mehr oder minder matt. Die Kristall-
form ist die gewdhnliche, die Firbung wechselnd wie im Granit,
und im allgemeinen kann man mit bloBem Auge die beiden Feld-
spate nicht voneinander unterscheiden. Auch #ndert sich mit dem
Vorherrschen des Plagioklases der Gesteinshabitus nur wenig.

Der dunkle Gemengleil tritt sehr zuriick, einzelne, meist wenig
glinzende Biotittifelchen oder braune Hornblendenadeln sind
gewdhnlich vorhanden, in den Quarzporphyren meist zu matten,
schmutzig griinen Aggregaten geworden, Am frischesten sind sie
in den glasreichen Varietiten. Als Nebengemengteile treten nicht
allzu selten auf: Kordierit, oft in Pinit umgewandelt, und
Granat; sehr selten ist Turmalin.

Ebenso. wie beim Granit finden sich verschiedene Umwand-
lungsformen; hier soll nur auf die Kaolinbildung hingewiesen
werden, welcher Liparit und Quarzporphyr ebenso erliegen wie der
Granit. In den zersetzten Gesteinen sieht man &fters einen Gehalt
an Schwefelkies sowie Turmalin fithrende Hornsteingiinge. Gegen-
iiber der atmosphirischen Verwitterung stellen namentlich die kom-
pakten Quarzporphyre sehr widerstandsfihige Gesteine dar.
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Fluidalstruktur ist bei Quarzporphyr ofters sichtbar,
bald in der Anordnung der Einsprenglinge oder der Sphirolithe
zu Bindern hervoriretend, bald in der schlierigen Beschaffenheit
des Glases begrindet und dann im frischen Gestein wenig deut-
lich, aber sehr hervortretend in den umgewandelten Felsiten
(Fig. 6, S.’11), so namentlich auch in der gebinderten Hille-
flinta. Plattige Absonderung (Fig.65) ist sehr verbreitet,
seltener eine solche in Siulen oder in schiefwinklige Klotze. Sie
geben der Landschaft oft ein sehr groteskes Gepriige.

¥ig. 657 Plattige Absonderung von Quarzporphyr. Eggental bei Bozen,

Bemerkenswert ist der Ubergang massiger Quarzporphyre
in dinnschiefrige, seidenglinzende, &fters silberweifle Serizit-
schiefer, die an zahlreichen Orten, besonders in den A/gen, zu
beobachten ist. Dieser Ubergang tritt manchmal zusammen mit
intensiven Zermalmungen der Gesteinskomponenten auf; in andern
Fillen fehlt aber auch unter dem Mikroskop jedes Anzeichen einer
mechanischen Einwirkung, und besonders die gerundeten Quarz-
einsprenglinge treten dann in vorziiglicher Erhaltung als kleine
Kuooten in der schiefrigen Masse hervor, den Ursprung des Ge-
steins deutlich verratend. Dem Anschein nach handelt es sich
dabei um die kontaktmetamorphe Verinderung von Quarzporphyr
durch den Zentralgranit.
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Vorkommen und geologisches Alter. Unter den Er-
gullgesteinen bildet der Quarzporphyr die aus-
gedehntesten und michtigsten Massen, welchen
nur noch der kieselsdurearme Trapp in Bezug auf
Grode einigermaflen nahekommt. Stréme, zu gewal-
tigen Decken ausgedehnt, sind die gewShnlichste Form
der bedeutenderen Quarzporphyrmassen, welche haufig
von ungemein machtigen Tuffablagerungen begleitet
werden, die 6fters weitgehend zersetzt und dann schwer
von dhnlich verdndertem Porphyr zu unterscheiden
sind. Eines der groflartigsten Gebiete ist jenes von
Bozen, wo Quarzporphyrtuffe mit machtigen Decken
und Géngen iber 1000 ¢g£m einnehmen. Ungemein
gewaltig sind auch die Liparitstrome der nord-
westlichen Veveinigten Staaten, welche noch aus-
gedehntere Gebiete bedecken.,

Der Obsidian mit seinen verschiedenen Ausbildungsformen
bildet hiufig eine Blocklava an der Oberfliche der Liparit-
strome; Perlit und Pechstein finden sich manchmal an deren Unter-
seite, gehdren aber meist zu den Granitapliten. Nicht nur
in eigentlich effusiver Lagerungsform finden sich Liparit und
Quarzporphyr, man trifft sie weit verbreitet auch in Gingen:
diese sind zum Teil sehr groBporphyrisch und reich an Einspreng-
lingen, wie die frischen Nevadite und die mehr umgewandelten
Kristallporphyre, welch letztere namentlich in der Umgebung
von Bozen reichlich den verhiltnismiBig einsprenglingsarmen Quarz-
porphyr und seine Tuffe durchseizen. Porphyrisch entwickelte
Nachschiitbe von Granit, die Granitporphyre und Aplit
porphyre, nehmen mit zeitlicher und riumlicher Entfernung von
den granitischen Intrusionen auch mehr und mehr den dufleren
Habitus von Quarzporphyr an, und es erklirt sich so der hiufig viel
hohere Kieselsiuregehalt zahlreicher Quarzporphyre. Solche Vor-
kommnisse sind &fters recht glasreich entwickelt, und die meisten
Pechsteinporphyre, Pechsteine und Perlite sind glasreiche Ausbil-
dungsformen von Aplit.

Was das geologische Alter der Quarzpor-
phyre und Liparite betrifft, so finden sich solche in
allen geologischen Perioden. Ihre bedeutendste Ent-
wicklung erreichen die hierher gehorigen Gesteine in
Deutschland und in den Alpen im Karbon und
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Perm, in GrofSbritannien im Silur und auflerdem
namentlich im Tertidr, wohin die ungarischen und
novdamerikanischen usw, Ergiisse gehoren. Rezente
Vulkane scheinen selten solch saure Laven zu liefern.
Wo, wie z. B. in Ungarn, ganze Serien von Eruptionen sich
verfolgen lassen, findet man im allgemeinen, dafl die Andesite die
iltesten sind, denen trachytische Ergiisse folgen; diese fiihren dann
zu liparitischen hiniiber, und den Schluf3 bilden meist untergeord-
nete Basalte. Anders ist es auf /r/end, wo die ausgedehnten Trapp-
decken von massenhaften, aber meist schmalen Liparitgingen durch-
setzt werden, welchen aber wieder seltenere Basaltginge folgen.

Syenit.

AuBere Beschaffenheit. Syenite heiflen die' kdrnigen
Orthoklasgesteine, in welchen Quarz fehlt oder
nur akzessorisch vorhanden ist. Ihre Farbe ist durch
jene des vorherrschenden Feldspates bestimmt: rot
bis violett, gelblich oder weil, aber stets licht.

Von den eigentlichen Syeniten werden die plagioklasreichen
Monzonite getrennt, eine Reihe duflerst wechselnder Gesteine,
welche in schlierigem Verband miteinander auftreten, und die von
eigentlich syenitischen Gesteinen von meist lichtgrauer Farbe it
Orthoklas und Plagioklas in etwa gleicher Menge als weitaus
herrschenden Beslandteilen, Monzonisyenit, bis zu vollig
schwarzen Gesteinen fiihren, in denen Feldspat manchmal kaum
mehr vorhanden ist, Monzonihypersthenit. In den typischen
Vorkommnissen am Monzoni treten in weitester Verbreitung neben
dem wichtigsten basischen Gemengteil, dem Augit, Augitsyenit
zum Teil, gréflere zusammenhingende, aber von den iibrigen Ge-
steinsgemengteilen ganz durchlécherte Biotitplittchen auf. Andern-
teils wurde der Name Augitsyenit auch angewandt fir die ent-
sprechenden Natrongesteine, die durch jhren Gehalt an Natron-
pyroxen wie durch ihre geologischen Beziehungen zum Nephelin-
syenit charakterisiert sind und bei den Natrongesteinen erwihnt
werden.

Die eigentlichen Syenite sind im allgemeinen
mittelkdrnige, recht gleichmilige Gesteine. Das ba-
sische Mineral, in der Hauptsache Hornblende, Horn-
blendesyenit, ist meist in groflerer Menge vor-
handen als im Granit und in dem noch weit vor-
herrschenden Feldspataggregat, welches die Farbe
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des Gesteins bestimmt, richtungslos verteilt; doch
erscheinen, wenn auch seltener als beim Granit,
alle Stadien einer parallelen Anordnung, Syenit-
gneis. Glimmersyenite sind weniger verbreitet
und nehmen gern einen dunkeln, lamprophyrischen
Habitus an; Pyroxen- bzw, Augitsyenite sind
auch als Fazies der normalen Syenite bekannt.

Mineralische Zusammensetzung. Die Syenite sind in mine-
ralischer Beziehung wie in ihrem geologischen Auftreten auf das
engste mit den Graniten verbunden durch dic Zwischenglieder der
quarzarmen Syenitgranite. Der Feldspat zeigt alle Er-
scheinungen wie im Granit, nur bildet er seltener groflere Ein-
sprenglinge; auch das Verhiltnis von Orthoklas zu Plagioklas ist
dhnlich. Besonders wechselnd, makroskopisch aber nicht fest-
zustellen, ist es in den Monzoniten. Hornblende und Biotit
haben gleichfalls dieselbe Ausbildung wie im Granit, doch ist hier
reichlichere Epidotbildung verbreitet; Muskowit fehlt als pri-
mdres Mineral, findet sich aber in der Ausbildung des Serizits in
anomal ausgebildeten Gesteinen, besonders in der syenitischen
Fazies des Zentralgranits. Die im normalen Syenit sellenen, im
Monzonit herrschenden Pyroxene erscheinen in schwarzen, schwer
bestimmbaren Kornern,

Hiufig treten die briefkuvertihnlichen, braunen Kristalle von
Titanit in groBer Menge schon makroskopisch hervor, auch trifft
man Granat, diesen wieder besonders gern in den oft lampro-
phyrartig entwickelten Randzonen, die gewthnlich besonders reich
an Biotit und deshalb oft schiefrig sind, ferner pechglinzenden
Orthit, etwas Schwefelkics usw.

Die Struktur der Syenite ist jene des Granits. Taflig ent-
wickelte Feldspate ordnen sich aber manchmal in ausgesprochen
fluidaler Weise an, und auBerdem erscheinen die verschiedenen
Formen paralleler Strukturen, welche beim Granit erwiihnt wurden.
Auch in Bezug auf Absonderung und Kliiftung, auf Verwitterungs-
formen, Ausscheidungen, Einschliisse, Ginge usw. kann auf das
dort Gesagte verwiesen werden.

Geologische Verhiltnisse. Gegeniiber der geologi-
schen Bedeutung des Granits tritt jene des Syenits
in den Hintergrund. Er bildet ganz lokal selbstin-
dige, meist recht kleine Stécke, sonst ist er nur
eine Fazies von Granit. So verlaufen die Granite der
Umgegend von Meiflen allmihlich in die Syenite des
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Planenschen Grundes. Gangformige Vorkommnisse
von Glimmersyenit, welche in der Literatur er-
wihnt werden, gehdren meist zu den granitischen
Lamprophyren, sei es als Randfazies groflerer Granit-
massen oder in gangformigen Nachschiiben, wie die
Minette. Uber das geologische Alter der
Syenite gilt das beim Granit Gesagte: Syenite von
postkretazeischem Alter sind z. B. aus den Pyrenden
und dem wungarischen Ersgebirge bekannt.

Wihrend die gewdbnlichen Syenite nichts weiter sind als eine
Fazies von Granit, haben die Monzonite eine mehr selbstin-
dige Stellung. Bemerkenswert ist, daf3 die Monzonite gewisse Be-
ziehungen zu den Natrongesteinen zeigen, von welchen sie sich
aber durch den stark hervortretenden Kalkgehalt unterscheiden;
sie werden, wie z. B. am Monzon: selbst, begleitet von untergeord-
neten Massen nephelinfihrender Gesteine. Was das geologische
Alter der Monzonite betrifft, so haben jene des Monzon:
triassische Schichten durchbrochen und in groBarligem Mafl-
stab kontaktmetamorph verindert; jene Montanas sind ebenso wie
die hierher gehorigen Banatite Siidungarns noch durch viel
jiingere Schichten hindurchgedrungen, nimlich durch Kreide,
welche ebenfalls in schonster Weise metamorphisiert erscheint.

Trachyt und Orthoklasporphyr.

Auflere Beschaffenheit. Trachyt und Orthoklas-
porphyr unterscheiden sich duBerlich in sehr be-
deutendem Mafle. Die Trachyte sind in ihren normalen
Vorkommnissen lichte, graue, gelbe oder rétliche Ge-
steine mit deutlicher Porphyrstruktur und meist sehr
rauhem Bruch, welcher auf einer feinblasigen Aus-
bildung des Glases in der Grundmasse beruht. Sie
neigen zu kaverngser Beschaffenheit und zeigen nicht
allzu selten Mineralneubildungen auf den Hohlrdumen,
namentlich solche von Tridymit. Die grofiten Ein-
sprenglinge gehdren meist dem Sanidin an; jene
des Plagioklases sind gewdhnlich viel kleiner,
desgleichen die vereinzelten Individuen von Biotit,
Hornblende, Hypersthen oder Augit. Das
Mengenverhiltnis von Einsprenglingen zur Grundmasse
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ist sehr wechselnd, von fast kornigem Aussehen bis
zu gleichmiflig dichten oder fast bimssteindhnlichen
und dann meist lichtgrauen Gesteinen. Die geo-
logische Bedeutung dieser Erscheinung ist analog
wie bei den Lipariten.

Ganz anders ist die Erscheinungsform der Ortho-
klasporphyre: matte, gelbliche oder rotliche Ein-
sprenglinge von Orthoklas treten an die Stelle des
gldnzenden Sanidins, das dunkle Mineral ist meist
vollig zersetzt und unkenntlich geworden, und die
viel kompaktere Grundmasse, welche triibe, graugriine
oder rotbraune Farben aufweist, hat einen matten,
ofters tonigen Bruch. Die pordsen Trachyte sind
sehr leicht, oft unter 2,5; etwas schwerer sind die
umgewandelten Orthoklasporphyre, bis 2,7.

Es schlieBen sich auch an diese Gesteine Reihen von Uber-
gingen an: die andesitischen Trachyle werden dunkler, kom-
pakter und nehmen schlieBlich echt andesitischen Habitus an; die
phonolithischen Trachyte, ofters mit makroskopisch erkenn-
barem, blauem Sodalith, fiihren zu den Phonolithen hiniiber, mit
welchen sie meist auch geologisch verbunden sind. Einen beson-
ders eigenartigen Typus stellen die Keratophyre und Quarz
keratophyre dar, die den Orthoklasporphyren duflerlich dhnlich
und meist besonders stark umgewandelt sind. Sie gehéren chemisch
zu den Natrongesteinen, treten aber merkwiirdigerweise meist nicht
in geologischem Verband mit solchen auf.

Mineralische Zusammensetzung. Die mineralische Zu-
sammensetzung der Trachyte und Orthoklasporphyre ist sehr ein-
fach, Sanidin bzw. Orthoklas in tafligen Karlsbader Zwil-
lingen oder mehr isometrischen, einfachen Kristallen sowie ein
meist nicht kalkreicher Plagioklas bilden die Einsprenglinge
neben Biotit oder brauner Hornblende. Diese sind in den
unfrischen Vorkommnissen in Chlorit oder Karbonate mit Quarz
und Rost umgewandelt; Augit als Einsprengling ist in normalen
Trachyten seltener. Ahnlich wie beim Liparit trifit man auch
hier glasige Ausbildung, nur in geringerer Verbreitung: die
meisten sog. Trachytobsidiane usw. gehéren zum Liparit.

Von akzessorischen Mineralien, die manchmal deutlich hervor-
treten, ist der Titanit in meist lichtgelben Individuen, ferner
Granat, Kordierit usw. zu erwihnen, Der als Bestandteil ge-
wohnlich besonders betonte Tridymit dagegen ist als Neubildung
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auf Hohlrdumen der Trachyte beschrinkt, in welchen seine weilen,
sechsseitigen Tafeln Gfters zu beobachten sind.

Charakteristische Absonderung ist bei Trachyten nicht sehr
verbreitet; am hiufigsten findet sich die siulige. Dagegen trifft
man Einschliisse mannigfacher Art; dieselben sind zum Teil, wie
die kornigen, miarolitischen Sanidinite, welche vorherrschend
aus Sanidin bestehen und namentlich in phonolithischen Trachyten
vorkommen, Urausscheidungen aus dem Magma selbst, die
sich in der Tiefe gebildet haben. Andernteils sind es Bruchstiicke
des Nebengesteins, welche zum Teil aus bedeutenden Tiefen
stammen und dann normale Kontaktmetamorphose erlitten haben,
oder erst in hoheren Niveaus losgerissen wurden und dann haupt-
sichlich gefrittet sind.

Entsprechend ihrer porésen Struktur sind Trachyte leicht ver-
witternde Gesteine, daher kommt auch die Seltenheit wohlerhaltener
Strukturen unter den dlteren Gesteinen.

Geologische Verhéltnisse. Im allgemeinen haben die post-
mesozoischen Gesteine den Habitus der Trachyte, die pritertiiren
jenen der Orthoklasporphyre; doch gibt es auch unter letzteren
solche, die mit dem frischen Trachyt in jeder Beziehung iiberein-
stimmen. Die Verbreitung der hierher gehorigen Gesteine ist
keine allzu bedeutende, doch kennt man sie aus den verschiedensten
geologischen Perioden, und auch unter den noch titigen Vulkanen
liefern mehrere trachytische Laven.

Trachyt und Orthoklasporphyr bilden zum Teil recht aus-
gedehnte Decken und Stréme, oft begleitet von massenhaften
Tuffablagerungen, welche namentlich in den mittelitalienischen Vulkan-
gebieten in mannigfaltiger Ausbildung vorhanden sind. Typische
Stréme von Trachyt trifft man z. B. im Montdore, solche von Orthoklas-
porphyr im Rotliegenden Zhkéiringens und des Sacr-Nahe-Gebietes.
Ginge von Trachyt sind in manchen Trachytgebieten vorhanden,
und ebenso ist der Orthoklasporphyr in Gingen nicht allzu selten,
wobei sich hiufig Ubergéinge von Syenitporphyr einstellen. Ferner
trifft man auch ausgesprochene Kuppen (Fig. 2, S. 7).

II. Plagioklasgesteine.

Quarzdiorit und Diorit.

Auflere Beschaffenheit. Quarzdiorit und Diorit
stehen durch Uberginge mit Granit in Verbindung und
entwickeln sich hiunfig als lokale Fazies dieser Gesteine,
Granitodiorit; zwischen Syenit und Diorit schalten
sich die Monzonite ein, und der Gabbrodiorit

Weinschenk, Petrograph.Vademekum. 2. Aufl. 6
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bildet den Ubergang zum Gabbro. Selbstindig treten
die dioritischen Gesteine in meist nicht sehr bedeu-
tenden I.agern oder Stécken auf; auch ziemlich
michtige Gange finden sich. In den groferen Massen
ist ihr Habitus dem der Orthoklasgesteine sehr dhnlich:
sie sind mittelkornig, aus vorherrschendem, weiflem
Plagioklas und einem dunkeln Mineral mit oder ohne
makroskopisch erkennbaren Quarz zusammengesetzt.
In den Randzonen und in weniger bedeutenden Vor-
kommnissen werden sie hiufig feinkérnig bis dicht und
erscheinen dann makroskopisch lichtgriin, Griinstein;
tritt porphyrische Struktur hinzu, so entstehen Uber-
gidnge zum Dioritporphyrit, einer Gruppe von Ge-
steinen, welche aber zu einem nicht unbedeutenden Teil
zu den granitischen Spaltungsgesteinen gehoren.

In den Ubergangsgliedern vom Granit zum Diorit
trifft man oft grofle Einsprenglinge von Orthoklas,
welche sich durch rétliche Farbe von den kleineren,
weillen Plagioklaseinsprenglingen unterscheiden. Das
haufigste basische Mineral ist Hornblende, Horn-
blendediorit, oft teilweise ersetzt durch Biotit,
welcher in den Glimmerdioriten die Hauptrolle
einnimmt. Muskowit fehlt als primidrer Gemengteil.
Pyroxene konnen lokal iiber die Hornblende iiber-
wiegen, und zwar sowohl rhombische, dioritischer
Norit, als monokline, Augitdiorit.

Unter den Quarzdioriten sind solche, welche vor-
herrschend Biotit fithren, Quarzglimmerdiorite,
nicht allzu selten, doch sind dies meist Vorkomm-
nisse, welche besonders nahe mit den Graniten ver-
wandt, hdufig auch ziemlich orthoklashaltig und daher
zum Teil eher als Tonalite zu bezeichnen sind.

Mineralische Zusammensetzung. Unter den Mineralien
der Diorite ist das wichtigste der Plagioklas, der normalerweise
ca %/, des ganzen Gesteins ausmacht; er hat dieselbe Beschaffen-
heit wie im Granit. Selten ist er in den dichten, lichtgriinlich-
grauen Saussurit umgewandelt. Neben ihm ist hiufig etwas Ortho-
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klas vorhanden, und mit dessen Zunahme entwickeln sich die
erwihnten Uberginge in die Orthoklasgesieine. Quarz fehlt selten
ganz, tritt aber nur in den granitihnlichsten Quarzdioriten
deutlich makroskopisch hervor. Die iibrigen Mineralien erscheinen
wie im Syenit, nur daB in den stirker umgewandelten Dioriten
eine Imprignation mit Kalkspat beim Betupfen mit Salzsiure ofters
deutlich hervortritt und nicht selten durch reichliche Entwicklung
dichter Chloritaggregate der bezeichnende Griinsteinhabitus entsteht.

Normale Diorite sind richtungslos kérnige Gesteine
von meist ziemlich geringer Korngroe; Parallelstrukturen
mancherlei Art sind weit verbreitet, und manche Diorite sind
geradezu gebinderte Gesteine, die man wohl auch als Diorit-
gneis oder Amphibolit zu den kristallinischen Schiefern ge-
stellt hat. Einschlisse und Ginge in Dioriten sind dieselben wie
im Granit, ebenso die #uflere Erscheinungsform der bedeutenderen
Massive. Die besonders
schone Ausbildung des
Kugeldiorits von
Korsika mag schliefllich
noch  hervorgehoben
werden (Fig. 66).

Die in dem Magma
urspriinglich vorhande-
nen mineralbildenden
Agentien waren diesel-
ben wie beim Granit,
die normale Kontakt-
metamorphose an
Quarzdioriten und Dio-
riten verliuft daher in
derselben Richtung, nur 1N
mit dem Unterschied, Fig. 66.

1 N X Kugeldiorit (Korsit). Santa Lucia di
dafl die kriftig wir-  Tallano, Korsika. (Phot. Prof. Dr Obbeke.)

kenden Agentien, wie

Fluor, Bor usw.,, hier kaum mehr hervortreten. Der Tur-
malin spielt unter den Neubildungen der Diorite eine geringe
Rolle; Topas, Fluflspat usw. werden villig vermift.

Besonders hervorzuheben ist die Hiufigkeit von Erzlager-
stitten mannigfacher Art, welche an Diorite und Quarzdiorite
gebunden sind; hierher gehért wohl die gréte Anzahl der in
Verbindung mit sog. Skarn auftretenden Magneteisenlagerstitten,
welche meist am Kontakt mit dioritischen Gesteinen innerhalb von
umkristallisierten Kalken gebildet wurden, ferner edle Silbererz-
ginge, Goldginge, Kupfererzginge, sowie solche mit Zinkblende
und Bleiglanz, Die von den Erzgéingen durchsetzten Eruptivgesieine

6™
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sind am Kontakt it diesen meist slark zersetzi und oft ganz in
Kaolin umgewandelt.

Vorkommen und geologisches Alter. Quarzglim-
merdiorite von vermutlich paldozoischem Alter mit
Ubergingen in Norite bilden einen nicht unbedeuten-
den Stock bei Klawusen in Siidtirol, der durch die
Schonbeit seiner Kontaktzonen und die Haufigkeit um-
gewandelter und partiell resorbierter Nebengesteins-
bruchstiicke in dem Eruptivgestein selbst interessant
ist. Andernteils ist namentlich in den Alper eine

Diorit Dioritporphyrit Andesit Tufl Altere Schiehten

Fig. 67. Schematische Darstellung des. Verhiltnisses zwischen Diorit,
Dioritporphyrit und Andesit,

quarzdioritische und dioritische Fazies des Zentral-
granits vorhanden, welche manchmal gneisihnliche
Ausbildung besitzt und sich auch analog zum Granit
mit einer resorbierten und injizierten Schieferhiille mit
dem Nebengestein verflicht.

Ziemlich ausgedehnte Dioritstécke, oft in
ibrer ganzen Masse schlierig zerspalten und mit eigent-
lich schichtigem Habitus, kommen in den Westalpen
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wie in den Ostlichen Karpathen vor. In Kkleinen
Stocken, ofters reihenformig angeordnet, trifft man
gneisartige Diorite in den Vogesen; konkordante Ein-
lagerungen in phyllitdhnlichen Schiefern kennt man
aus der Zentralzone des Fichtelgebirges, und als Rand-
zone von Gabbrodiorit findet er sich im Odenwald.
Was das geologische Alter der Quarzdiorite und Diorite
betrifft, so kennt man auch diese in allen geologischen Perioden
vom Kambrium bis zum Tertidr. Besonders hervorzuheben sind
unter den nachweisbar jungen Vorkommnissen die tertiifren Anden-
diorite, welche den inneren Kern der gewaltigen Andesitvulkane
in Argentinien, Chile usw. bilden, die, iberdeckt von michtigen
Tuff- und Lavamassen, eine dioritporphyritische und zum
Teil sogar eine glashaltige, echt andesitische Auflenzone be-
sitzen, Da die Verfestigung von auflen nach innen vor sich ging,
sieht man nicht selten Apophysen des kirnigen Diorits in die por-
phyrische Randzone iibergreifen (Fig. 67). Die Altersverhiltnisse
zu andern Eruptivgesteinen der betreffenden Gebiete sind wechselnd:
die Diorite durchadern in Schweden den Granit, wihrend im Odesn-
wald Granite den Diorit zerrissen und durchbrochen haben.

Gabbro.

Aufiere Beschaffenheit. Als Gabbro bezeichnete
man frither ausschlieflilich kornige, und zwar meist
grobkornige, Aggregate von Plagioklas mit Dial-
lag, welche den metallisierenden Glanz der derben
Diallagindividuen schon makroskopisch deutlich er-
kennen lassen.

Im Sinne der modernen Gesteinskunde nimmt man
den Begriff weiter und faflt als Gabbro alle Gesteine
zusammen, welche bei rein kérniger Struktur vor-
herrschend aus einem basischen Plagioklas mit
recht betrichtlichen Mengen des dunkeln
Gemengteils, meist Pyroxen, seltener Horn-
blende oder Glimmer, und reichlichem Erz
bestehen, welche durch den melanokraten Cha-
rakter, d. h. durch hohes spezifisches Gewicht (um 3,0)
und dunkle Farben, sich schon &duferlich von den
Dioriten unterscheiden, die anderseits durch das
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gelegentliche Hervortreten der ophitischen Struktur
mit dem Trapp verbunden sind.

Die Gabbrogesteine sind meist sehr kompakt und
oft auch trotz bedeutender Korngrofle sehr zih;
saussuritisierte Vorkommnisse gehoren zu den zdhesten
Gesteinen iberhaupt. Grobkdrniger Gabbro ist
verhdltnismidBig hdufig, und man sieht dann manch-
mal neben dem metallisierenden Schiller des Pyroxens
das lebhafte Farbenspiel des Labradors, welche dem
dunkeln Gesteine viel Leben verleihen.

Zu bemerken ist, dafl die in der Technik so viel verarbeiteten,
als norwegischer lLabrador bezeichneten grobkornigen,
dunkeln Gesleine nicht hicrher, sondern zu den Natronsyeniten
gehoren, Hiufig ist der Plagioklas der Gabbrogesteine auch ganz
dunkel, grau, braun oder violett, und dann erscheinen selbst grob-
kornige Gesteine fast vollig schwarz; feinkdrnige zeigen letz-
tere Farbe stets und werden nach ihren makroskopischen Eigen-
schaften am besten mit dem T'rapp zusammengefaflt, zu welchem
sie auch geologisch hiiufig in inniger Beziehung stehen. Selten
sind porphyrartige Ausbildungsformen, dagegen tritt die Ver-
wandtschaft zum Trapp hiufig in makroskopisch deutlicher ophi-
tischer Struktur hervor. Neben Gesteinen, deren Feldspat
vollig frisch ist, trifit man in besonders weiter Verbreitung saussu-
ritisierte Vorkommnisse mit dem typischen dichten Bruch, Saus-
suritgabbro. Auch die Bildung von meist lichtgriinem Uralit
auf Kosten des Pyroxens ergibt eine bezeichnende Griinstcin-
fazies von Uralitgabbro oder Epidiorit, welche wiederum
mit schiefrigen Amphiboliten verbunden sind.

Der Gabbro neigt in besonderem Mafle zu magmatischer Spal-
tung, daher die Hiufigkeit des Aufiretens von Bindergabbro
und Flasergabbro, in welchen feldspatreiche Lagen mit solchen
abwechseln, die reich an Pyroxen sind. Es entwickeln sich ferner
neben Schlieren grobkérniger Pyroxenite selbstindige Aggre-
gate von reinem Plagioklas, Anorthosit, die lokal auch kleine
Flecken von griinlichem Serpentin enthalten, Forellenstein,

Mineralische Zusammensetzung. I normalen Gabbro
herrscht ein basischer Plagioklas, meist in durchaus regel-
losen Kornern, der, wenn frisch, biufig tiefbraun ist und in den
grobkérnigen Gesteinen die Zwillingslamellierung dem bloflen Auge
deutlich zeigt. Meist ist er getriibt und dann graulich bis griinlich-
weifl und verliert mit dem allmihlichen Ubergang in Saussurit
Spaltbarkeit und Lamellierung véllig. Im Saussuritgabbro tritt die
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Struktur des Gestleins meist deutlicher hervor als im frischen Ge-
stein, und man trifft namentlich verbreitet Anniherung an dic
ophitische Struktur.  Orthoklas als Nebengemengteil ist selten,
cbenso Quarz; beide sind makroskopisch nicht bestimmbar. Auch
das Vorhandensein des verhiltnismiBig hiufigen Olivins ist mit
bloBem Auge nur selten festzustellen.

Das besonders charakleristische dunkle Silikat ist ein nach
der Querfliche abgesonderter und meist auch nach dieser tafliger
Diallag, der infolge eben dieser tafligen Ausbildung im Bruch
meist unverhiltnismifig stark hervortritt. Seine Farbe ist in frischem
Zustand bréunlich, oft mit dem charakleristischen metallisierenden
Glanz. Er ist manchmal von Hornblende umwachsen oder er-
scheint faserig und griin infolge beginnender Uralitisierung. An
Stelle des Diallags und mit dhnlicher Umwandlung findet sich
auch in weitester Verbreitung ein makroskopisch schwarzer, ge-
meiner, oft titanhaltiger Augil.

Der rhombische PPyroxen, oft neben Diallag und mit
demselben lamellar verwachsen, erscheint makroskopisch wie dieser
und ist bald Hypersthen, Hyperit, bald Bronzit, Norit. Er
wandelt sich zu parallelschuppigen Aggregaten von sog. Bastit
oder zu Talk um. Vom dioritischen Norit unterscheidet die gab-
broiden Formen die dunklere Farbe. An Stelle des Pyroxens findet
sich in den Bojiten eine primire, braune bis griinlichbraune
Hornblende, welche einen briunlichen Ton der meist mittel-
kornigen, fast schwarzen Gesteine bedingt. Hiufig tritt in den
verschiedensten Gabbrovarietiten Granat in einzelnen Kornern
deutlich hervor, und man hat versucht, besonders solche Gesteine
von dem eruptiven Gabbro zu trennen und als etwas ganz Ab-
weichendes zu den kristallinischen Schiefern zu stellen.

Der basische Charakter des Gabbro tritt auch in
dem Gehalt an Erzen hervor, von welchen Titan-
eisen oft schon makroskopisch deutlich ist, ja lokal
zu michtigen Erzputzen sich vereinigt hat. Selten er-
scheint im frischen Gestein Magnetkies, wihrend
Schwefelkies auf zersetzte Vorkommnisse, nament-
lich Griinsteine, beschrankt ist. Auch sonstige
nutzbare Lagerstitten trifft man im Zusammenhang
mit Gabbro. Es sei nur auf die Apatitginge
Norwegens hingewiesen, welche besonders dadurch
interessant sind, daf} sie den umgebenden Gabbro in
einen Skapolithhornblendefels umgewandelt
haben (Fig. 68, S. 88).
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Gabbro Skapolithgabbro Apatilginge

Fig. 68. Apatitginge mit skapolithisicrtem Gabbro. Husaas, Norwegen.
iNach J. H. L. Vogt.)

Geologische Verhiltnisse. Der Gabbro bildet zum
Teil ausgezeichnete Stécke, findet sich aber andern-
teils besonders gern in plumpen Linsen, welche
randlich in Amphibolite verschiedener Art ibergehen,
in Gebieten der sog. kristallinischen Schiefer oft in
groller Anzahl zusammengehiduft; auch eigentliche
aushaltende Lager sind bekannt. Wegen dieser
konkordanten Lagerungsverhiltnisse einesteils, wegen
der innigen Verbindung von normalem Gabbro mit
schiefrigen Gesteinen von ganz abweichender Zusam-
mensetzung andernteils hat man, wie schon bemerkt,
einen Teil derselben direkt als kristallinische
Schiefer bezeichnet und dem eruptiven Gabbro
gegeniibergestellt. Zahlreiche solcher linsenfGrmigen
Massen, welche im «Gneis» auftreten, sind aus der
Tiefe losgerissene, von Granit umgewandelte und teil-
weise resorbierte Schollen.

Betrachtet man die Verhiltnisse im groBen, so findet man z. B.
an dem Gabbro der Halbinsel Lizard in Cornwall alle méglichen
schiefrigen Formen, welche man als besonders charakteristisch fiir
den nicht eruptiven Gabbro ansah. Das Vorkommen selbst bildet
einen echten Stock mit mannigfachen Apophysen. Wenn man in
dem Vorkommen des Lizard aber noch mechanische Deformationen
in groflerer Ausdehnung verfolgen kann, die solche Parallelstrukturen
als sekundir erscheinen lassen kénnten, so trifft man auf den Znueren
Hebriden Bindergabbro von tertiirem Alter, der von mechanischen
Verinderungen vollig unberiibrt ist und mit Trapp in inniger Ver-
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bindung steht. Hier kann kein Zweifel sein, dafl echt eruptive
Bildungen jenen Charakter primir an sich tragen, den man als
typisch fiir die nicht eruptiven Bildungen aufstellen wollte.

Gangférmige Vorkommnisse von Gabbro sind ziemlich verbreitet,
zum Teil als Apophysen von michtigeren Massen, zum Teil mehr
oder minder selbstindig. Auch der effusive Trapp nimmt lokal
Beschaffenheit und Struktur eines feinkornigen Gabbros an, so
namentlich in den das Silur iberlagernden Decken am Wenersee
in Schweden, welche sich aus mannigfachen Ubergingen von
Gabbro und Trapp zusammensetzen und die in der Technik als
schwarzer schwedischer Granit ausgedehnte Verwendung
finden.

In Verbindung mit Granit und durch Ubergéinge mit diesem
verbunden, dann ofters quarz- und orthoklasfihrend, findet sich
Gabbro im Paliozoikum des Aarzes. An andern Orten, und zwar
hiufiger, steht er in Verbindung mit noch basischeren Plagioklas-
gesteinen bzw. Peridotiten. So ist die Paragenesis von Gabbro,
Diabas und Serpentin charakteristisch fir die meist stark um-
gewandelten Vorkommnisse Siidenropas. Mehr selbstindige Sticke
scheinen die Vorkommnisse Sec4leséens zu sein und dhnlich sind die
Stécke von Bojit an der bayrisch-bikmischen Grenze.

Was das geologische Alter betrifft, so findet
sich Gabbro in den verschiedenartigsten Formationen,
besonders hiufig als Einlagerung in den sog. kri-
stallinischen Schiefern einesteils, als Ergebnis
tertidrer Eruptionen andernteils. Die ersteren Vor-
kommnisse, die in ihrem geologischen Alter nicht
naher bestimmbar sind, erscheinen z. B. im s@cksischen
Granulitgebiet und in der Oberpfalz. Beispiele der
letzteren sind ungemein verbreitet, besonders im Siiden
und Nordwesten von Europa; die zahlreichen Gabbro
von Elba, Ligurien und den griechischen Inseln haben
den Macigno durchbrochen und eozine Ablagerungen
emporgehoben und metamorphisiert, Die iltesten
wie die jiingsten Vorkommnisse von Gabbro zeigen
gleichmiRig die verschiedenen Ausbildungsformen und
Stadien der Erhaltung bis- zu fast unkenntlich ge-
wordenen Griinsteinen, so dall auch hier kein Zu-
sammenhang zwischen petrographischer Beschaffenheit
und geologischem Alter hervortritt.
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Andesit und Porphyrit.

Auflerer Habitus. Als Porphyrit bzw. Andesit
bezeichnet man die porphyrischen Plagioklasgesteine,
welche dem Diorit und Gabbro entsprechen, die
Diabasporphyrite speziell gehGren zum Diabas.
Vom petrographischen Standpunkt ergibt sich wieder
als einfachste Unterscheidung: Andesite sind frisch,
Porphyrite sind mehr oder minder stark umgewan-
delte Gesteine.

Die Quarzandesite oder Dazite zeigen den
Habitus der Liparite, nur sind sie meist drmer an
Quarz. Die Andesite sind im Habitus ziemlich
wechselnd. Lichte, graue oder briunliche Ge-
steine auf der einen Seite, von den Trachyten nur
unterschieden durch das etwas stirkere Hervortreten
des dunkeln Minerals unter den Einsprenglingen,
schwarze, dulerlich trappihnliche Gebilde auf der
andern, in denen aber immer noch Einsprenglinge von
Plagioklas eine Rolle spielen, begrenzen die Reihe
der Andesite. Der frische Bruch der Grundmasse,
welcher einerseits nicht die Rauheit des Trachyts,
anderseits nicht die Splittrigkeit des Melaphyrs er-
reicht, ist ebenso bezeichnend wie die unveridnderte
Beschaffenheit der Einsprenglinge, unter welchen der
Plagioklas meist vorherrscht. Als dunkles Mineral
erkennt man auch hier Hornblende, Biotit oder
Pyroxen.

Die Porphyrite zeigen dagegen einen ziemlich
unfrischen Habitus, welcher in erster Linie in der
triilben Beschaffenheit der Einsprenglinge von Plagio-
klas zum Ausdruck kommt. Je nach der Art der Ver-
inderung der Grundmasse kann man zwei Gruppen
unterscheiden. In der einen ist bezeichnend die weit-
gehende Griinsteinbildung: solche Gesteine er-
scheinen graulich- bis gelblichgriin und sind im Bruch
ungemein kompakt und dicht. Die andere Reihe zeigt
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dunkelrote bis braune Farben, meist viel weniger kom-
pakten Bruch und wird Ofters geradezu tonsteinartig:
Tonsteinporphyrit oder Wacke, mit deutlichem
Tongeruch. Die porphyrische Beschaffenheit ist an
den letzteren Vorkommnissen oft kaum mehr deutlich.
Auch bei den Porphyriten kennt man die ganze Reihe
von lichten, an meist isometrischen Einsprenglingen
von Natronkalkfeldspat reichen Gesteinen, welche 6fters
untergeordnet Quarz fihren, Quarzporphyrit, bis
zu mehr und mehr basischen Gesteinen mit reichlichen
Pyroxenkristallen, in denen die Individuen des Kalk-
natronfeldspates taflig sind.

Schlackige Formen, bei den Porphyriten als
Mandelsteine ausgebildet, sind weit verbreitet;
eigentlich glasige verhdltnismdRig selten. Doch
treten, namentlich an den Salbdndern von Géingen
und in Form von Auswiirflingen, glasreiche Andesite
auf. Das spezifische Gewicht steigt von 2,5 bei den
sauersten bis gegen 2,9 und 3,0 bei den basischsten
der hierher gehérigen Gesteine.

Besonders in der Reihe der Porphyrite ist die
Scheidung der normalen Typen der Ergullgesteine von
dem wechselnden Heer der Spaltungsgesteine noch
sehr wenig klar zu iibersehen. Es ist kein Zweifel,
dall von der Unzahl verschiedenartiger Porphyrite,
welche in der Literatur beschrieben sind, ein ungemein
grofier Prozentsatz zu den aplitischen bzw. lampro-
phyrischen Spaltungsprodukten von Granit ge-
hért, und die grole Mannigfaltigkeit in der Ausbil-
dung und Struktur der Porphyrite gegeniiber der
Einfachheit der Andesite erklirt sich in erster Linie
aus diesen noch wenig geklirten Verhiltnissen.

Mineralische Zusammensetzung. Man unterscheidet makro-
skopisch in den deutlich porphyrisch ausgebildeten Gesteinen vor-
herrschend groBere Einsprenglinge von Feldspat, deren stets
vorhandene Zwillingslamellierung mit bloflem Auge nur selten sicht-
bar ist. In den Andesiten sind diese Kristalle von sanidinihnlicher
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Beschaffenheit, frisch und mit lebhaftem Glanz; in den Porphyriten
erscheinen sie triib, weilllich, auch gelblich oder griinlich und
gehen nicht selten in die dichten Aggregate von Saussurit
iber. Andernteils bilden sich schuppige, weiche, weifliliche Aggre-
gate, meist unter gleichzeitiger Impriignation des ganzen Gesteins
mit Kalkspat.

Die Feldspateinsprenglinge gehdren in den sauren Gesteinen
neist zu den mittleren Gliedern der Plagioklasreihe, Oligoklas bis
Andesin, und haben dann ziemlich isometrische Formen (Fig. 25,
S. 38), in den basischen Gesleinen ist es Labrador oder noch
kalkreichere Mischungen, deren Leistenformn im Querschnitt dic
basischen Labradorporphyrite kennzeichnet (Fig. 26, S. 38).
Je pach dem in Form von Einsprenglingen aufiretenden basischen
Mineral unterscheidet man Glimmer-, Hornblende-, Hyper-
sthen- und Augit-Andesite bzw. -Porphyrite. Die be-
treffenden basischen Mineralien erscheinen wie im Trachyt, nur
in verhiltnismiBig zahlreicheren Individuen, wobei Glimmer und
Hornblende in den sauren, die Pyroxene in den basischen hiufiger
sind. In gewissen
Griinsteinen trifft
man schon makro-
skopisch deutliche
Pseudomorphosen
von griiner, fase-
riger Hornblende
nach Pyroxen,
Uralitporphy-
rit. Sonst treten
noch lokal dem
bloflen Auge sicht-
bar Granat oder
Kordierit her-
vor, ganz selten
auchOlivin, und
in den Ubergin-
gen zum Phonolith
beobachtet man
blaue Korner von
» Hauyn, Hauyn-

Fig. 6g. Absonderung in steilstehende Platten. andesit  oder
Andesit von Biidés, Komitat Hiromszek, Ungarn. Tephrit

(Phot. Prof. Dr Schafarzik.) Der Schwe-

felkies ist vor

allem ein konstanter Bestandteil der Griinsteine und besonders

verbreitet in denjenigen Vorkommnissen, welche im Kontakt mit
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Goldsilbererzgingen durch thermale Einwirkung aus Andesiten
hervorgingen und die man mit dem Namen der Propylite be-
zeichnet hat.

Absonderungserscheinungen sind nicht allzu selten; durch
fluidale Anordnung von Biotit- oder Labradortafeln kann eine plat-
tige Spaltbarkeit bedingt sein, hiufiger aber ist diese eine Kon-
traktionserscheinung (Fig. 69); auflerdem trifft man hin und wieder
sdulige Absonderung, oft mit kugelschaliger Verwitterung. Ein-
schliisse von gabbroartiger Beschaffenheit, eigentliche Ur-
ausscheidungen sowie kontaktmetamorph umgewandelte oder ge-
frittete Nebengesteinsbruchstiicke finden sich nicht allzu selten.

Geologische Verhéltnisse. Andesite und Porphyrite
bilden im allgemeinen keine bedeutenden Massive,
sind aber in kleineren Vorkommnissen ungemein ver-
breitete Gesteine. Den Dioritporphyriten nahestehende
Gesteine trifft man ofters in kleinen Stécken; sie
haben meist griinsteinartigen Charakter, Qwenast in
Belgien, nur selten finden sich stockférmige, frische
Andesite, wie in den tertidiren Lakkolithen der Henry
Mountains in Utah.

Bei den eigentlich effusiven Typen, die vorherr-
schend in Form von Decken und Strémen, meist
in Begleitung massenhafter Tuffe auftreten, ist der
Griinsteinhabitus weniger verbreitet und am besten
ausgeprigt bei den Uralitporphyriten und den
Propyliten. Meist zeigen die Porphyrite braune
bis rote Farben. Eine ausgedehnte Decke (11 X 3 £m)
teils von Hornblende- teils von Glimmerschiefer lagert
zwischen Potschappel und Wilsdruff in Sachsen. Be-
rithmt ist die 400—500 # michtige Porphyritdecke
von Lugano. Die meisten europiischen Porphyrite
gehoren ins Permokarbon; jinger, und zwar post-
kretazeisch, sind jene der Pyrenden.

Dazite und Andesite trifft man in ausgedehnten
Massen in Ungarn und in den Anden, Gebiete, in
welchen die allerverschiedensten Glieder der Reihe
miteinander vergesellschaftet und mit Liparit und
Trachyt bzw. auch wit Basalt zusammen vorkommen.
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In Ungarn haben sie ofters auch die FForm eigent-
licher Kuppen und stockartiger Massen, wahrend,
abgesehen von den rezenten Andesitvulkanen, die
Strome wohl am schonsten an den Puys der Auvergne
erhalten sind. Unter den Eruptionsprodukten der re-
zenten Vulkane sind besonders die basischen Pyroxen-
andesite weit verbreitet; seltener sind rezente trachy-
tische Andesite.

Trapp, Melaphyr und Diabas.

Aufere Beschaffenheit. Als Trapp sind hier
schwarzbraune bis reinschwarze Gesteine zu-
sammengefafit, welche ebenso selten grobkérnig als
dicht sind und im ersteren Fall als Dolerit, im letz-
teren als Basalt bezeichnet wurden, wihrend die
normale kleinkristallinische Ausbildung den Namen
Anamesit fithrte. Meist lassen sie bei noch deut-
lich kristallinischemn Bruch die einzelnen Bestandteile
makroskopisch nicht mehr erkennen.

In den porphyrisch ausgebildeten Gesteinen, den
Melaphyren, ndhert sich der Bruch der Grund-
masse mehr jenem der eigentlichen Basalte, indem
er sein kristallinisches Aussehen verliert. Trotzdem
sind auch hier geniigend Unterscheidungsmerkmale
vorhanden, um die Abtrennung von letzteren durch-
zufithren; doch darf man solche auch hier nicht in
den Altersbeziehungen suchen.

Trapp und Melaphyr sind die frischen,
unzersetzten Gesteine, deren Griinsteine als Dia-
bas bzw. Diabasporphyrit bezeichnet werden,
wobei mit der Griinsteinbildung gleichzeitig haufig
der Farbenkontrast der lichten und der dunkeln Be-
standteile deutlicher hervortritt und die in frischem
Zustand gleichmifig schwarzen Gesteine zu graulich-
griinen bis dunkelgriinen Bildungen werden, in welchen
bei einigermaflen erheblicher Korngréfle die ophi-
tische Struktur namentlich auf polierten Flichen schon
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makroskopisch deutlich ist (Titelbild, c). Gleichzeitig,
und zwar konstant, tritt Schwefelkies als akzessori-
scher Gemengteil ein, der den frischen Gesteinen fehlt.
Auch die Diabase sind dem Trapp entsprechend nur
selten grobk6rnig und wurden dann wohl auch als
Gabbrodiabas bezeichnet; ebenso selten sind sie
dicht, Diabasaphanit.

Entsprechend dem basischen Gesteinscharakter und dem hohen
Erzgehalt sind Trapp und Melaphyr spezifisch sehr schwer,
um 3,0; die verinderten Diabase und Diabasporphyrite pflegen um
weniges. leichter zu sein. Die Melaphyre zeigen im frischen
Zustand eine ziemlich dichte, schwarze Grundmasse, aus welcher
sich nur selten Einsprenglinge von Feldspat abheben, gewohn-
lich erkennt man mit bloBem Auge nur groflere Individuen von
schwarzem Augit, Augitporphyrit. Schlackige und blasige
Formen, L.ava, welche im iibrigen auch beim Trapp #uBerst ver-
breitet sind, trifft
man hier in man-
nigfacher Ausbil-
dung, wobei die
aufsteigenden Bla-
senziige Ofters
eine  zylindrische
Absonderung  des
Gesteins bewirken
kénnen. Besonders
hiufig sind die Bla-
senriume sekundir
durch Achat und
Amethyst, durch
Kalkspat, Zeo-
lithe usw. aus-
gefiillt, und die
Melaphyrmandelsteine (Fig.70), deren zonar. aufgebaute
Mandeln die bekanntesten Fundorte fiir Achat darstellen, sind
sehr charakteristisch.

Bemerkenswert ist, daf3 diese Mannigfaltigkeit der Mandel-
ausfiillung bei den Griinsteinen fehlt, ebenso wie hier auch die
einzelnen Mandeln meist geringe GréBe haben. Diabasmandel-
steine sind fast stets von Kalkspat erfiillt, Kalkdiabas. Als
Variolite oder Blatterstein endlich werden emailartig dichte
Gesteine bezeichnet, aus deren dunkelgriiner Grundmasse sich lichter
oder dunkler gefirbte, etwa erbsengroQe, primiire Sphirolithe

Fig. 70. Melaphyrmandelstein. Oberstein a. N,
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abheben, welche sich gegeniiber dem Hauptgestein durch gréflere
Hirte auszeichnen. Die Griinsteine gehen hiufig in Griinschiefer
iiber, in welchen die Struktur mehr oder minder vollkommen ver-
wischt wird; es bedarf dann oft groer Aufmerksamkeit, um die
Spuren derselben noch zu erkennen.

So hiufig die schlackigen Formen dieser basischen Eruptiv-
gesteine sind, so selten sind hier Gldser; ganz abgesehen davon,
daf} in den Diabasen die glasige Substanz iiberhaupt zerstort zu
sein pflegt, trifft man auch bei frischem Trapp und Melaphyr
Pechstein und Obsidian nur ganz lokal. Es sind dann
schwarze, schwere Gliser, welche bald als Salband von Gingen,
bald als Auswiirflinge auftreten,

Mineralische Zusammensetzung. Der basische Charakter
der hier betrachteten Gesteine tritt in der Menge des dunkeln
Minerals wie der Erzbestandteile deutlich hervor. Der Augit
wird zum wichtigsten Gesteinsgemengteil, makro-
skopisch in frischem Zustand schwarz, mit nicht sehr vollkommener
Spaltbarkeit. Nur als Einsprengling zeigt er Kristallform, welche
kurzprismatisch ist, sonst bildet er derbe Partien. Mit dem weiteren
Zuriicktreten des Feldspats nimmt aber auch der Augit wieder deul-
lichere Form an, so in den plagioklasarmen Pikriten. Stellen-
weise vorhandener rhombischer Pyroxen ist von ihm fuBer-
lich nicht zu unterscheiden. Hiufiger ist Hornblende, die
aber nur sicher erkannt wird, wenn sie griinlich ist; dann ist sie
sekundérer Uralit und stets mit Griinsteinbildung verbunden; dic
primire Hornblende in diesen basischen Gesteinen ist schwarz-
braun. Ganz selten trifft man auch gréfere Plittchen von dunklem
Biotit.

Der Plagioklas ist im allgemeinen nur in den Diabasen
deutlich als solcher kenntlich und durchschueidet in schmalen
Leisten die derben Partien des dunkeln Augits, ophitische
Struktur; Einsprenglinge des Minerals sind sehr selten. In frischem
Gestein erscheint er schwirzlich, im Griinstein meist griinlichweif3
und ist dann triibe, und teils in Saussurit teils in weiche, fast
erdige Aggregate umgewandelt, wobei das Gestein von Kalkspat
erfiillt wird. Von Erzen tritt das Titaneisen namentlich auf
polierter Fliche der frischen Gesteine hiufig dentlich hervor; im
Diabas erkennt man stets etwas Schwefelkies.

Wo Quarz zur makroskopischen Beobachtung kommt, ist cr
in einzelnen, gerundeten Quarzaugen ein fremder Einschluf,
aus dem zertrimmerten Nebengestein herstammend. Dagegen ist
Olivin ein weit verbreiteter, charakteristischer Gemengteil, ge-
wohnlich nicht allzu reichlich und #uBerlich fast nur in den
Melaphyren bei einiger Aufmerksamkeit zu entdecken. Im Diabas
ist er der allgemeinen Umwandlung anheimgefallen. Manchmal
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beobachlet man einzelne Granate; auch das gediegene Eisen
in Grinlinder Trapp ist schon makroskopisch deutlich. Eisen-
glanz als sekundire Bildung auf Poren und Kliiften ist nicht
allzu selten.

Unterden Absonderungsformen ist besonders die siulige
zu erwihnen, die bei allen basischen Eruptivgesteinen weit verbreitet
und oft in ganz groflartiger Ausbildung vorhanden ist (Fig. 71).

Tig. 71. Melaphyrsiulen (o 22 hoch) am Puflatsch, Seciser Alp, Siidtirol.
‘ {Phot. Prof. Dr Plieninger.)

Beim Diabas ist sie nur sehr selten erhalten, an ihre Stelle tritt
dann gern eine polyedrische Zerkliiftung. Beide Arten zeigen aber
in typischer Weise eine kugelschalige Verwitterung. Auch kugelige
Strukturformen primirer Art finden sich, primire Parallelstrukturen
dagegen sind selten.

Geologische Verhiltnisse. Die gewaltigsten Ef
fusivmassen nichst dem Quarzporphyr bilden
Trapp und Melaphyr. Ein ausgedehntes Gebiet von
vorherrschendem Trapp mit zahlreichen von Tuff

Weinschenk, Petrograph. Vademekum, 2. Aufl. 7
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unterbrochenen, iibereinander lagernden Decken zieht
sich von Zrland iber die Hebriden nach Island und
Gronland hin, an deren Steilkiisten die vulkanischen
Massen in iiber hundert Stufen zu Hohen von weit
liber 1000 7 emporsteigen. Namentlich die grof3-
artigen Saulenbildungen sind bezeichnend fiir diese
Vorkommnisse, welche in der Hauptsache dem Ter-
tiar angehoren, in Island aber bis in die Jetztzeit
hereinragen. Derselbe Gesteinstypus wiederholt sich
im mittleren und nérdlichen England im Karbon,
und auch die an 100 72 michtigen Decken im Silur
Schwedens, welche Hunderte von Quadratkilometern
umfassen, haben hiufig den urspriinglichen Charakter
des Trapps bewahrt.

Der Trappgrinstein oder Diabas findet
sich gleichfalls in sehr beachtenswerten, strom- und
deckenformigen Massen in den verschiedensten geo-
logischen Perioden. Die ausgedehnten Vorkommnisse
Mitteldeutschlands, namentlich im Fechtelgebirge und
im sdchsischen Voigtland, sind dem Devon ein-
geschaltete Decken, oft mit reichlicher Tuffbildung.
Diesen gegeniiber stehen die tertiiren Diabase
Oberitaliens, welche petrographisch von ihnen ebenso-
wenig zu unterscheiden sind wie die der Trias an-
gehorigen Vorkommnisse von New Fersey usw.

Der Melaphyr bildet gleichfalls bedeutende,
selbstindige Eruptivmassen, so im Rotliegenden
des Saar-Nale-Gebietes, wo die an der Oberfliche,
manchmal auch an der Unterfliche grofiblasigen Lava-
strome die bekannten Achatmandeln enthalten. Die
durch ihre Kupferlagerstitten berithmten Melaphyre
am Lake Superior bilden von Tuffen begleitete Strome
in der Trias, und derselben Formationsgruppe ge-
horen die ausgedehnten Melaphyrdecken Siidtirols an.
Im Algdn gibt es Vorkommnisse von tertidrem
Melaphyr, Algowit, und unter den frither als Basalt
bezeichneten Strémen der verschiedensten Gebiete
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sind echte Melaphyre gleichfalls nicht selten; ebenso
ist dieser Gesteinstypus unter den Laven unserer
titigen Vulkane, z. B. am Ae und auf Hawai,
gewdhnlich.

Metamorphismus der basischen Eruptivgesteine
und ihrer Tuffe.

Die basischen Magmen waren bei ihrem Empor-
dringen unzweifelhaft drmer an Mineralbildnern als
die kieselsdurereichen; die physikalischen Verhiltnisse
bei ihrer Verfestigung glichen mehr einer Kristalli-
sation aus gewdhnlichem Schmelzflufl gegen-
iiber der hydatopyrogenen Bildung der Granite
und verwandter Gesteine. Deshalb spielen hydroxyl-
haltige Mineralien in ersteren nur ganz ausnahmsweise
eine Rolle; die Umwandlung des Nebengesteins durch
Kontaktmetamorphose an basischen Eruptiv-
gesteinen ist, wenn auch qualitativ im allgemeinen
identisch, quantitativ sehr viel geringer als an sauren
Massen, Die Pegmatite, welche bei letzteren fast
nie fehlen und oft in groflartigem Maflstab entwickelt
sind, erscheinen bei ersteren als Ausnahme.

Dieser Unterschied in den physikalischen Bedin-
gungen der beiden Arten von Schmelzfliissen mul
dann besonders hervortreten, wenn das schon ver-
festigte Gestein der einen Art mit einem Schmelzfluf
der andern Art in Berlihrung kommt. Die basischen
Eruptivgesteine, fast ausschliefilich durch erhéhte Tem-
peratur wirkend und an sich nicht in bedeutenden
Massen auftretend, lassen im allgemeinen kaum merk-
liche Einwirkungen auf Gesteine der andern Gruppe
erkennen. Im entgegengesetzten Fall ist aber die
Kontaktmetamorphose eine sehr intensive, und die
basischen Eruptivgesteine, welche im Kontaktbereich
von Graniten auftreten, erleiden oft noch recht gut er-
kennbare Verdnderungen auf Entfernungen, in denen
viele andere Gesteine kaum mehr beeinflult werden.

7Il=
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Selbstversténdlich ist, wie iiberall, so auch hier der Grad der
Umwandlung abhingig von der Entfernung, weil die
von dem Eruptivzentrum ausgehenden Agentien in den am stirksten
erhitzten Zonen auch ihre chemische Energie am hschsten entfalten
konnen, und sehr hiiu-
fig sind in den in-
nersten Kontaktzonen
Struktur und mine-
ralische Zusammen-
setzung der urspriing-
lichen Gesteine vollig
unkennllich  gewor-
den. Je weiter man
sich aber von dem
eruptiven Herd ent-
fernt, desto hiufiger
erscheinen Reste des
urspriinglichen  Ge-
steins, zuniichst solche

Fig. 72. Griinschiefer (umgewandelter Labrador-
porphyrit) mit wohlumgrenzten Einsprenglingen. der Struktur, welche

namentlich in kontakt-

metamorph veriaderten Porphyriten und Diabasen als sog.
Palimpseststrukturen (Fig. 72) makroskopisch deutlich sind,
In noch weiterer Entfernung kommen Reste der urspriinglichen
Mineralien hinzu, und es stellen sich unzweifelhafte Uberginge
in die normalen basischen Eruptivgesteine ein.

In den innersten Kontakthdfen ist dic Eigenart der
umgewandelten Gesteine meist vollig zerslort; es sind an ihre Stelle
duflerlich oft ginzlich abweichende Gesteine getreten, welche aber
die Grundziige der chemischen Zusammenselzung des urspriing-
lichen Gesteins bewahrt haben, Die Verhiltnisse .werden allerdings
dadurch komplizierter, dafl nicht nur die basischen Eruptiv-
gesteine selbst, sondern ebenso auch ihre Tuffe der Kontakt-
metamorphose erliegen, wodurch das Kriterium der chemischen
Konstitution viel von seiner Sicherheit verliert.

Im héchsten Stadium kontaktmetamorpher
Umwandlung ist eine vollig neue Gruppierung der
Molekiile eingetreten und von dem urspriinglichen
Mineralbestand wie von der Struktur hiufig kein Rest
librig geblieben. Da die mineralbildenden Agentien
hier am intensivsten wirkten, sind nicht selten recht
grobkdrnige Bildungen entstanden, in denen
aullerdem mannigfache Injektionen und Typen-



Melamorphismus der bas. Eruptivgesteine u. ihrer Tuffe. 101

vermischungen vorhanden sind, welche eine oft schwer
zu deutende Gesteinsbeschaffenheit bedingen. Hierher
gehoren z. B, die Hornblendegneise des Fickzel-
gebirges, die teils resorbierte teils injizierte Amphibo-
lite darstellen, welche das normale Kontaktprodukt,
die Amphibolite und Eklogite, allseitig um-
flasern und gegeniiber dem metamorphosierenden
«Gneis», d. h. dem normalen Granit, abgrenzen.
Die Eklogite sind in ihren reinsten Formen
feldspatfreie Gesteine, in welchen der Natron-
gehalt des urspriinglichen Plagioklases als Bestandteil
in die Hornblenden und Pyroxene eingetreten ist, die
wohl stets natronhaltig sind. Die Eklogite des Fickte/-
gebivges sind ungemein massige, richtungslose Ge-
steine, aus deren gewdhnlich lichtgriiner, aus vor-
herrschendem Diopsid bestehender, kristallinischer
Hauptmasse sich rote Granate in grofleren Kornern
abheben und in weiter Verbreitung einzelne Blittchen
lichten Glimmers, der aber durchaus nicht stets
Muskowit ist, vorhanden sind. Abweichend ist der
Habitus der Eklogite des Grof-Venedigers, welche
im Gegensatz zu den besprochenen in der Haupt-
sache deutlich gebidndert und oft recht vollkommen
schieferig sind. In einzelnen Gesteinen wiederholt
sich die Zusammensetzung der oben beschriebenen
Eklogite, es herrschen aber Amphibole von sehr
mannigfacher Beschaffenheit iiber den selteneren Pyro-
xen; Zoisit, Epidot und Glimmer, auch Chlorit
spielen eine bedeutendere Rolle, und schliefilich treten
lokal Quarz und Kalkspat ein. Es entsteht so
ein sehr wechselndes System von Gesteinen, be-
ginnend mit echten Eklogiten durch Hornblende-
eklogite und Glaukophaneklogite ibergehend
in granatfrele Hornblende- und Glaukophan-
schiefer, durch epidotreiche Glieder in eigentliche
Epidosite, durch Glimmereklogite in Granat-
knotenschiefer und Glimmerschiefer, durch
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kalkspathaltige Varietdten in kornige Kalke und
Zipolline.

Bemerkenswerl isl, dall an manchen Stellen der Zentralalpesn
an Stelle der Eklogite sich hornsteinartig dichte, lichtgrauliche
oder griinliche Saussuritfclse cinstellen, die aus Zullerst fein-
kérnigen Aggregaten von Pyroxen, lichter Ilornblende, Zoisit und
Klinozoisit neben viel Rutil bestehen, und in welchen die groBercn
Einsprenglinge von Granat éfters in schwarze Aggregate von Horn-
blende umgewandelt sind, Da die Eklogite mit ibren hochkristal-
linischen Zwischenlagcrungen das héchste Stadium der Umwandlung
darslellen, trifft man sic iiberall zunichst am Kontakt mit dem
umwandelnden Eruptivgestein, das fast stets cin Gneis, d. h,
schlierig gewordener Granit ist. Im Sinne der geologischen Aul-
fassung dieser Gesteine gehiren sie daher im allgemeincn den
oberen Etagen der Gneisformation an.

In zahlreichen Fillen entstehen aber auch im
Stadium hochster Umwandlung nicht die Eklogite,
sondern sehr wechselnde Gesteine, welche man als
Amphibolite zusammenfafit. Solche, oft deutlich
gebinderte Gesteine von mittelkérniger, manchmal
auch ziemlich grobkérniger Beschaffenheit und meist
dunkelgriiner Farbe, gegeniiber der lichteren der Eklo-
gite, bilden aushaltende Schichtensysteme oder finden
sich, in Putzen und Schollen, die wieder durch Horn-
blendegneis umsidumt werden, eingebettet in gneis-
artigen Graniten.

Die Vorkommnisse des Qberpfilzer Waldes sind
wie die Eklogite zum Teil recht massige Gesteine
von ungemein grofler Zihigkeit und reich an Granat,
Granatamphibolit, von jenen geschieden durch
die dunkelschwirzlichgriine Farbe, den Mangel an
Pyroxen, an dessen Stelle dunkelgriine Hornblende
tritt, und namentlich auch durch einen Gehalt an
Plagioklas. Der Granat ist hier meist Almandin;
Zoisit, Klinozoisit oder Epidot fehlen wohl
nie, sie bedingen Uberginge in die graulichgriinen
Zoisitamphibolite und die gelblichen Epidotamphi-
bolite. Lokal tritt auch eine deutliche Scheidung
des weilen Plagioklases in schmalen Bindern ein,
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Feldspatamphibolite., Der ziemlich massige
Bruch der Gesteine ist nur direkt am Kontakt vor-
handen, mit der Entfernung werden sie dichter und
schieferiger. Es kommen bei der Bildung dieser Amphi-
bolite weniger eingreifende molekulare Umwilzungen
in Betracht, und so trifft man in ihnen schon die
ersten Spuren der urspriinglichen Beschaffenheit.

In weiterer Entfernung von dem Eruptivzentrum werden die
umgewandellen Gesteine stets dichter; es tritt namentlich der Chlorit
neben der feinfasrigen, griinen Hornblende mehr und mehr hervor,
und es bilden sich die mannigfach zusammengesetzten Griin-
schiefer und Chloritschiefer heraus, makroskopisch grau-
lichgriine Gesteine, bei hohem Chloritgehalt mit seidenartigem
Glanz und hiufig mit recht wenig deutlicher Schieferung. Auch
Reste des urspriinglichen Bestandes und der Struktur sind hier
viel &fter vorhanden, und es stellen sich eigentliche Uberginge
aus dem Griinschiefer in den Griinstein ein, welcher den ur-
spriinglich eruptiven Charakter deullich erkennen lif3t. Das ist im
Sinne der stratigraphischen Geologie die obere Etage der
Glimmerschiefer- und die Phyllitformation.

Die Amphibolite ebenso wie die Griinschiefer -und Chlorit-
schiefer gehen wieder durch alle Uberginge in Epidosite, in
Glimmerschiefer und Phyllite, in Kalkglimmer-
schiefer und kérnige Kalke ilber, und die Erklirung dafiir
kann auch hier nur in einer Verbindung mit Tuffen gesucht
werden, wie auch derartige Gesteine unter dem Mikroskop oft be-
sonders ausgepriigt eine auf urspriingliche Schichtung deutende
helizitische Struktur aufweisen. Alle hier aufgefiihrten Gesteine
enthalten, meist nur mikroskopisch sichtbar, einzelne Individuen
von Turmalin, der in gréfleren Kristallen in den mannigfachen
Pegmaliten auftritt, welche namentlich die Eklogite und die Horn-
blendegneise durchsetzen. Schwefelkies, obwohl sehr ver-
breitet, hat doch nicht dieselbe Konstanz wie bei den Diabasen.

III. Natrongesteine.
Nephelinsyenit,
Augere Beschaffenheit. Die Nephelinsyenite sind die
am meisten wechselnden unter allen Tiefengesteinen,
im allgemeinen charakterisiert durch ein ziemlich

grobkdrniges Gefiige, hiufige drusige Struktur
und das Zuriicktreten der dunkeln Mineralien in dem
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Gemenge von meist triitbem, weilllichem Anortho-
klas und fettglinzendem, graulichgriinem oder r&t-
lichbraunem Nephelin, welcher auch als Eldolith
bezeichnet wird, Eldolithsyenit. An Stelle des
Nephelins tritt bald blauer bald lichtgriiner Sodalith,
Sodalithsyenit, ferner erbsengelber Kankrinit im
Kankrinitsyenit; ahnlich erkliren sich die Namen
Eudialytsyenit und Leuzitsyenit. Das dunkle
Mineral ist im allgemeinen sehr untergeordnet, haupt-
sichlich natronreicher Pyroxen oder Amphibol;
seltener ist nur Biotit vorhanden, wie in dem oft
ausgesprochen parallel struierten und gneisihnlichen
Miaszit.

Magmatische Spaltung ist hier noch verbreiteter als
bei allen andern Eruptivgesteinen, und die schlierige Ausbildung
der Massen fiihrt zu zahlreichen lokalen Modifikationen, welche
in ihrer Zusammenseizung vom eigentlichen Nephelinsyenit weit
abweichen, aber doch keine selbstindige Stellung in der Systematik
beanspruchen koénnen, wenn sie auch lokal selbst in gréBeren
Massiven vorkommen. Auf der einen Seite entwickeln sich die
nephelinarmen Natronsyenite, auf der andern gehen die Ge-
steine in grobkérnige leukokrate Nephelinite iiber usw.

Lokal nimmt auch der Gehalt an dem dunkeln Gemengteil
zu, und es entstehen gleichfalls recht grobkdrnige Gesteine von
melanokratem Charakter, welche bald Plagioklas neben An-
orthoklas enthalten, bald reinc Nephclin-Plagioklasgesteine sind,
wie die Theralite, und schliefllich in iiberhaupt feldspatireic
Gesleine von dunklem Habitus iibergehen, wie die mit dem
Nephelindolerit iibereinstimmenden Ijolithe. In den basischen
Gliedern ist der Olivin ein hiufig vorhandener Gemengteil, ebenso
das Titaneisen, und auch der sonst spirliche Apatit konzentriert
sich hier oft in ungewdhnlicher Weise.

Die typischen Vorkommnisse der in Betracht kommenden Ge-
steine sind hiufig recht grobkdrnig und daher trotz der sehr ver-
breiteten Umwandlung makroskopisch leicht bestimmbar. Sie zeigen
im allgemeinen lichte Farben und sind durch besonders niederes
Gewicht ausgezeichnet, das bis unter 2,5 herabgeht. Die Neigung
zu porphyrischer Ausbildung ist im allgemeinen gering, aber
auch in den rein kornigen Formen ist die idiomorphe Ausbildung
des Feldspats oft recht charakteristisch.

Mineralische Zusammensetzung. Der vorherrschende Be-
standteil ist im allgemeinen ein Anorthoklas, seltener Albit, meist
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stark getriibt, dfter auch mit feinem bliulichen Lichlschein, selten
rot; Hinneigung zur Rhombenform im Querschnitt ist oft be-
zeichnend, Der zweite Hauptbestandteil ist der feitglinzende,
griinliche oder rotlichbraune Nephelin, dessen Bruch dem des
Quarzes dhnlich ist; dann verwechselt man die Gesteine im frischen
Bruch leicht mit Granit. Eine sichere Entscheidung gibt stets
die verwitterte Oberfliche, indem der Nephelin durch die Atmo-
sphirilien ganz aufgeldst wird und das Gestein ein zerfressenes Aus-
sehen annimmt. Andernteils ist der Nephelin oft triibe und in
Zeolithe umgewandelt. An seine Stelle tritt Sodalith, der, wenn
blau, leicht erkennbar ist, sonst nur dort bestimmt werden kann,
wo die dodekaedrischen Kristalle deutlich sind. Auch die hin und
wieder auftretenden, meist ziemlich groflen, aber stark zerselzten
Leuzite lassen sich ausschlieBlich durch ihre Kristallform be-
slimmen. Dem Kankrinit dagegen fehlt stets die Kristallform.
Die im normalen Gesleine zuriicktretenden dunkeln Bestand-
teile zeigen Huerlich nichts Besonderes, sie sind gewdhnlich
Agirin oder Arfvedsonit. Auflerdem sieht man mit blofem Auge
oft groflere Dodekaeder von Melanit sowie gelben Titanit.

In Bezug auf die Struktur zeigen die Gesteine einiges Auf-
fillige. Manche haben normale Granitstruktur, nur sind sie meist
grobkérniger; in andern werden die Feldspate taflig und ihre Durch-
schnitte ordnen sich dann gerne zu fluidalen Ziigen an, oder sie sind
mehr oder minder parallel gelagerte, oft sehr spitze Rhomben.
Auf die gneisihnliche Beschaffenheit der Miaszite wurde schon hin-
gewiesen, ebenso auf die Seltenheit der Nephelinsyenitporphyre.

Die grobkérnige Beschaffenheit der Nephelinsyenite verliert
sich, besonders an den weniger michtigen Vorkommnissen, gegen
die Randzonen véllig; kleine Stécke und die nicht seltenen
und zum Teil nicht unbedeutenden Ginge zeigen ein oft dichtes,
hornsteinihnliches Salband, 6fters mit deutlicher Porphyrstruktur
und von eigentlich phonolithischem Charakter.

Die Absonderungserscheinungen der Nephelinsyenite
sind dieselben wie jene der Granite; die Verwitterung aber,
welche in erster Linie eine weitgehende Vergrusung darstellt, dringt
hiufig sehr viel tiefer ein infolge des groben Korns, der Verbrei-
tung wenig verbandfester, drusig ausgebildeter Gesteine und der
leichten Angreifbarkeit des Nephelins. Im Gegensatz zu den so
nahestehenden Natronsyeniten haben die hier betrachteten Gesteine
daher wenig technische Bedeutung, und v&llig frische Gesteine
treten nur da an die Oberfliche, wo, wie in Siidrorwegesn, in nicht
allzu ferner Zeit die Abschiirfung durch die Gletscher das ver-
witterte Material griindlich entfernt hat.

Geologische Verhiltnisse. Die Nephelinsyenite bilden

Stocke und Lakkolithe von meist nicht sehr
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bedeutenden Dimensionen, welche zum Teil ganz iso-
lierte Vorkommnisse darstellen, wie der kleine Stock
bei Pouzac in den Pyrenien, bald in nichstem Ver-
band mit den mannigfaltigen blutsverwandten Natron-
gesteinen stehen, wie die Vorkommnisse S#dnorwegens,
wo vor allem die Bezichungen zu Natronsyenit und
Natrongranit deutlich zu verfolgen sind und sich
neben den Tiefengesteinen nicht nur das reiche Gang-
gefolge, sondern auch die zugehorigen Ergufigesteine
einstellen.

Was das geologische Alter betrifft, so ist
dieses auch bei den Nephelinsyeniten in weitesten
Grenzen wechselnd. Es gibt jedenfalls sehr alte
Nephelinsyenite: so sind die Vorkommnisse in Sid-
norwegen und Sdo Pawulo in Brasilien paldozoisch.
Dagegen hat das Gestein bei Pouzac jurassische
Kalke umgewandelt, jenes der Crazy Mountains bildet
einen Stock in der Kreide, und die manniglachen
Vorkommnisse von Arkansas besitzen tertidres
Alter. Zahlreiche Massen von Nephelinsyenit finden
sich allerdings in Gebieten, welche geologisch noch
sehr wenig erforscht sind.

Phonolith, Nephelinporphyr und Tephrit.

Makroskopische Beschaffenheit. Die Phonolithe
und Nephelinporphyre sind die den Nephelin-
syeniten entsprechenden Ergufgesteine. Echte Phono-
lithe zeigen in frischem Zustand makroskopisch ge-
wohnlich eine stark vorherrschende, dichte, hornstein-
artige Grundmasse von splitterigem Bruch und
grinlicher oder briunlichgriner Farbe, deren fettiger
Glanz sehr charakteristisch ist. Mit zunehmender Um-
wandlung wird die Grundmasse matter bis tonstein-
ahnlich, die Farbe wird schmutzigweill, gelblich oder
braun, auch rot, und das in frischem Zustand recht
gleichmiflig gefirbte Gestein nimmt gern ein ge-
flecktes Aussehen an. In den frischen Nephelin-



III. Natrongesteine, — Phonolith, Nephelinporphyr, Tephrit. 107

phonolithen treten meist nur die glinzenden Spalt-
flichen des tafligen, sanidindhnlichen Alkalifeldspats
als groBere Einsprenglinge hervor, wahrend der
Nephelin duflerlich nicht oder erst in den schon um-
gewandelten Gesteinen als lichte Flecken kenntlich
wird. Einsprenglinge eines basischen Minerals sind im
normalen Pho-
nolith verein-
zelt, in den pla-
gioklasreichen
Tephriten
aber in Men-
ge vorhanden.
Eine diinnplat-
tige Absonde-
rung, welche
in den frischen
Gesteinen
meist  wenig
deutlich  ist,

tritt bei der Fig. 73.
£ Porphyrschiefer; diinnplattig verwitterter Phonolith.
Verwitterung Black Hills. (Nach 1. D. Irving.)

hervor, Por-

phyrschiefer (Fig. 73), und der helle Klang dieser
im Innern noch frischen, &duBlerlich oft von weiller
Rinde tiberzogenen Platten hat zu dem Namen Kling-
stein Anlal} gegeben.

Wie die Nephelinsyenite aufs innigste mit plagioklas-
reichen und melanokraten Gesteinen verbunden sind, so triflt
man diese auch bei den Phonolithen; sie nehmen mehr schwirzlich-
graue Farben an, nihern sich in ihrem Habitus den Andesiten und
zeigen auch in griflerer Anzahl Einsprenglinge von schwarzer Horn-
blende oder von Pyroxen, andesitische Phonolithe, und
diese filhren hiniiber zu den schon recht basischen, meist schwirz-
lichgrauen Nephelintephriten, welche verherrschend Plagio-
klas fiihren und oft gar keinen Orlhoklas mehr enthalten. Bemerkt
werden mag das besonders starke Hervortreten der dunkeln Ein-
sprenglinge in den Tephriten, welche diesen Gesteinen oft einen
lamprophyrartigen Habitus verleihen.
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Neben den Nephelin und an Stelle desselben treten in zahl-
reichen Vorkommnissen Leuzit und Mineralien der Sodalith-
gruppe. Man unterscheidel den oft noch nephelinreichen Leuzito-
phyr mit hellgrauer oder gelblicher, meist nicht sebr dichter
Grundmasse und den nephelinfreien Leuzitphonolith; in beiden
Gesteinstypen ist der Leuzit makroskopisch deutlich und 6fters reich-
lich in groflen Individuen vorhanden. Viel mehr bewahren den
Habitus der Phonolithe die Hauyn und Nosean fiihrenden Glieder,
ITauynophyr und Hauynphonolith. Auch die Leuzit- und
Hauyngesteine nchmen Plagioklas auf und werden mit dessen
Zunahme mehr und mehr melanokrat. Sie nihern sich dem Habitus
der Andesite, und dann entwickeln sich auch hier die orthoklasarmen
Typen der Tephrite, meist aschgraue, pordse oder wenigstens
nicht sehr kompakte Gesteine mit zahlreichen Einsprenglingen,
unter welchen der Pyroxen weit vorwiegt. Den Typus der Leuzit-
tephrite stellen die Laven des Vesuws dar. Uberginge zum
Trachyt sind Gesteine, die &uflerlich den trachytisch rauhen
Charakter an sich tragen.

Endlich ist zu erwihnen, dall glasige Ausbildungs-
formen, Obsidian und DBimsstein, von allen erwihnten Typen
namentlich als oberfiichliche Bildungen, wenn auch selten, be-
kannt sind, daB ferncr unter denselben Verhillnissen schlackige
und blasige Gesteine auftreten, in deren Hoblriumen sich oft
prachtvolle Kristallisationen, namentlich von Zeolithen, an-
gesiedelt haben, wie iiberhaupt die Familie der Phonolithe, dhnlich
den Basalten, besonders reich an Neubildungen von Zeolithen ist.
Unler allen nicht pordsen Eruptivgesteinen sind die Phonolithe
die spezifisch leichtesten, #hnlich den Nephelinsyeniten; das Ge-
wicht steigt aber in den inelanokraten Tephriten Dbis iiber 2,8.

VerhiltnismiBig selten sind die triilben, matten Nephelinpor-
phyre, in welchen die grofleren Individuen von Nephelin teils ver-
hiltnismilig frisch mit fettartigem Glanz hervortreten, oder zu
Zeolithen, oder aber zu griinlichen, dichten Glimmeraggregaten
umgewandelt sind, Liebeneritporphyr. Entsprechend kennt
man auch Leuzitporphyr mit bis faustgroen, vollig zer-
seizen Leuziten,

Mineralische Zusammensetzung. In frischen Nephelin-
phonolithen ist mit blolem Auge meist wenig zu erkennen, gewihn-
lich nur einige- taflige Sanidinkristalle, ganz vereinzelt ein
Pyroxen- oder Amphibolindividuum und verhiltnismiQig hiufig
honiggelber Titanit. Den Gehalt an Nephelin kann man meist
nur aus dem fettglinzenden Aussehen des Gesteins erschlieBen; er
tritt im allgemeinen erst bei der Zersetzung der Gesteine deutlich
hervor und ist dann durch seine Form gekennzeichnet. Giinstiger
fiir die makroskopische Bestimmung sind die Leuzit- und Hauyn-
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gesteine der Reihe, indem hier im allgemeinen die Einsprenglinge
in groferer Anzahl auftreten. Der Leuzit kann in frischen wie in
zerselzten Gesteinen bei einiger Aufmerksamkeit nicht iibersehen
werden, so charakteristisch ist seine Form (Fig. 33, S. ¢43). Der
Hauyn ist, wenn farblos und vélilig frisch, schwieriger zu erkennen,
und auch in den hiufigen zeolithisierten Vorkommnissen kann man
ihn bei oberflichlicher Betrachtung mit zersetztem Feldspat ver-
wechseln, wenn man nicht auf die Umrisse der einzelnen Individuen
achtet, deren isometrische Ausbildung den Feldspaten fremd ist.
Ganz sicher ist seine Beslimmung, wenn er blau ist. Auch die
sonsligen Gemengteile treten in diesen Gesteinen in zahlreicheren
Einsprenglingen auf, vor allem der Agirinaugit, seltener eine
natronhaltige Hornblende und ganz selten Biotit, welch letztere
bemerkenswerterweise in den Phonolithtuffen oft sehr reichlich vor-
handen sind. Nicht allzu selten sieht man endlich pechglinzenden
schwarzen Melanit.

Der Ubergang in die Tephrite vollzieht sich im allgemeinen
durch ein stirkeres Hervortreten der dunkeln Einsprenglinge, speziell
des Augits, neben welchem der Leuzit oft in Menge vorkommt,
die andern lichten Mineralien nur untergeordnet erscheinen.

Auf die gewghnliche plattige Absonderung wurde schon
hingewiesen, selten findet sich auch eine séulige. An Einschliissen
sind gewisse hierher gehdrige Vorkommnisse besonders reich; ein-
zelne sind echte Ureinschliisse, magmatische Ausscheidungen der
Tiefe von der Zusammensetzung der Nephelinsyenite. Andere sind
in der Tiefe losgerissene Bruchstiicke des Nebengesteins, welche
von den Mineralbildnern des Schmelzflusses ganz durchsetzt und mit
seltenen Stoffen impriigniert wurden, so dal sie besonders mineral-
reich sind, Man trifit sie auch in Menge als Auswiirflinge, so
z. B. die berithmten Sommablécke.

Geologische Verhiltnisse. Die eigentlichen Phono-
lithe bilden am hiufigsten typische Kuppen (Fig.74,
S.110), meist, im Gegensatz zu den &dhnlich vor-
kommenden Basalten, von gewaltigen Tuffablagerungen
begleitet. Doch fehlen letztere fast ganz dem phono-
lithreichen bokmischen Mittelgebirge. Verbreitet sind
ferner Ginge und Stréme, letztere mit blasiger Ober-
fliche, die auch zur Bildung von Mandelsteinen fiihrt.
Bimssteine von phonolithischer Zusammensetzung
kennt man am Laacker See.

Die Tephrite finden sich vorherrschend in
Gingen und Strémen, letztere oft in der typischen
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Ausbildung der Lava mit wulstigen und gekroseartigen
Oberflichen, wie sie namentlich in den schlackig ent-
wickelten Tephriten des esxvs hervortreten.

v e

Ruine Tollensteia bei Warnsdorl, Nordbshmen.
(Phot. Prof. Dr Klemm,)

Fig. 74. Phonolithkuppe.

Dic Phonolithe und die Gesamtheit der sich an sie anschlieen-
den Natrongesleine bilden recht ausgesprochene petographische
Provinzen, und die verschiedenen Typen treten oft in innigster
Verbindung und fast lickenloser Reihe auf. So kennt man sie
aus dem Eruptivgebiet des Cansa/ und von den Kanarischen Inseln;
dann nehmen gewdhnlich die eigentlichen Phonolithe zeitlich eine
Mittelstellung ein. Andernteils aber sind die Beziehungen der
Phonolithe zu den Basalten besonders bemerkenswert, wie bei
letzteren ausgefiihrt wird.

Was das geologische Alter betrifft, so erscheinen eigent-
liche Phonolithe, welche man auch als Tinguaite bezeichnete,
in Verbindung mit den verschiedenaltrigen Nephelinsyeniten
als Randzonen und in Gi#ngen. Aber auch in Effusivmassen
kennt man sie aus verhiltnismiig frithen geologischen Perioden,
so aus dem Karbon in Brasilien, hiiufiger aber aus dem Tertiir.

Sonstige Natrongesteine.

Mit den Nephelinsyeniten eng verbunden sind nephelinfreie
Natronsyenite, meistens Augitsyenite, die sich speziell
in den Vorkommnissen Norwegens durch das Vorherrschen eines
grobkérnigen, meist dunkeln und lebhaft blau schillernden Feldspats
charakterisieren ; in der Technik werden sie als «<schwedischer
Labrador» bezeichnet. Der rhombische Querschnitt der einzelnen
Feldspalkdrner ist ofier deutlich, Rhombensyenit. Sie sind
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oft schwer von Gabbro mit labradorisierendem Feldspat zu unter-
scheiden und hauptsichlich charakterisiert durch die geringe Menge,
in welcher das dunkle Mineral auftritt, eine Erscheinung, welche
aber die dunkle Farbe der Gesteine oft verdeckt. In sonstigen Vor-
kommnissen ist die Bestimmung der Natronsyenite gegeniiber von
gewdhnlichem Syenit makroskopisch kaum méglich.

Auch die Natrongranite, die sich hin und wieder ohne
Verbindung mit Nephelinsyeniten finden, lassen sich von nor-
malen Graniten iuflerlich kaum unterscheiden. Sie sind wohl
im allgemeinen quarzirmer, enthalten nur selten Biotit, sondern
Riebeckit oder Agirin; aber diese unterscheiden sich #ufer-
lich kaum von den natronfreien Bisilikaten der normalen Granite.

Unter den porphyrischen Gesteinen am besten charakterisiert
ist die Effusivform der Rhombensyenite, die Rhombenporphyre,
durch die rhombischen Querschnitte ihrer Feldspate; sie bilden
Ginge und Decken im Gebiete von K7ristiania.

Die Natrontrachyte haben duerlich oft noch das Aus-
schen der Phonolithe und fiihren akzessorisch 6fters Hauyn. Die
Natronliparite unterscheidet sich wenig vom normalen Liparit,
ebensowenig wie die in ausgedehnten Stromen auftretenden Quarz-
keratophyre und Keratophyre, die ihrer chemischen Zu-
sammensetzung nach hierher gehéren, von Quarzporphyr und Ortho-
klasporphyr. Diese sind besonders bhiufig stark zersetzt. Be-
merkenswert ist, da die Keratophyre, welche im Paliozoikum
Westfalens, des Harzes usw. eine nicht unbedeutende Rolle spielen,
dort nicht im Verband mit den sonstigen Natrongesteinen auftreten.

IV. Spaltungsgesteine.

Aplit und Pegmatit.

AuBere Beschaffenheit. Die Aplite sind typische
Feldspatgesteine, meist mit ganz untergeordnetem
basischen Gemengteil, daher licht gefirbt, von mitt-
lerem bis feinem Korn, oft auch ganz dicht. Die
Pegmatite unterscheiden sich von ihnen durch oft
ganz gewaltige Korngréfle und gegeniiber der
RegelmiBigkeit in der Ausbildung, wie sie bei den
Apliten gewohnlich ist, durch duflerste Unregel-
mifligkeit in Struktur, Mineralbestand und im
ganzen Habitus.

Am typischsten sind beide bei den Graniten ausgebildet: die
feinkirnigen, meist sehr verbandfesten, weillen bis rétlichen Granit-
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aplite und die groflkérnigen, hiufig durch schrifigranitische
Verwachsung von Quarz und Ieldspat (Fig. 75) ausgezeichneten
Granitpegmatite gehéren in allen Graniigebieten zu den am
weitesten verbreiteten Bildungen. Erslere finden sich in IForm zahl-
reicher schmaler, oft parallel streichender Adern, hiufig auch als
Muskowit- oder Turmalingranit ausgebildet, im Granit
selbst und in dessen kontaktmetamorpher Umgebung. Letztere
bilden iuBerst unregelmiflig geforintc Massen, gewaltige Nester,

Fig., 75. Schriftgranit von Jekaterinburg, Ural.

die in schmale Adern auslaufen, um sich bald wieder weit auf-
zutun.  Auch hier sind Muskowit und Turmalin besonders ver-
breitet, auBlerdem aber noch groBe Mengen anderer, sonst seltener
Minecralien, die namentlich auf den weit verbreiteten Drusen
riumen der Pegmatite oft in prachtvollen Kristallen auftreten.
Beide Arten von Gingen sind mit dem Granit auf das voll-
kommenste verschweiflt, so daf} die Grenze meist ganz unscharf ist.

Analog ist die Ausbildung der Aplite und Pegmatite, welche
zu irgend eciner andern Gruppe der kornigen Gestleine gehoren,
nur daf} sie, mit Ausnahme der zu den Natrongesteinen in
Beziehung stehenden Bildungen, sehr viel weniger verbreitet sind.

Mineralische Zusammensetzung. Die herrschenden Be-
standteile im Granitaplit sind Quarz und Orthoklas, wobei in
einigermaflen deutlich kérnigen Bildungen der erstere gut um-
grenzte Individuen bildet, im Gegensatz zu seinem Vorkommen in
normalem Granit. Die Farbe des Gesteins ist jene des Ortho-
klases, neben welchem der Plagioklas kaum je makroskopisch
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erkennbar ist. Man beobachtet einzelne Blittchen von Muskowit,
kleine, gut ausgebildete Prismen von Turmalin, der auch in
radialstrahligen, oft ganz dichten Nestern auftritt, sowie in weitester
Verbreitung Granat und Kordierit.

Im Granitpegmatit herrschen dieselben Mineralkombinalionen,
nur ist seine Zusammensetzung viel unregelmiBiger; groSe Massen
von derbem Quarz wechseln mit riesigen Feldspatnestern, in denen
Orthoklas oder Schriftgranit vorwiegt. Als Plagioklas tritt hier
besonders Albit auf. Glimmertafeln von Metern im Durchmesser,
groBe Turmalinputzen, Drusen mit mannigfachen Mineralien, nament-
lich solchen mit sonst seltenen Elementen, sind manchmal
in duflerster Mannigfaltigkeit vorhanden.

Die Aplite der Syenite, Diorite usw. bestehen vor-
herrschend aus Feldspat; #uflerlich ist ihre Ausbildung dem Granit-
aplit dhnlich, und dasselbe gilt von den zugehdrigen Pegmaliten,
in denen aber Muskowit und Turmalin meist fehlen und die sel-
tenen Elemente viel weniger verbreitet sind.

Auflerlich wiederum sehr dhnlich sind die Nephelinaplilte,
deren Nephelin mit bloflem Auge nicht erkennbar ist und die auch
in weitester Verbreitung den Habitus der Phonolithe annehmen.
Besonders erwihnenswert ist der ungeheure Reichtum an seltenen
Mineralien, den die Nephelinsyenitpegmatite aufzu-
weisen pflegen, welche wohl die reichsten Minerallagerstitten tiber-
haupt sind.

Die Aplite und in besonderem MaBe die Peginatile wirken
l6send auf das Nebengestein nnd verleiben sich dessen Bestand-
teile ein, die wiederum zur Bildung neuer Mineralien Anla8 geben.
So werden die Pegmatitginge, wenn sie aus dem Intrusivgestein
in ein anders zusammengesetztes Nebengestein iibersetzen, zu hochst
anomalen Mineralaggregaten. Es werden dann lokal z. B. Zoisit
oder Andalusit in riesigen Individuen zu wichtigen Bestandteilen,
und die Pegmatite des Zentralgranits gehen vollstindig in schiefrige
Glimmeraggregate iiber, welche, wie die sog. Paragonitschiefer
am Sz Gotthard, reich an Disthen, Staurolith usw. sind.

Man kann die mannigfaltigen Mineralien der Pegmatite in
folgende vier Gruppen einteilen:

1. Die Mineralien des Hauptgesteins, zu welchem der Pegmatit
gehért, z. B. Quarz, Feldspat, Glimmer, Nephelin usw.

2. Mineralien mit kriftig wirkenden Agentien, wie Turmalin,
Topas, Fluflspat, Apatit.

3. Mineralien mit seltenen Elementen: Beryll, Niobit, Zirkon usw.

4. Aus dem Nebengestein ausgelaugte Mineralien, so Granat,
Kordierit oder Disthen.

Bemerkenswert ist ferner, dafl die Granitpegmatite und Granit-
aplite in weiterer Entfernung vom intrusiven Kern oft ihren Feldspat

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 8
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verlieren und schlieilich zu derben Quarzaggregaten werden,
welche in Linsen und Gingen die duBeren Zonen der Kontakthéfe
durchziehen. Der wirklich eruptive Charakter solcher Quarz-
ginge wird namentlich dort deutlich, wo sie durch Knotenschiefer
g y hindurchsetzen, in welchen
sie, wie das Fig. 76 zeigt,
eine deutliche VergroQBerung
der Knolen hervorbringen,
Die magmatische Spal-
tung, welcher diese Teilge-
steine ihre Entstehung ver-
danken, kann iiberhaupt in
sehr mannigfaltiger Weise
verlaufen. So ist z. B, hiufig
die Zerspaltung des graniti-
schen Magmas keine vollstin-
dige gewesen, das Spaltungs-
gestein steht zwischen Granit
und Aplit in der Mitte, Halb-
aplit; dann stellen sich be-
sonders gerne porphyrische
Strukturen ein, Aplitpor-
Fig. 76. Eruptiver Quarzgang im Knoten- phyz, welcher allmaklich 1
schiefer. (Nach Dr B. Baumgiirtel.) den Granitporphyr iiber-
geht. Eine in ganz anderer
Richtung verlaul’ende Reihe von Spallungsgesteinen entwickelt sich
durch die eigentimliche Erscheinung, dal mehr und mehr der
Plagioklasgehalt des Granites auf Kosten des Orthoklases sich kon-
zentriert und schlieBllich reine Plagioklasgesteine sich als Spaltungs-
produkte des Granites entwickeln. Die entsprechenden aplitischen
und halbaplitischen Bildungen hat man als Alsbachit bezeichnet;
sie sind duflerlich den Apliten oft sehr dhnlich, nur hiufiger etwas
schieferig entwickelt.

Die Aplite, welche sich, zeillich oder riumlich, weiler von
dem Eruptionszentrum entfernen, werden zu Quarzporphyr,
und schliefllich sind die Pechsleine sehr hiufig die duflersten
Ausliufer aplitischer Giinge.

Geologische Verhiltnisse. Wie schon oben an-
gedeutet, trifft man die Aplite und Pegmatite am
hdufigsten und am typischsten entwickelt in Form
von Giangen innerhalb der betreffenden Tiefen-
gesteine und ihrer Umgebung. Manchmal haben sie
den Charakter von wenig aushaltenden Schlieren
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oder sie bilden die Randzone der Eruptivmasse
gegen das Nebengestein. Unter den in die umge-
wandelten Schiefer iibersetzenden Injektionsadern
spielen beide eine besondere Rolle, und schlieBlich
trifft man sie, wenn auch selten, in kleineren, selb-
stindigen Intrusivmassen.

Der Charakter der Spaltungsgesteine tritt beson-
ders deutlich in den sog. Doppelgingen hervor,
wo die magmatische Spaltung sich innerhalb des
Ganges selbst abspielte und Aplit neben Lamprophyr
bald scharf getrennt bald ineinander verlaufend die-
selbe Spalte erfiillen.

Uber das geologische Alter der hier be-
trachteten Vorkommnisse braucht nichts bemerkt zu
werden; es ist dasselbe wie jenes des zugehorigen
Tiefengesteins. Zweifellos ist diese zeitliche Verbin-
dung eine besonders enge, denn bei der geringen Kri-
stallisationsfahigkeit, welche dem aplitischen Magma
im allgemeinen zukommt, konnte dieses nur dort zu
korniger Ausbildung gelangen, wo es in noch stark
erhitzter Umgebung #uflerst langsam sich verfestigte.

Minette und Kersantit.

Augere Beschaffenheit. Die den granitischen Apliten
entgegengesetzten Spaltungsgesteine, die granitischen
Lamprophyre, sind ziemlich artenreich, und auch
hier kann man zwei Reihen verfolgen, in deren einer
sich der Orthoklas selbst bis in ziemlich basische Glieder
noch in der Vorherrschaft halt, wahrend in der andern,
die sich an die Alsbachite anschlielt, nur Plagioklas
vorhanden ist. Diese Verhiltnisse illustriert Fig. 77,
S.116. Auf der einen Seite fiihrt die Reihe vom Granit-
porphyr iber die immer dunkler werdenden Dur-
bachite zur Minette, auf der andern schalten
sich die als Malchite bezeichneten, meist ziemlich
dichten, griinlichgrauen Gesteine zwischen den kiesel-
saurereichen Alsbachit und den basischen Kersantit

8 £
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ein. In beiden Reihen ist eine porphyrische Struktur
weit verbreitet, und es ist dann bezeichnend, daf
in den dem Granit nahestehenden Durbachiten und
Malchiten die Einsprenglinge noch in grofier Anzahl
aus Orthoklas bzw. Plagioklas bestehen, wahrend in-den
kieselsduredrmeren Gliedern, Minette und Kersantit,
nur der dunkle Bestandteil die Einsprenglinge bildet.

ROTEROBL4
e Y [ S
& N
LAMPROPHYRE é« Zunahme von
Ca0Mg0,feO.
NORMALER NORMALER
GRANIT GRANIT
\
| =
173 Zunahme von
APLITE EXN ) .
N Si0,undAlkalien
'PA&
%
™ aput
1
GANGQUARL
Ko  VORNMERRSCHEND o
und Orthoklas und Plagioklas

Fig. 77. Die granitischen Spaltungsgesteine. (Nach Dr B. Sandkiihler.)

Die fortgesetzte Konzentration der zweiwertigen Ele-
mente fithrt weiterhin zur Entwicklung ophitischer
Struktur, welche fiir den hochstens noch Spuren von
Orthoklas enthaltenden Proterobas charakteristisch
ist, und schlieBlich gehen, wenn auch-selten, voll-
stindig feldspatfreie, granitische Lamprophyre hervor,
die nur aus Pyroxen und Olivin zusammengesetzt sind
und den Namen der Pikritporphyrite erhielten.

Die granitischen Lamprophyre sind cntsprechend der Zunahme
der dunklen Mineralien graubraune bis schwiirzliche Gesteine, dic
aber sehr hiiulig weitgehend veriindert sind und entweder einen



IV. Spaltungsgesteine. — Minette und Kersantit. 117

griinsteinarligen Habitus angenommen haben oder aber ganz
zu matten, milfarbigen, tonig riechenden Wacken geworden sind,
wie dies namentlich bei Minette und Kersantit hiufig der Fall ist
Dann lassen oft nur noch undeutliche Reste einer porphyrischen
Struktur die Deulung solcher Bildungen als Lamprophyre zu.

Die Durbachite haben wohl von allen noch am meisien
granitischen Charakter; diese Gesteine sind oft ziemlich grobkérnig,
und der hohe Gehalt an dunklem Glimmer erteilt ihnen briunlich-
schwarze Farbe und ziemlich glinzendes Aussehen (gr. Jampris,
glinzend). Ofter ziemlich grofle Einsprenglinge von rétlichem
bis weiBem Orthoklas vervollstindigen ihren Habitus. Auch die
Minetten lassen oft einen auffallenden Biotitgehalt erkennen; aber
in ihnen sind es meist nur die reichlich vorhandenen porphyrischen
Einsprenglinge von Biotit, welche dem bloflen Auge sichtbar sind,
und dazwischen beobachtet man eine dichte, wenn frisch, schwarze,
Glimmermelaphyr, meist aber mehr oder minder umgewandelte
Grundmasse. Die Lamprophyre mit vorherrschendem Plagioklas
sind meist dichter, die Malchite sind graulichgriine, &fters etwas
schieferige Gesteine, manchmal mit zahlreichen, ja sogar die Grund-
masse an Menge iibertreffenden Einsprenglingen von Plagioklas,
die aber nie die Groéfle der Einsprenglinge von Orthoklas im
Durbachit erreichen., Die Kersantite sind in ihrer normalen
Ausbildung dunkle Gesteine, oft ganz schwarz, meist aber durch
Umwandlung griinlichgrau oder briunlich geworden; wo porphy-
rische Struktur vorhanden ist, (reten nur Biotit oder Hornblende
als eigentliche Einsprenglinge auf, solche von Feldspat fehlen.
Merkwiirdig bhidufig ist bei diesen Gesteinen eine schon makro-
skopisch hervortretende schlierige Beschaffenheit, wobei- meist rot-
liche, feldspatreichere Partien mit den schwarzen wechseln und
Ofter ein fast brekzienartiges Aussehen hervorbringen.

Die Proterobase endlich sind gewshnlich, ebenso wie die
Pikritporphyrite, eigentliche Griinsteine,. erstere mit makro-
skopisch hiufig recht deutlich hervortretender ophitischer Struktur,
letztere meist dicht und dem Dbloflen Auge kaum bestimmbar,

Die Lamprophyre der Syenite, Diorite usw. sind von den
hier besprochenen Gesteinen meist wenig unterschieden.

Mineralische Zusammensetzung., Da die ZuBere Be-
schaffenheit der Lamprophyre mehr vielleicht als jene der andern
Gesteine durch den Charakter der makroskopisch sichibaren Bestand-
teile bedingt ist, so sind die wichtigsten Mineralien schon im vorigen
Absalz angefiihrt. Es mag nur erwihnt werden, dal Durbachit
und Malchit im allgemeinen quarzhaltig, Minette und Kersantit
aber meist quarzfrei, dagegen oft olivinfiihrend sind, Olivin-
kersantit oder Plagioklasbasalt zum Teil; von diesen Be-
standteilen sicht man aber gewothnlich mit bloflem Auge nichts.
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Wie aus obiger Darstellung hervorgeht, sind in der Reihe dieser
Lamprophyre viel hdufger Biotit und Ilornblende als Augit zu be-
obachten, und man hat die Augitminetien als Vogesite, die
entsprechenden Kersantite als Spessartite besonders bezeichnet.
Erst in den basischsten Gliedern vom Proterobas an tritt der Augit
dann reichlicher hervor; aber es fehlen auch hier primirc Horn-
blende von brauner Farbe und Biotit keineswegs, im Gegensalz
zu den effutionen Diabasen.

Alle Lamprophyre enthalten im allgemeinen eice grofle
Mannigfaltigkeit von Einschliissen, speziell von den als Ur-
ausscheidungen bezeichneten, und so trifit man in den hier
betrachteten Gesteinen solche von grobkirnigem Granit, Quarz
in Form von abgeschmolzenen Kérnern, gleichfalls angeschmolzene,
grolBe Orthoklase usw., die nicht als eigentliche Gesteinsgemeng-
teile gelten konnen, aber dem Magma selbst entstammen und in
fertigem Zustand aus der Tiefe emporgebracht wurden.

Bei dem hohen Glimmergehalt einzelner dieser Gesteine ist
cine Neigung zu schieferiger Ausbildung deutlich, und die ver-
hiltnismid0ig seltenen Lamprophyre des Zentralgranits sind eigent-
liche, dunkle Glimmerschiefer. Akzessorisch, besonders hiuhg
in letzteren, triffit man grole Granate, welche den glimmer-
schieferihnlichen Ilabitus noch erhéhen.

Geologische Verhiltnisse. Lamprophyre als Rand-
zonen normaler Intrusivgesteine, namentlich von Gra-
niten, sind weit verbreitet und 6fters nachweisbar eine
Folgeerscheinung der teilweisen Auflosung des Neben-
gesteins, Sie sind meist deutlicher kérnig und neigen
zur Ausscheidung groflerer Feldspateinspreng-
linge, wie es fiir den Durbachit bezeichnend ist;
auch trifft man hier viel Granat. .Ahnlich erscheinen
die seltenen und kleinen Stécke von Lamprophyren.

Viel ausgesprochener ist der lamprophyrische Cha-
rakter in den Gingen, die man in geringerer Zahl,
aber in weiterer Verbreitung als die Aplite, inner-
halb aller méglichen Intrusivmassen sowie in deren
Umgebung trifft. Im Gegensatz zu den oft fein ver-
astelten Gangen der Aplite sind sie mehr vereinzelt,
doch gibt es auch Gebiete, wo hierher gehorige Ge-
steine in Menge auftreten. Die einzelnen Ginge sind
breiter, manche, wie die Proterobase des Fichiel-
gebirges, erreichen sehr bedeutende Dimensionen.
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Was aber besonders hervorgehoben werden muf,
ist die Erscheinung, dal} die Lamprophyrgdnge in
normaler Ausbildung sich weit iiber die Zone der
kontaktmetamorphen Gesteine hinaus entfernen und
dall ihre Vorkommnisse innerhalb normaler,
sedimentidrer Schichten gar nicht selten sind.
Treten sie dort mit den entsprechenden Apliten zu-
sammen auf, so ist der kristallinische Habitus des
Lamprophyrs bezeichnend gegeniiber dem glasigen
des Aplits, der hier als Pechstein entwickelt ist.

Basalt und Kamptonit.

Auflerer Habitus. Die wichtigsten, den Natron-
gesteinen entsprechenden Lamprophyre sind
die Basalte, deren mehr oder minder unfrische
Aquivalente die Kamptonite darstellen. In frischem
Zustand ‘haben sie eine dichte, schwarze, splittrig
brechende Grundmasse, die durch die Zersetzung sich
rostbraun oder griin verfirbt und matt wird. An Ein-
sprenglingen trifft man seltener Biotit und Horn-
blende, meist nur Augit neben Olivin, welch
letzterer in den gewohnlichen Vorkommnissen zu den
charakteristischen Mineralien gehort. Den Nephelin
oder dessen Vertreter Leuzit, Melilith sowie die
Feldspate beobachtet man mit bloBem Auge nur in
ausnahmsweisen Bildungen, und ein typischer Leuzit-
basalt oder ein Plagioklasbasalt unterscheidet
sich duflerlich in nichts von einem Nephelin- oder
Melilithbasalt.

Schlackige Ausbildung, Basaltlava, ist weit ver-
breitet, glasige Formen dagegen selten. Entsprechend
dem sehr basischen Charakter haben diese Gesteine
ein hohes spezifisches Gewicht, das im allgemeinen
3,0 lbersteigt.

Mineralische Zusammensetzung. Die makroskopisch er-
kennbaren Mineralien, welche eigentliche Gesleinsbestandteile dar-
stellen, sind weitaus in den meisten Fillen nur Augit und Olivin,
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von welchen namentlich letzterer durch seinen Glanz und seine
gelbgriine Farbe deutlich hervortritt. Die iibrigen Bestandteile
stecken in der vollstindig dichten, rein schwarzen Grundmasse,
die neben hohem Gehalt an Magneteisen vorherrschend aus
Mikrolithen von Augit besteht, zu welchem Plagioklas, Ne-
phelin, Leuzit, Melilith, lokal auch ITauyn und endlich
Glas hinzutritt. Man leitet so im allgemeinen folgende Tabelle
der Basalte ab.

! |

| Plasi Plagio- | Plagio- | I
Augit + © 989 Klas u. Nephelin| klas u. | Leuzit | Melilith . Glas
| as i Nephelin Leuzit |
| Nephe- | o
i phe .
ohne [ Jin. | Nepbe- | Leuzit- | o oy Augitit
Olivin | Plagio- : tephrit linit tephrit
T Has et
mit basalt | © ‘;il':l_e‘ Ti};-e- Leuzit- | Leuzit- | Melilith-| Lim-
QOlivin ' | basasit basalt basanit | basalt basalt burgit

Soweit die hier zusammengestellten Gesleine echte Basalle sind,
kommt ihre Trennung makroskopiséh nicht in Betracht; ohne
Mikroskop lifit sich nur der Charakter als Basalt schlechtweg fest-
stellen, Es wire aber hier darauf aufmerksam zu machen, dafl
einzelne der angefithrten Gesteinstypen eine vom Habitus der
Basalte weit abweichende Beschaffenheit haben. In erster Linie
sind das die meisten der Tephrite, dulerlich von andesitischem
Aussehen, wenn auch reicher an dunkeln Einsprenglingen, aber in
ihrem ganzen Habitus lichter, weniger dicht und deutlicher por-
phyrisch als eigentliche Basalte, in welchen man auch Leuzit,
Hauyn usw. oft mit bloBem Auge in zahlreichen Individuen sieht.

Eine zweite abweichende Gruppe umfaBt die Hauptsache der
Nephelinite und I.euzitite, welche zwar in geologischem
Verband mit Basalten auftreten, von diesen aber in jeder Be-
ziehung verschieden sind. Es sind Schlieren oder villig ver-
schweiBle Ginge von kérniger, oft pegmatitartiger Struktur,
manchmal . aus weit vorherrschendem Nephelin oder Leuzit be-
stehend und dann licht gefirbt, manchmal auch mit reichlicherem
Augitgehalt und dann- dunkler, aber fast stets mit deutlich erkenn-
baren Bestandteilen.

AuBler diesen letzteren Vorkommnissen bietet die Erforschung
der DBasalte besonderes Interesse durch die mannigfaltigen Ein-
schlisse, von welchen die kornigen, gelbgriinen Olivinfelse
keinem echten Basalt fehlen. Auflerdem trifit man alle méglichen
Mineralaggregate und Mineralien, z. B. Quarz, Feldspat, Granat,
Korund, Titaneisen usw., in einfachen Vorkommnissen; ihnliche
Erscheinungen, aber etwas weniger mannigfaltig, trifft man auch
bei den Kamptoniten. In einzelnen Basalten finden sich grofe,
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rotgebrannte Biotittafeln oder halbzerstorle Individuen von
basaltischer Hornblende, welche beide in frischem Zustand
als Bestandteile der Basalttuffe eine ziemliche Verbreilung haben.

Bei der ausgedehnten Verwendung der Basalle als Iflaster-
malterial ist eine hichst eigenartige Erscheinung zu erwihnen: die
Sonnenbrenner. Der in frischem Zusland vollig gleichmiBig
aussechende Basalt ist wie alle Lamprophyre von sehr unregel-
miBiger Zusammensetzung; er enthiilt stets einzelne Partien, welche,
den Atmosphirilien ausgesetzt, rasch kleine, hellere Flecken be-
kommen, die immer deutlicher hervortreten (Fig. 78) und mit

Fig. 78. Sonnenbrenner.

deren Entstehung ein Zerfall des Gesteins in eckigkornigen Grus
vor sich geht. Die véllige Zerstérung solcher Parlien pflegt in
wenigen Monaten vollendet zu sein.

Auf die hiufige siiulige Absonderun g der Basalte, welche
diese Gesteine mit andern basischen Eruplivgesteinen gemeinsam
haben, ist besonders hinzuweisen (Fig. 7, S. 13). Ebenso auf das
hiufige Aufireten von Zeolithen auf Kliiften, wie sie fiir Natron-
gesteine iiberhaupt bezeichnend sind, und endlich auf Einschliisse
des Nebengesteins, welche bald gefrittete und siulig abgesonderte
Sandsteine usw. darstellen, bald aber aus véllig zu dunklem Glas
geschmolzenen Partien bestehen.

Geologische Verhiltnisse. Alle Gesteine von typi-
schem Basalthabitus werden als jungeruptive Ge-
steine angesehen, wenn auch der strikte Nachweis
dafiir in vielen Gebieten nicht zu erbringen ist. Wo
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man den Verdacht eines pritertidren Alters hatte,
wurden in grofier Anzahl neue Namen fiir diese Ge-
steine gebildet, die ohne jegliche Bedeutung sind.
Gesteine dieser Art sind zunidchst in zahlreichen Ge-
bieten der Nephelinsyenite als gangférmige Nach-
schiibe bekannt, und dort kann iiber ihre geologische
Bedeutung kein Zweifel aufkommen. Aber man trifft
sie auch in weiter Verbreitung aullerhalb solcher Ge-
biete teils in Gingen teils in eigentlicher Erguf3-
form. In letzterem Falle sind es manchmal Strome
und Decken, begleitet von ausgedehnten Tuffablage-
rungen, weitaus vorherrschend aber kleine Kuppen,
oft in enormer Anzahl beisammen und hiufig mit
nur geringfiigigen Tuffbildungen. Bemerkenswert ist
andernteils, daf3 namentlich die Melilithbasalte ofters
nur als sog. Explosionstuffe zur Ausbildung
kamen, Schwdibische Alb.

Daf} alle diese Vorkommnisse lamprophyrische
Natrongesteine sind, beweist auch die verhidltnismaRig
haufige Vergesellschaftung mit Phonolithen, welche
dann als zugehdrige Aplite aufzufassen sind. Die un-
frischen, als Kamptonit bezeichneten Bildungen
trifft man wohl nur in Géngen, aber auch diese zeigen
ihre Beziehungen zu den Natrongesteinen, z. B. in der
Umgebung von Predazzo, durch ihre Verbindung mit
Gingen von aplitischem Liebeneritporphyr.

V. Feldspatfreie Gesteine.

Peridotit, Pyroxenit und Serpentin.

Auflere Beschaffenheit. Verhiltnismiflig selten sind
Ubergidnge zwischen den basischen Feldspatgesteinen
und den feldspatfreien Gesteinen; sie liegen z. B. in
den duflerlich dem Diabas dhnlichen Pikriten vor,
welche nur noch sehr wenig basischen Plagioklas ent-
halten. Die feldspatfreien Gesteine selbst nennt man
Peridotite, wenn sie vorherrschend aus Olivin,
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Pyroxenite, wenn sie in der Hauptsache aus Pyro-
xen bestehen. Es sind nur die kérnigen Formen von
Bedeutung, porphyrische Gesteine trifft man hdchstens
ausnahmsweise, und sie haben fast immer den Cha-
rakter von Lamprophyren.

Die Peridotite sind im allgemeinen mittelk&rnige
Gesteine von der gelbgriinen Farbe des Olivins; bei-
gemengter Pyroxen tritt haufig in gréleren, deut-
lich blattrigen Individuen einsprenglingsartig hervor,
oft mit lebhaft metallisierendem Schiller. Die Pyro-
xenite selbst sind gewdhnlich viel grobkorniger mit
gleichen Eigenschaften des Pyroxens, Schillerfels.
Selten sieht man auch braune Hornblende oder
Biotit in gréBeren Individuen, manchmal auch blut-
rote Korner von Pyrop. Es sind die schwersten
Eruptivgesteine, mit einem spezifischen Gewicht von
iiber 3,0 bis zu 3,4.

Die Peridotite sind selten ganz frisch, meist liegen
sie in den verschiedenen Stadien der Serpentini-
sierung vor, wobei ihre kornige Beschaffenheit einer
vollig dichten Platz macht und das spezifische Gewicht
bis ca 2,6 abnimmt. Die sehr wechselnd gefirbten,
meist griinen bis schwirzlichgriinen Serpentine zeigen
oft schone Farbenzeichnung. Besonders typisch ist
der feinsplittrige Bruch, der namentlich beim
Anhauchen der Bruchfliche hervortritt. Nebenprodukt
der Serpentinbildung ist hiufig der Chlorit, mit dessen
Zunahme an Stelle der Splittrigkeit eine milde Be-
schaffenheit tritt und die Farbe lichter grin wird;
einigermaflen kristallinische Chloritfelse haben
einen leichten, seidenartigen Glanz. Auch Talk und
Tremolit oder Strahlstein entstehen hiufig neben-
her, bald in einzelnen grofleren Individuen, bald in
dichten Aggregaten, und es bilden sich Uberginge in
die weichen, fettigen Talkfelse oder Topfsteine
bzw. in zdhe, wirr verfilzte Hornblendegesteine,
deren dichteste Ausbildung der Nephrit darstellt.
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Normale Serpentine sind ungemein massige Ge-
steine (Fig. 79), meist regellos zerkliiftet und klotzig
brechend, oft auch von massenhaften Adern mit
Talk, Asbest oder Karbonaten, namentlich dichtem

‘ A b — o
Fig. 79. Serpentinstock der Goslerwand, Grolvenedigergebiet,

Magnesit oder kornigem Kalkspat, durchsetzt.
Einige Vorkommnisse sind plattig abgesondert oder
zu schaligen Aggregaten glinzend polierter, krumm-
linsenformiger Stiicke zerdriickt, wieder andere sind
recht dunnschiefrig.

Mineralische Zusammensetzung. Der wichtigste Bestand-
teil der Peridotite ist ein korniger, gelbgriiner Olivin, neben welchem
man fast stets kleine, schwarzbraune Koérner von Chromeiscn
beobachet, das sich auch zu reinen Erzschlieren anrcichert. Der
reine Olivinfels heit Dunit; es kommen hinzu meist nicht sehr
bedeutende Mengen von Pyroxen in der schon erwihnten blittrigen
Ausbildung und in gréBeren Individuen, von welchen die rhom-
bischen stets briunlich, die monoklinen manchmal auch graulich-
griin oder lebhaft griin, im allgemeinen aber von jenen nicht
unterscheidbar sind. Beide nebeneinander trifft man im Lher-
zolith. Lokal, meist in untergeordnecten Partien, in Schlicren
und Lagen im normalen Olivingestein, entwickeln sich die olivin-
armen, meist viel gréberkornigen Pyroxenite, die kaum je selb-
stindig auftreten. Braune Hornblende ist hiufg, Biotit selten vor-
handen, und besonders ist die Seltenheit des Auftretens von Feld-
spat zu erwihnen, der nur in ganz ausnahmsweisen Fillen nach-
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weisbar ist. Die seltenen Uberginge in Plagioklasgesteine nennt
man Pikrit

Die Serpentinbildung ergreift im allgemeinen nur die
Olivingesteine und Liflt gewdhnlich deren Gehalt an Pyroxen un-
beriihrt, der dann-in dem dichten Gestein in einzelnen gréGeren
Platten hervortritt und den Eindruck erweckt, als wire der Pyroxen
das Ursprungsmineral des Serpentins. Doch ist das wohl nie der
Fall, und besonders die eigentlich pyroxenitischen Schlieren bleiben
auch bei vollkommener Serpentinisierung iiberall frisch erhalten.
Bemerkenswert ist, daB die Serpentinbildung, welche z. B, in den
Alpern und den deutschen Mittelgebirgen die Olivingesteine ausnahms-
los ergriffen hat, in andern Gebieten, z. B. den Pyrenden, so gut
wie ganz fehlt. Man hat dies wohl nicht mit Unrecht damit in
Zusammenhang gebracht, daB in ersteren Gebieten gegeniiber von
dem einstigen Olivingestein jiingere Granite auftreten, wihrend in
den Pyreniien der Granit der dltere ist. So erscheint die Serpen-
tinisierung als eine Form der Kontaktmetamorphose.

Geologische Verhiltnisse. Die Peridotite und Pyro-
xenite trifft man Ofters in Verbindung mit Gesteinen
der Diabas- und Gabbroreihe, teils als weniger
bedeutende ~ Spaltungsgesteine, teils in machtigen
Massen, welche aber nur selten eine deutliche Reihe
von Ubergingen in diese erkennen lassen. Hiufiger
treten die Peridotite als durchaus selbstindige
Bildungen auf, die bald ungemein bedeutende Di-
mensionen besitzen, bald in verhiltnismiflig kleinen,
aber dann oft recht zahlreichen Partien in einem
Gebiet vorhanden sind.

Weitaus die meisten der hierher gehorigen Ge-
steine trifft man im Bereich der sog. kristallini-
schen Schiefer, und es galt friiher speziell der
Serpentin als ein charakteristisches Glied dieser «For-
mation», zumal derselbe bemerkenswert selten eigent-
lich durchgreifende Lagerung zeigt, sondern am
hidufigsten in Form stark aufgebauchter Linsen auf-
tritt, welche den Schiefern konkordant eingelagert sind.

Bezeichnend fiir die Zugehorighkeit zu den Eruptivge-
stecinen ist, abgesehen von ihrer chemischen Zusammen-

setzung und ihrer schlierigen Beschaffenheit, die Verbindung
mit den nicht anzuzweifelnden Eruptivgesteinen der Gabbro- und
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Diabasreihe, ferner die nicht unbedeutende Entwicklung kon-
taktmetamorphischer Héfe um gréflere Massen von Olivinfels
und Serpentin, wie sie in den A/en und den Pyrender so typisch
hervortreten. Die ungemein zahlreichen und mannigfaltigen gang-
formigen Mineralneubildungen innerhalb der Serpentine
aber haben wohl eine andere Bedeutung, da sie im allgemeinen
den frischen Olivingesteinen fehlen. Man wird sie ihrer ganzen
Ausbildung auch viel eher als Resultate jiingerer, meist von Graniten
ausgehender vulkanischer Agentien anschen diirfen.

Weitaus die meisten Serpentine sind aus urspriinglichen
intrusiven Olivinfelsen hervorgegangen: wohl nie ist der
fertige Serpentin direkt aus fliissigem Magma, etwa vom Charakter
der Produkte von Schlammvulkanen oder als Absatz von
Thermen usw,, entstanden; dagegen spricht das allgemeine
Vorhandensein deutlich charakterisierter Pseudomorphosen
nach Olivin.

VerhiltnismidBig selten ist Serpentin von nicht eruptivem Ur-
sprung und dann meist entstanden aus durch Kontaktmetamorphose
gebildetemn Forsterit. Hierher gehtrt mancher eisenarme, licht-
gelbe, edle Serpentin, sowie dessen Gemenge mit kornigem
Kalk, das man Ophikalzit oder Eozoon genannt hat.

Was das geologische Alter betrifft, so finden
sich die meisten Serpentinmassen in den kristal-
linischen Schiefern, wo weder ihr eigenes Alter
noch jenes der Nebengesteine einigermallen festzu-
stellen ist. Andernteils liegen die Serpentine von
Syracuse in New York in obersilurischen Dolo-
miten, die zum Teil kontaktmetamorph verindert sind
und als Einschlisse sich auch im Serpentin finden.
Die berithmten Serpentine des Lizard in Cornwall
sind Intrusivgesteine von devonischem Alter. Die
kontaktmetamorphen Nebengesteine der Lherzolithe
der Pyrenden sind zum Teil nachweisbare Jurakalke,
die marmorisiert wurden. Endlich haben die Serpen-
tine Elbas und Liguriens tertiire Schichten durch-
brochen und kontaktmetamorph verdndert.

Anhang: Vulkanische Tuffe.

Die vulkanischen Eruptionen liefern auler den in
Form glutflissiger Lavastréme an die Oberfliche ge-
langenden Gesteinen mannigfache, in unverindertem
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Zustand meist recht lockere Massen, die vulkani-
schen Tuffe, welche Zusammenhdufungen des
durch die entweichenden Gase zerstiubten und aus-
geworfenen Magmas sind. Man unterscheidet unter
den vulkanischen Auswiirflingen:

1. Vulkanische Asche, staubférmige Partikel der Lava,
meistens aus winzigsten Bimsstein- oder Schlackensplittern bestehend.

2, Vulkanische Sande, etwas grobere Partikel, etwa bis
ErbsengroQe.

3. Lapilli, etwa nuBgrofle Lava- und Schlackenfetzen.

4. Bomben, Teile von bedeutender Griofle, bald aus Fladen
von Lava hervorgegangen, welche bei ihrem weiteren Fluge zu-
sammenklappten und man-
nigfach gedrehte Formen
annahmen (Fig. 80), bald
schlackige oder bimsstein-
ihnliche Stiicke, deren Hiil-
le der Rinde eines schlecht
gebackenen Brotes dhnlich
sieht, Brotkrusten-
bomben (Fig. 81). Die
Gréfle dieser Auswiirflinge
ist oft sehr bedeutend, bis
zu vielen Kubikmetern. Sie
enthalten fast stets einen
fremden EinschluB3 als in-

Fig. 8o. Fig. 8r.

ner.n Kern der, Im, allge- Gedrehte Bombhe. Brotkrusten-
meinen schlackigen Masse.  Kanarische Inseln. hombe.
Manchmal sind aber die (Nach F.Berwerth.) Insel Lipari.

dem Magma fremden Be- ’
standteile von der aufkochenden Lava ohne bedeutendere Schlacken-
hiille herausgeschleudert worden.

Hierher gehtéren die Olivinbomben und Sanidinit-
bomben, welche man in den losen Ablagerungen stels in viel
groflerer Menge findet als im festen Geslein.

Unter den Kristallen, welche ausgeschleudert werden, be-
finden sich -in erster Linie die Ausscheidungsprodukte der friihesten
Stadien der Verfestigung, also gewdhnlich diejenigen Bestandteile,
welche in der Lava selbst in Einsprenglingen auftreten: Quarz,
Orthoklas, Plagioklas, Pyroxene, Leuzit, Olivin
und Magneteisen, daneben trifft man aber auch, manchmal in
grofler Menge und recht bedeutender Gréle, Mineralien, welche in
dem zugehorigen Eruptivgestein resorbiert wurden, so namentlich
Biotit oder Hornblende.
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Aus all diesen Bestandteilen, zu denen noch zufillig von aulen
hineingeralene Gegenstinde, so namentlich Reste von Organismen,
ireten, setzen sich die vulkanischen Tuffe zusammen, in
welchen feine und grobe Bestandteile bunt durcheinander gemischt
sein konnen, die aber manchmal auch durch eine wenig voll-
kommene Schichtung die wechselnden Phasen der vulkanischen
Intensitdt andeuten.

Die herrschenden Bestandteile aller Tuffe sind die
Aschen; manche Tuffe bestehen fast ganz aus diesen
feinsten Teilchen, Aschentuffe, welche sich oft auf
weite Entfernungen von dem vulkanischen Herd ver-
folgen lassen und sich auch an dem sog. Tiefsee-
schlamm beteiligen. Das feine Material, welches
hiufig in bedeutenden Massen niederfillt, bildet die
gefiirchteten Aschenregen und wird auch durch
die bei der Eruption sich entwickelnden Wassermassen
in gewaltigen, an Salzsidure, Schwefelsiure usw. reichen
Schlammstrémen zu Tal geférdert, wo sie dann
mehr oder weniger deutlich geschichtete Ablagerungen
bilden. Besonders unregelmiflig ist der Charakter der
Explosivtuffe, welche meist ginzlich ungeschichtet
sind und infolge der bei den vulkanischen Explosionen
besonders intensiven Zertriimmerung des Nebengesteins
oft so von Bruchstiicken desselben durchsetzt sind,
dal} sie direkt brekzienartigen Habitus aufweisen.

Wo groflere Aschenmassen in das Meer oder in Binnengewisser
gelangten, beteiligen sie sich an der Bildung der Sedimente, mit
denen sie sich in mannigfachen Verhiltnissen mischen. Solche im
Wasser aufbereitete Tuffe sind besonders weitgehend veriindert, so
dafl man oft kaum mehr Reste ihrer urspriinglichen Struktur be-
obachtet, wie z. B. in gewissen Palagonittuffen Zs/rnds, die
kolloidartige Beschaffenheit haben. Wo einzelne Wassertropfen
in trockene vulkanische Asche fallen, agglomerieren sich die feinen
Staubteilchen zu manchmal recht haltbaren, aber véllig struktur-
losen Kiigelchen etwa von Erbsengriofie, und solche Pisolith-
tuffe findet man in den Aschenablagerungen der verschicdensten
Zeitalter.

Wihrend jiingere Aschentulfe sich gewdhnlich durch lockere
Beschaffenheit auszeichnen, haben die Zlteren oft bedeutende
Verbandfestigkeit gewonnen, so z B. dic als Tonsteine
bezeichneten Aschentuffe gewisser Quarzporphyre. Andere Tuffe
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sind reich an Kiristallen, Kristalltuffe; sie werden besonders
leicht mit einsprenglingsreichen Eruptivgesteinen verwechselt.
Wieder andere bestehen vorherrschend aus Bimssteinstiickchen,
Bimssteintuffe., Zu diesen gehdren der Puzzolan und der
TraBl, welche in groflem Maflstabe zur Gewinnung hydraulischer
Mértel verarbeitet werden; es sind lichte, graue oder gelbliche,
erdige Massen. Lapilli und Schlackentuffe bestehen vor-
herrschend aus noch groberem Material; sie werden auch als
Agglomerattuffe bezeichnet und finden sich namentlich bei
basischen Gesteinen; hierher gehéren auch die an sonstigen Aus-
wiirflingen reichen Peperine.

Tuffbildungen trifft man hauptsdchlich dort, wo das vulkanische
Material in" die Atmosphire hinausgeschleudert wurde;
submarine Vulkane geben weniger zur Bildung von Tuffen AnlaB.
Ganz ausgeschlossen sind Tuffe bei Tiefengesteinen. Alle még-
lichen Typen der ErguBgesteine haben auch ihre Tuffe; aber der
Grad der Entwicklung derselben ist nicht bei allen Gesteinen
gleich. An Kieselsiure und Alkalien reiche Gesteine liefern im
allgemeinen ausgedehnte Tuffablagerungen, doch sind auch jene
der basischen Gesteine oft bedeutend; bemerkenswert gering ist
die Entwicklung der Tuffe an einzelnen Basaltkuppen.

Tuffe ohne zugehérige Eruptivgesteine, besonders die sog.
Explosionstuffe oder Schlotbrekzien, als Ausfiillung
krater- bis trichterformiger Schléte in ungeschichteter und viel-
gemischter Ausbildung, sind gleichfalls nicht allzu selten. Hierher
gehdren wohl die gewaltigen Massen der Quarzporphyrtuffe
der Umgebung von Bozen, die Ablagerungen von Traf im Broklzal
bei Andernach, die Melilithbasalttuffe der Schwabischen Alb
und der den letzteren nahe verwandte, aber stark umgewandelte
Blue ground der sidafrikanischen Diamantlagerstitten. Sie er-
scheinen, wo sie lockere Beschaffenheit haben, an der Oberfliche
als kreisrunde Maare, der verbandfeste Blue ground dagegen bildet
die schroff emporsteigenden runden Kopjes.

Normal gelagerte Tuffe auf primirer Lagerstitte bauen in
meist wenig steil geneigter Lagerung, mit Lavastromen ab-
wechselnd und oft von Gingen derselben durchsetzt, die Strato-
vulkane auf. Derartige Verhiltnisse kennt man aus allen
geologischen Formationen, doch sind die jiingeren
meist vollkommener erhalten als die dlteren. Ausgedehnte Ablage-
rungen bestehen aus abwechselnden Schichten von Eruptivdecken,
Tuffen und Sedimenten, dann sind die Tuffe oft vollkommmen ge-
schichtet und mit - eingeschwemmtem, sedimentirem Material ver-
mischt, Tuffsedimente, Tuffite, und nicht selten reich an
Fossilien. Es entstehen so alle méglichen Uberginge in normale
Sedimente.

Weinschenk, Petrograph, Vademekum. 2. Aufi., 9
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Die lockern Auswurfsmassen sind den thermalen Prozessen
besonders ausgesetzt; unter den Tuffen sind daher verkieselte, mit
Quarz, Chalzedon und Opal imprignierte Vorkommnisse weit
verbreitet und stellenweise so verhiirtet, dafl sie als Miihlsteine
verarbeitet werden. Ebenso sind Kaolinisierung, Bildung von
Alaunstein, von Gips und Schwefel, von Zeolithen
und Karbonaten usw. in den Tuffen sehr verbreitet, deren
Charakter oft weitgehend modifizierend. Es entstehen so recht
kompakte, oft auch kaverndse, mannigfach geaderte Gebilde aus
den urspriinglich lockern Massen.

Die chemische Zusammensetzung normaler Tufle ist jene
der entsprechenden Eruptivgesteine; wo aber die vulkanischen
Auswiirflinge sich mit echt sedimentirem Material vermischen,
tritt natiirlich auch eine Mischung der chemischen Typen
ein, zwischen denen Uberginge entstehen, welche namentlich dort
groBe Aufmerksamkeit beanspruchen, wo ihre Struktur durch spi-
tere Prozesse véllig verwischt worden ist. Auch durch die Kon-
taktmetamorphose werden die Tuffe wegen ihrer wenig kom-
pakten Beschaffenheit besonders leicht umgewandelt, und es bleibt
hiufig kein Rest der urspriinglichen Struktur zuriick, Tuffoide.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei einzelnen Vorkommnissen von
Porphyroid, unter welchem Namen neben eigentlichen, mehr
oder minder verinderten Quarzporphyren und Keratophyren auch
deren analog modifizierte Tuffe, die Klasto- oder Tuff-
porphyroide, zusammengefaf3t werden, welche von dem ver-
dnderten massigen Gestein oft nicht zu unterscheiden sind.

B. Die Sedimentgesteine.

Die hauptsidchlichsten Grundziige der Beschaffen-
heit der Sedimentgesteine wurden schon S. 25 ge-
schildert. Die Art der Bildung der Sedimente bedingt
einen durchgreifenden Unterschied ihres chemischen
Typus gegeniiber den Eruptivgesteinen, und wenn
auch nicht abzuleugnen ist, da lokal Sedimente von
der chemischen Zusammensetzung normaler Eruptiv-
gesteine auftreten kénnen, so fehlen doch in erster
Linie den Sedimenten die gesetzmifligen chemischen
Beziehungen der einzelnen Bestandteile, welche bei
den Eruptivgesteinen festgestellt werden konnen.

Die sedimentbildenden Faktoren lassen sich am
besten in der Weise charakterisieren, daf} durch sie
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friher Vereintes getrennt und Getrenntes ver-
einigt wird. Wihrend die in einem Eruptivgestein
ausgeschiedenen Gemengteile =sich in einem Gleich-
gewichtszustand zueinander befinden, liegen im all-
gemeinen in Sedimenten die einzelnen Bestandteile
ohne irgend welche chemisch-physikalische Beziechungen
nebeneinander. Die Sedimente sind zweifellos viel
mannigfacher zusammengesetzt als die Eruptivgesteine,
aber die Verschiedenheit der Zusammensetzung dullert
sich bei ihnen keineswegs in derselben Mannigfaltig-
keit der mineralischen Beschaffenheit und der Struk-
tur. Die Typen, welche der Petrograph nach den
dufleren Anzeichen unterscheiden kann, sind daher
viel weniger zahlreich. Die Mannigfaltigkeit der Sedi-
mente ergibt sich schon daraus, dal} ausgedehnte und
wichtige Glieder derselben keineswegs Silikatgesteine
sind, wie die Kalksteine usw., und daf} wieder
andere fast ausschlielllich aus Kieselsiure bestehen,
wie die Quarzite. Und zwischen diese extremen
Endglieder schalten sich nun alle méglichen Uber-
giange ein, unter welchen die gesetzmilligen Kom-
binationen der Eruptivgesteine naturgemil} die sel-
tensten sind.

Aber auch in der Struktur und in der Ausbildung
der Bestandteile unterscheiden sich die beiden Ge-
steinsgruppén: der kristallinischen Beschaffenheit
der primidren Gesteine steht die klastische der
sekundaren gegeniiber, wenn diese auch, wie dies
namentlich bei den chemischen Sedimenten hervor-
tritt, manchmal wenigstens zum groflen Teil aus an
Ort und Stelle kristallisiertem Material bestehen. Aber
diese scheinbar kristallinischen Aggregate, z. B. von
Steinsalz, Gips usw., umschliefen, wenn auch untet-
geordnet, eingeschwemmte Verwitterungsprodukte der
frilher existierenden Gesteine.

Die Sonderung des Verwitterungsmaterials beim
Transport zur neuen, sekundiren Lagerstitte erfolgt

9%'
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am wenigsten vollkommen durch das Eis, das feinen
Staub und grobe Brocken gleichmaflig talabwirts ver-
frachtet. Glaziale Sedimente sind daher besonders
ungleichmiflig in ihrer Struktur und konnen in ihrem
chemischen Bestand den Eruptivgesteinen dhnlich aus-
fallen, wenn sie ihr Material einem einheitlichen Erup-
tivgebiet entnommen haben.

Analoge, wenn auch nicht so weit gehende Un-
regelmifligkeiten der Grofle der einzelnen Bestandteile
haben die Ablagerungen der Fliisse; aber fluvia-
tile Ablagerungen zeigen namentlich den schichtigen
Wechsel groben und feinen Materials in ausgezeich-
netem Mafle. GleichmiBiger sind die Sedimente des
Meeres und der Winde; von der durch die Bran-
dung angegriffenen Kiiste hinaus in die Tiefsee trifft
man eine allgemeine Abnahme der Korngréfle von
grobem Schotter bis zum feinsten Schlamm, und vom
Zentrum der Wiistenstiirme, wo die Gewalt der Winde
nur die groben Gerélle zuriicklaf3t und mit dem Sand-
gebldse zu scharfen Dreikantern' mit lebhafter Politur,
Wiistenlack, abschleift, bis hinaus in die Steppe
zeigt sich derselbe Ubergang. Den Untergrund der
Wiiste wie der sich hebenden Meereskiiste bilden grobe
Ablagerungen, welche zu sog. Bodenkonglome-
raten werden.

FFaltungen und Zusammenschiebungen,
Kliftungen und Zerreilungen, vulkanische
Eruptionen und Verwerfungen stéren dann im
ferneren Verlauf die geologischen Verhiltnisse wie die
petrographische Beschaffenheit der Sedimentgesteine,
die durch die mechanischen Krifte verbandfester
werden, in zahlreichen Fillen eine transversale
Schieferung annehmen oder durch mehr oder
minder weitgehende Zerreibung zur Entstehung der
Reibungsbrekzien und Mylonite Anlaf3 geben.
Die durch vulkanische Agentien hervorgebrachte Kon-
taktmetamorphose endlich formt aus ihnen rein
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kristallinische Bildungen heraus, deren einzelne Be-
standteile unter sich in chemische Reaktion getreten
sind und nur in Ausnahmefillen noch einen Hinweis
auf die urspriingliche Beschaf-
fenheit geben.

Schlieflich ist noch an jene
echten Sedimente zu erinnern,
deren geologische Erschei-
nungsform- nicht die Schicht
ist, welche vielmehr durch-
greifende Lagerung zeigen,
wie die Stdcke der sog.
Riffkalke, die Gange von
Schwemmsand (Fig. 82) und
Asphalt, die Quellen von
Petroleum usw., die, obwohl
in genetischer Beziehung als
Derivate der Verwitterung und
der Organismen mit den Sedi-
menten iibereinstimmend, die
geologische Erscheinungsform Fig, Ba. SEHAstEHEGE:
der Eruptivgesteine haben. {Nach, Diller:)

Man trennt die Sedimente in:

I. Mechanische Sedimente, in der Haupt-
sache aus den verschiedenen Fraktionen des Losungs-
riickstandes zusammengesetzt:

Tongesteine.

Sandsteine.

Konglomerate und Brekzien. (Anhang:
Mylonite.)

II. Chemische Sedimente: Anhydrit, Gips,
Steinsalz.

III. Organogene Sedimente, und zwar

a) Vorherrschend organischer Zusammensetzung:

Kohlen (Anhang: Torf);
Petroleum, Ozokerit, Asphalt.
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b) Vorherrschend anorganischer Zusammensetzung:
Karbonatgesteine: Kalkstein und Dolomit;
Kieselgesteine;

Phosphorit.

Die Gruppen II und III verdanken ihre Entstehung
der Verwitterungslosung, zum Teil unter Mit-
wirkung der organisierten Welt.

Eine Ubersicht iiber diese Verhiltnisse gibt fol-
gendes Schema:

Verwitterungs- .
) . Organismen
Riickstand L.osung

NN\

Konglomerate Anhydrit Karbonatgesteine Kohlen

Sandsteine Gips Kijeselgesteine Petroleum
Tongesteine Steinsalz Phosphorit Asphallt
i
mechanische chemische organogenc

Sedimente

I. Mechanische Sedimente.

Tongesteine.

Auflere Beschaffenheit. Die feinst ausgeschlimmten
Materialien des Verwitterungsriickstandes bilden den
Hauptteil der Tongesteine, welche man in noch
feuchtem Zustand als Schlamm bezeichnet. Be-
sonders rein und gleichmiflig aus den tonigen Ver-
witterungsmaterialien zusammengesetzt ist der Tief
seeschlamm; mehr mit kleinen Quarzkérnchen,
mit feinsten Glimmerschuppen, mit kieseligen und
kalkigen Organismen untermischt ist der die Festlinder
als ziemlich breites Band umgebende Kontinental-
schlamm, und analog ist die Beschaffenheit der
geologisch gleichwertigen, mehr oder minder verhit-
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teten Tongesteine, unter denen sich dieselben Typen
wiederholen.

Tonige Gesteine saugen in lockerem Zustand
Wasser auf, welches sie hartnidckig zuriickhalten,
wobei sie wasserundurchlidssig werden. Je verband-
fester die Gesteine unter der Einwirkung der gebirgs-
bildenden Prozesse werden, um so mehr verlieren
sich diese Eigenschaften; ja die Gesteine konnen
schlieBlich durch Kliiftung und transversale Schie-
ferung wieder ganz wasserdurchlissig werden.

Die Farbe ist normalerweise lichtgrau, durch
kohlige Substanz dunkelgrau bis schwarz, Kohlen-
schiefer, durch Schwefeleisen in feinster Verteilung
blaugrau, Alaunschiefer, durch Glaukonitkdrner
griinlich, durch die lateritischen, eisenoxydhaltigen
Verwitterungsprodukte violett bis rot. Bunte, meist
rotviolett und griinlich geflammte oder geschichtete
Tone sind die Letten; schwirzlichbraun, meist
wenig vollkommen schiefrig mit mattem Bruch und
oft glinzendem Strich, die bituminosen Ol- oder
Brandschiefer. Ferner unterscheidet man den
erdig brechenden und stark tonig riechenden eigent-
lichen T on, welcher einfach ausgetrockneter Schlamm
ist, vom Schieferton und dem besonders gleich-
milig dinnschiefrigen und verbandfesten Ton-
schiefer, dessen meist transversale Schieferung oft
recht ebenflichig erscheint, Dachschiefer oder
Tafelschiefer. Echte Schieferung in solchen ver-
bandfesten Gesteinen pflegt dagegen gewdhnlich stark
gefaltet und gefiltelt zu sein.

Von den eigentlichen Tongesleinen unterscheidet sich der
1.68, eine typische Steppenbildung, dessen Hauptcharakte-
ristikum in unverindertem Zustand der véllige Mangel an Schich-
tung darstellt, wihrend die in dem vom Wind zusammengetragenen,
feinen Sediment aufwirts strebenden Steppengriser eine verti-
kale Zerkliftung bedingen, die in dem unverinderten, lockern

L660 scharf eingeschnittene Hohlwege und Schluchten hervorbringt.
Der L8, meist von gelber Farbe, ist im allgemeinen sandiger
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und namentlich auch kalkiger als der Ton. Infolge seiner lockern
Ausbildung ist er reich an Konkretionen des kalkigen Anteils, die
in den sog. Lé68kindchen (Fig. 16, S. 30) eigenartige Formen
annehmen. Namentlich an den Wurzeln der Steppengriser bilden
sich dfter kristallinische Réhren von Kalkspat. Ferner ist ein Gehalt
an Landschneckenresten usw. fiir den Lo8 charakteristisch.

Spitere Einwirkung der zirkulierenden Gewisser entzieht
dem Lo8 seinen Gehalt an Kalk; er wird zu dem meist ziemlich
sandigen Lehm, der infolge der intensiven Durchfeuchtung eine
dem Ton ihnliche, plastische und wasserundurchlissige Beschaffen-
heit annehmen kann. Er dient in erster Linie zur Herstellung von
Ziegelsteinen. Auch sekundire Umlagerung durch Wasser, meist
unter gleichzeitiger Zunahme der Plastizitit und von deutlicher
Schichtung begleitet, findet sich in weiterer Verbreitung, ge-
schichteter L68; dann ist er oft von Sandschmilzen und
Gerdllbinken unterbrochen. VerhiltnismiQig selten ist der Lof3
reich an organischen Substanzen; hierher gehdrt die russische
Schwarzerde, der Tschernosem.

Als Verwitterungsleh m bezeichnet man die erdigen
Verwitterungsprodukte besonders der basischen Eruptivgesteine,
welche sich noch auf primirer Lagerstitte befinden, zumal in
der fiir gemiBigte Breiten normalen gelblichen Férbung; unter
den Tropen ist dessen Aquivalent der rote Laterit. Ferner
wire im Anschlu daran der glaziale Geschiebelehm zu er
wihnen, hiufig gleichfalls ganz ungeschichtete Ablagerungen mit
regelloser Verteilung gréQerer, oft deutlich geschrammter Ge-
schiebe. Endlich bezeichnet man analog beschaffene Massen in
den IIShlen der Kalkgebirge als Hohlenlehm, die hiufig
Knochen in Menge fithren und deren role bis rotbraune Ausbildungs-
form die terra rossa darstellt.

Ahnlich zusammengesetzt wie der LéB sind die Mergel,
bald kalkarm, Tonmergel, bald kalkreich, Kalkmergel,
erdig bis kompakt und dann deutlich schiefrig, Mergelschiefer.
Es sind iatte, schmulziggrau, briunlich, gelblich oder réotlich
gefirbte Gesteine, auch ganz schwarz durch organische Substanz.
Auf den Schichtflichen ist besonders oft der Gehalt an Glimmer
hervortretend, Glimmermergel, zu welchem der miozine
Schlier oder Flinz gehdért. Sandmergel sind reich an
Sandkérnern, und in dem oft recht kompakten Dolomitmergel
tritt Dolomit an Stelle des Kalkspats, Gipsmergel sind nament-
lich im deutschen Keuper verbreitet und oft von zahllosen Adern
von Fasergips durchzogen. Salzmergel ist das sog. Hasel-
gebirge der alpinen Steinsalzlagerstiiten, das von Steinsalz und
Gipsadern durchsetzt istt. Flammenmergel sind kieselsdure-
reich mit dunkeln Hornsteinstreifen.
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Mit Ausnahme der kalk- bzw. dolomitreichen Glieder sind
die Mergel meist recht wenig verbandfeste Gesteine, welche leicht
verwittern, sich aufblittern und in kleine, eckige Stiicke zerfallen,
die rasch zur Ackerkrume werden; man benutzt sie daher viel zur
Melioralion des Ackerbodens, zumal die an kleinen, schieSpulver-
kornghnlichen Glaukonitkérnern reichen Glaukonitmergel
Schiefrig, meist stark-sandig und glimmerig sind die Mergel-
schiefer; mehr gleichmiBig und oft vom gewdhnlichen Ton-
schiefer nur durch das Aufbrausen mit Siure zu unterscheiden sind
die dem Mergel dhnlich zusammengesetzien Kalktonschiefer.

Bemerkt mag noch werden, dafl die Zerreibungsprodukte
mannigfacher Gesteine an Verwerfungen usw. dfter den Charakter
von Ton bzw. Tonschiefer annehmen, so z. B. die Gangton-
schiefer im Harz.

Tongesteine enthalten bald sehr reichlich Fossilien, so
die an Pflanzenabdriicken reichen Kriuterschiefer, bald sind
sie daran sehr arm. Ungemein verbreitet sind Konkretionen,
namentlich von Eisenkies, Sphirosiderit, Phosphorit,
sowie die kalkigen Septarien, die Klappersteine usw.

Mineralische Zusammensetzung. Uber die mineralische
Zusammensetzung der Tongesteine wissen wir sehr wenig; der
Hauptbestandteil derselben, die Tonsubstanz, ist vermutlich
amorph und tritt stets in so feiner Verteilung auf, dal sie sich
auch der mikroskopischen Definilion entzieht. Viel mehr als aus
der direkten Beobachtung kann man aus den chemischen Analysen
und der technischen Verwendbarkeit der Tongesteine schliefien.
Hierbei zeigt sich die wichtige Tatsache, dafl die Tongesteine in
zwei einander villig fremde Reihen zerlegt werden miissen, von
welchen die eine als vorherrschenden Gemengteil das wasserhallige
Tonerdesilikat, den Kaolin enthilt, Xaolinton, Fettton oder
Tegel, welcher sich in seiner chemischen Zusammensetzung dem
Kaolin nihert. Das sind meist ziemlich wenig verunreinigte,
lokale SiiBwasserablagerungen, gebunden an Vorkommnisse von
Kaolin auf primiirer Lagerstitte; sie fiihlen sich fettig an, soweit
sie noch locker sind. In verbandfestem Zustand nehmen sie véllig
das Aussehen und die Beschaffenheit der gewdhnlichen Tonschiefer
an, von welchen z. B. die rein kaolinischen Steintone des Kar-
bons dulerlich nicht zu unterscheiden sind. Solche Gesteine sind
bald weil, lichtgelblich oder graulich oder sie sind durch Kohle
schwarz, durch Eisenoxyd rot usw.

Die zweite Reihe sind die Magerione, in lockerem Zu-
stand zwar auch plastisch, aber weniger fett anzufithlen. Chemisch
unterscheiden sie sich von ersteren.durch- einen nicht unbetricht-
lichen Gehalt an Alkalien und einen viel geringeren an Tonerde
und Wasser. In diesen ist die Tonsubstanz zweifellos nicht Kaolin,
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sondern das normale, wohl amorphe, alkalihaltige Verwitlerungs-
produki der Feldspate, und sie erscheinen dementsprechend in
regionaler Verbreitung als wichtige Formationsglieder.

Von sonstigen Bestandteilen erkennt man ofter schon mit
bloflem Auge den Glimmer, der auch in seidenglinzenden
Il4utchen auf den Flichen transversaler Schieferung auftritt, ferner
sehr feine Koérnchen von Quarz und Feldspat, die aber ge-
wohnlich erst unter dem Mikroskop deutlich sind und meist scharf-
eckige Splitter bilden, Schwefelkies in gleichmifliger Ver-
teilung, so wie in Dendriten und Konkretionen, auch als Ver-
sleinerungsmittel, in letzterer Form auch den weiflen, seidenglin-
zenden Pyrophyllit, der besonders in den Formen vom Grapto-
lithen auftritt. Einen Gehalt an Kalkspat 148t meistens nur
die Reaktion mit Salzsiure erkennen.

Eine fir den Geologen wichtige Frage ist die nach der Ver-
dnderung der Tongesteine durch den Gebirgsdruck. Dal
durch die Einwirkung des Druckes tatsichlich eine Verinderung
vor sich geht, kann nicht zweifelhaft sein. Man beobachtet, dal
mit dem Mafle der Dislokation sich der duflere Habitus der Ton-
gesteine dndert ; wo sie sich in urspriinglicher Lagerung finden,
erscheinen sie stets als lockere Massen, und sie werden um so
fester und hiirter,. je stirkeren Stérungen sie ausgeselzt waren;
die verbandfestesten Gesteine sind stets die am stirksten vom Ge-
birgsdruck betroffenen, transversalschiefrigen Tonschiefer.

Dafl aber mit dieser rein mechanischen Anderung des Ge-
fiiges auch Umkristallisationen vor sich gehen und namentlich,
dafl auf demselben Wege Uberginge in sog. kristallinische
Schiefer sich vollziehen kénnen, bleibt eine reine Hypothese.
Jedenfalls gibt es zahlreiche, hichst verbandfeste Tongesteine,
welche keine Anderung ihrer Zusammensetzung gegeniiber lockern
Tonen erkennen lassen. Man kann dies schon im Felde beobach-
ten, wo infolge der Durchfeuchtung mittels der Atmosphirilien
nicht selten recht verbandfeste Tonschiefer zu plaslischem Ton
aufgelockert erscheinen. So diirfte es kaumn zweifelhaft sein, dafl
der Druck nur eine Auspressung des mechanisch gebundenen
Wassers bewirkt und den mineralischen Bestand selbst vollstindig
unberthrt liBt. Wenn man aber in Tonschiefern unter dem
Mikroskop die ersten Anzeichen einer Umkristallisation
beobachtet, wenn an Stelle der eckigen Quarzsplitterchen kdrnige
Quarzaggregate treten, wenn die als Tonschiefer-
nidelchen bezeichneten Rutilmikrolithe deutlich werden, dann
sucht man auch kaum je vergebens nach winzigen Individuen
von Turmalin, welche, dem eigentlichen Tongestein fremd,
die ersten Anzeichen kontaktmetamorpher Entwicklung dar-
stellen.
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Geologische Verhiltnisse. Tonige Sedimente finden
sich in allen geologischen Formationen
bald in mdchtigen, dullerlich ungemein gleichmiflig
erscheinenden Schichtensystemen, wie sie nament-
lich im Paldozoikum vorhanden sind, bald in unter-
geordneten, hiufig mergeligen Zwischenlagen in
Kalksteinen, wie man sie namentlich im Jura und
in der Kreide trifft. Die Gleichmifligkeit der Ton-
schiefersysteme ist indes im allgemeinen rein dufler-
lich, in der Tat sind weitgehende Verschiedenheiten
der chemischen Zusammensetzung selbst in sehr ein-
heitlich aussehenden Vorkommnissen vorhanden, Ver-
schiedenheiten, welche namentlich dort in die Er-
scheinung treten, wo solche Schichtensysteme der
Umwandlung durch Kontaktmetamorphose anheim-
gefallen sind.

In den verschiedenen geologischen Formationen trifft man, ab-
gesehen von der grofleren Verbreilung toniger Ablagerungen in
den ilteren Formationen, im allgemeinen die Erscheinung, daf}
die verbandfestesten Tonschiefer die 4ltesten, die lockern
Tone die jingsten Bildungen darstellen. Man spricht wohl
vom paliozoischen Habitus eines Tonschiefers, um damit
seine hohe Verbandfestigkeit zu charakterisieren. Aber auch hier
ist es keineswegs das geologische Alter, welches den petrographi-
schen Charakter des Gesteins bestimmt. Das ergibt sich am
cinfachsten aus der Vergleichung der lockern, oft geradezu pla-
stischen Tonablagerungen von kambrischem Alter in den russischen
Ostseeprovinzen mit den transversal geschieferlen, festen Dach-
schiefern aus dem Oligozin des Kantons Glerus. Die ersieren stellen
vollig ungestérte Ablagerungen dar, die letzteren sind ven inten-
siven Faltungsprozessen betroffen worden.

Daf} paldozoische Tongesteine hiufiger in dem Stadium weit-
gehendster Verfestigung auftreten als jingere, hat seinen Grund
in der grofleren Hiufigkeit tektonischer Stérungen in den ilteren
Ablagerungen; man darf aber keineswegs abweichende Bildungs-
bedingungen oder etwa durch ganze geologische Formationen an-
dauernde, metamorphosierende Prozesse zur Erklirung dieser Er-
scheinung heranziehen.

Kontaktmetamorphose der Tongesteine. Von allen
kontaktmetamorphen Gesteinen sind die aus Ton-
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schiefer hervorgegangenen am eingehendsten unter-
sucht und am frithesten als Kontaktprodukte erkannt
worden, und den Typus eines Kontaktgesteins
bildet der unter normalen physikalischen Verhilt-
nissen am Tiefengesteinskontakt gebildete T on-
schieferhornfels. Daf} die meisten der hierher
gehorigen Vorkommnisse sich am Kontakt mit Graniten
finden, ist darauf zuriickzufithren, da} eben Granite
unter den Intrusivgesteinen die weiteste Verbreitung
besitzen. Die Art der Umwandlung aber ist keines-
wegs etwas speziell fiir Granite Charakteristisches.
Die allgemeinen Verhailtnisse dieser Verdnderungen
wurden schon S. 19 eingehend geschildert. Hier soll
der petrographische Habitus der einzelnen Umwand-
lungsprodukte genauer beschrieben werden. Die
am stirksten modifizierten Gesteine nehmen bei nor-
malem Verlauf der Kontaktmetamorphose einen kri-
stallinischen und meist auch massigen Habitus an;
man bezeichnet sie, weil sie am hiufigsten makro-
skopisch dicht und von hornartig splittrigem Bruch
sind, als Hornfelse. An sich schwarz, oft ganz
basaltihnlich erscheinend, unterscheiden sie sich von
diesem durch einen mehr rotlichen (Andalusit-
hornfels) oder bldulichen (Kordierithornfels)
Ton der Farbe, der fiir den weniger Geiibten aller-
dings meist erst bei direktem Vergleich kenntlich
wird. Andere Hornfelse sind lichter und dann be-
sonders hdufig der Schichtung parallel deutlich ge-
bandert. Gangformige Apophysen des Eruptivgesteins
sind in ihnen verbreitet und nehmen gewdhnlich
aplitischen oder pegmatitischen Habitus an.
Weiterhin erscheinen in der gleichmiligen Masse
der dann etwas lichter gefarbten und hiufig glimmer-
reichen Gesteine dunklere Knoten; damit tritt auch
die Schieferung hervor, und es vollziehen sich Uber-
ginge in die Knotenglimmerschiefer. Das
sind Gesteine, welche in ganz besonderem MaQe
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typisch sind fiir die kontaktmetamorphe Umwandlung
und die sich sonst nirgends finden.

Die grofle Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der Knoten
148t sich makroskopisch meist nicht deutlich verfolgen, da die
mineralogische Bestimmung durch ihren Reichtum an Ein-
schlissen, namentlich von Graphit, wie durch hiufige, weit-
gehende Zersetzung sehr erschwert wird. In giinstigen Fillen
sicht man, dafl sie die Form anniihernd quadratischer Prismen
haben, und erkennt dann &fter auch die eigenartige Chiastolith-
struktur (Fig. 43, S. 49): dann handelt es sich zweifellos um
Andalusit; in andern Fillen sind die Umrisse anscheinend
hexagonal: das knotenbildende Mineral ist Kordierit. Sehr
verbreitet sind ferner, zumal in den Gesteinen der zentralalpinen
Schieferhiille, der Granat mit seinen isometrischen Formen, der
schwer erkennbare Zoisit, ferner die kreuzférmigen Zwillinge
von Staurolith und der Albit, welch letzterer durch seine
vollkommene Spaltbarkeit auffillt. Endlich kommen als Knoten
in Betracht: brauner Biotit, schwarzgriner Chlorit sowie der
letzterem #duflerst dihnliche Chloritoid, dessen meist sehr scharf
hervortretende, schwarzgriine, eiférmige Individuen den andern
glimmerartigen Mineralien- gegentiber durch ihre Hirte charak-
terisiert sind.

Die mehr und mehr schiefrig werdenden Ge-
steine verlieren mit der Entfernung von dem Eruptiv-
gestein allmihlich den Glanz der Schichtflichen, wah-
rend die Knoten dem bloflen Auge noch deutlich sind.

Tig. 83. Garbenschiefer. Zemmgrund im Zillertal. (1fy nat. Grife.)
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Sie gehen in die Knotentonschiefer iiber, welche
wiederum durch Uberginge mit normalem Tonschiefer
in Verbindung stehen. Ahnlich bezeichnend sind fiir
Kontaktbildungen die Garbenschiefer mit garben-
formigen Aggregaten von Hornblende (Fig. 83,
S. 141) oder von Disthen auf den Schichtflachen.
Aber diese leicht auffallenden Erscheinungsformen
werden hidufig recht undeutlich und fehlen nicht selten
auch ganz; dann sind die deutlicher kristallinischen
Gesteine eigentliche Glimmerschiefer, lebhaft
glinzend und in der Farbe von jener des vorherr-
schenden Glimmers bedingt, der in meist etwas zu-
sammenhingenden Hiuten die Schieferung der Ge-
steine hervorbringt und im Schichtbruch oft allein zur
Beobachtung kommt. Quer zur Schicht sieht man mit
ihm wechsellagernd kristallinische Aggregate von
Quarz. Wenn dann die Glimmermembranen feiner und
feiner werden, entwickelt sich die Reihe der Phyllite
oder Glanzschiefer mit immer noch glinzenden
Schichtflichen, aber von weniger deutlich kristalli-
nischer, meist von sehr dichter Beschaffenheit.

Solche, bald lichte bald dunkle, glimmerreiche Gesteine ent-
halten die knotenbildenden Mineralien oft auch in gréfieren In-
dividuen und erscheinen dadurch mit den eigentlichen Knoten-
schiefern durch alle Uberginge verbunden. Man findet sie in den
verschiedensten Gebieten meist als untergeordnete Bestandteile der
kontaktmetamorphischen Zonen; in den Kontaktgesteinen der Z e n-
tralgranite aber herrschen sie bis zur vollstéindigen Ver-
dringung der Hornfelse selbst. Nicht nur diese #ulerliche Ver-
bindung der Glimmerschiefer und Phyllite mit zweifellosen Kon-
taktgesteinen ist die Ursache, daf} von petrographischer Seite aus
die Zusammenfassung der so beschaffenen Gesteine zu einer
archiischen Formationsgruppe schweren Einwéinden be-
gegnet, die Analogie steigert sich vielmehr bei der mikroskopischen
Untersuchung, wo die fiir Kontaktgesteine iiberhaupt typischen
Strukturformen in den sog. kristallinischen Schiefern weit
verbreitet sind und ebenso auch die Imprignation mit Turmalin
nie fehlt.

Da die glimmerreichen und daher vollkommen
schiefrigen Gesteine dem schmelzfliissigen Magma auf
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den Schichtflichen leicht zugdnglich waren, trifft man
besonders hier die Injektionen mit Granit in wei-
tester Verbreitung, und schlieBlich erscheinen die
mannigfaltigsten Mischungen von Granit und um-
gewandeltem Tonschiefer als die hauptsichlichsten
Vertreter der sog. Gneise. Bald ist dann der meist
aplitisch gewordene Granit, weifllich oder rot, dicht
oder grobkornig, als solcher scharf von den um-
gewandelten Schieferlagen und -fetzen getrennt, in

Fig. 84. Gneis. Waldmichelbach, Odenwald.
Der dunkle Hornfels beginnt in dem lichten Aplit zu schwimmen.

kaum millimeterbreiter, fortdauernd wechselnder Bin-
derung oder in breiten Lagen. In beiden Fillen
aber ist deutlich, daf3 nicht ein gleichmifliger Schichten-
wechsel den hellen und den dunkeln Gesteinsanteil
verbindet, sondern dafl ersterer zwischen die zerrisse-
nen Partien des letzteren eingedrungen ist (Fig. 84).
Weitaus die meisten Gneise sind derartige injizierte
Schiefer.

Die Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung und meist auch
die KorngréBe nehmen zu in den Kontaktprodukten, welche aus
Mergeln hervorgingen; hier treten die Kalktonerde- und
Kalkmagnesiasilikate besonders hervor. Es entstehen die
sog. Kalksilikatfelse, welche sich aus Granat, Vesuvian,
Klinozoisit und Epidot, aus diopsidihnlichem Pyroxen, aus griiner
Hornblende, aus Wollastonit usw. zusammmensetzten, wobei diese
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Mineralien meist schon dem bloBen Auge deutlich werden und
zumal, wenn kristallinischer Kalkspat im Gestein ist, gegen diesen
recht deutlich kristallisiert sind. An die Stelle dieser mannig-
faltigen Gesteine treten in den Zentralalpen die iuflerlich oft sehr
gneisihnlich erscheinenden Kalkglimmerschiefer, meist
kalkspatreiche und daher mit Salzsiiure aufbrausende und ziemlich
weiche Gesteine mit deutlicher Schichtung, mit lichtem Glimmer
und Chlorit, oft auch durch feinen Graphit grau bis schwarz, mit
einzelnen Kornern von Quarz sowie dfter mit ziemlich viel gelb-
griinem Epidot.

Der urspriingliche Gehalt an Gerdllen usw.,, die man in
Tongesteinen manchmal findet, bleibt bei der Kontaktmetamorphose
besonders deutlich erhalten, und auch Fossilreste trifft man
ofter in den umgewandelten Bildungen noch wohl erkennbar, im
allgemeinen allerdings um so weniger, je hoher kristallinisch das
Gestein geworden ist. Doch sind auch sehr wenig widerstands-
fihige Skelette in weitgehend umkristallisierten Gesteinen erhalten

Diabas Schiefer

Fig. 85. Adinol am Diabaskontakt. Allrode im Harz.

geblieben, wie 7. B. die Graptolithen in norwegischen Glimmer-
schiefern. Es ist eine lohnende Aufgabe fiir den Beobachter im
Felde, auf derartige Bildungen zu achten, welche mehr als alles
andere geeignet sind, die geologische Einheitlichkeit der sog. kri-
stallinischen Schiefer als eine Utopie zu erweisen.

In einzelnen Fillen verliuft die Kontaktmetamorphose der
Tongesteine etwas abweichend; es tritt lokal an Stelle der bisher
beschriebenen Umkristallisation eine Imprignation mit Kieselsiure.
Solche am Kontakt verkieselte Tonschiefer, meist schwarz mit splitt-
rigem Bruch und sehr dicht und hart, sind zahlreiche Kiesel.
schiefer oder Lydite, desgleichen, aber mehr réich, der
Porzellanjaspis. Ahnlich diesen sind die als Adinol bezeichneten
Kontaktbildungen, welche in ihrem ITabitus sich mehr den Horn-
felsen nihern und auch wie diese mit Fleckschiefern, den Spilo-
siten und Desmositen, verbunden sind. Solche Bildungen,
meist nicht von groBer Ausdehnung, trifft man besonders an
wenig michtigen Giingen, so namentlich von Diabas, Fig. 8s.
Noch viel weitgehender sind die chemischen Anderungen, welche
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sich manchmal in granitischen Kontaktzonen einstellen; véllige
Imprignation mit Turmalin bringt schwarze, kristallinische Tur-
malinfelse hervor, oder durch magnesiareiche Wisser sind in
solchen Gebieten Tonschiefer zu lichten, fettigen Talkschiefern
geworden, welche oft Faltung und Filtelung des urspriinglichen
Gesteins bewahrt haben.

Durch reine Hitzewirkung der Ergufigesteine endlich werden
Tongesteine einfach gebrannt und nehmen, meist unter lebhafter
Rotfirbung, oft auch mit siulenférmiger Kliiftung Beschaffenheit
und Hiirte gebrannter Tone an.

Sandstein.

Als Sand bezeichnet man alle lockern Ablage-
rungen, welche vorherrschend aus noch deutlich fiihl-
baren Kornchen bis zu solchen von etwa Erbsen-
grole bestehen. Uber vulkanischen Sand vgl. S. 127.
Der Sand ist in der Hauptsache das Produkt der
durch die Verwitterung eingeleiteten Gesteinszertriim-
merung, eine Ausnahme bilden nur gewisse Kalk-
sande, welche der Verwitterungslgsung entstammen.
Die der Verwitterung widerstehenden Gesteinsbestand-
teile werden durch bewegtes Wasser oder durch
Wind gesichtet. Man unterscheidet einerseits Fluf3-
sand, resp. See- oder Meeressand, anderseits
Flugsand, Diinen- und Wiistensand. Die geo-
logisch wichtigen Sande sind weit vorherrschend
Quarzsande, bestehend aus rundlichen oder eckigen
Quarzkornern, neben denen hiufig etwas Feldspat
und Glimmer, auch kalkige Bestandteile organischen
Ursprungs sowie schwarzgriine Glaukonitkorner, Griin-
sand, in groflerer Menge makroskopisch hervor-
treten.

Die Farbe des Sandes ist wechselnd nach den
Verwitterungsbezirken, aus welchen das Material
stammt: von schmutzig gelbbraunen Farben bis zu
den meist rein weiflen des Diinensandes in der ge-
mifligten Zone, rotlichgelb bis zu kriftigem Rot im
Tropengiirtel, wo die lateritischen Verwitterungs-
produkte vorherrschen.

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 10
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Die Sonderung der Bestandteile des Verwitterungsriickstandes
erfolgt bei Wassertransport viel unvollkommener als durch den
Wind; im ersteren Fall enthiilt daher der Sand tonige Bestand-
teile und sonstige Beimengungen hiufiger und in groBerer Menge
als im letzteren, wie man z. B. an den Meereskiisten deutlich ver-
folgen kann, wo die rein alluvialen Sandablagerungen tonig und
von Organismenresten durchsetzt sind, wihrend der zu den Diinen
zusammengewehte Flugsand viel gleichmifligeres Material fiihrt.
Bei den Fluflsanden tritt im allgemeinen die ungleichmifige
Korngriofle besonders hervor, und hiufig sind hier Mischungen von
Schlamm, Sand und Kies im Gegensatz zu der gleichmiBligen GroQe
der Kérner im Flugsand. Kreuzschichtung findet sich bei beiden.

Der Sand als rezente Bildung hat eine ungemein bedeu-
tende Verbreitung, besonders als Flugsand. Die Wanderdiinen
tiberschiitten ganze Gebiete mit ihrem leichtbeweglichen Material,
und in den gréferen Wistengebieten haben die Sandablagerungen
geradezu regionale Ausdehnung. Aber auch unter den Bildungen
friiherer geologischer Perioden haben manche die lockere Be-
schaffenheit des Sandes bewahrt; so die silurischen Vorkomm-
nisse bei .Sz Petersburg, triassische Sande in der Obesgfalz und
die wegen- ihrer Leichtbeweglichkeit von den Bergleuten so ge-
firchteten Schwemmsande, z B, in der bikmischern Braun-
kohlenformation.

Die Sandablagerungen friitherer geologischer
Perioden besitzen gewdhnlich nicht mehr die lockere
Beschaffenheit, sie sind zu Sandstein geworden,
von denen im allgemeinen jene der stidrker dis-
lozierten Schichtensysteme verbandfester
sind als die weniger tektonisch beeinflulten, wobei
die Veridnderung namentlich das zwischen den Kor-
nern vorhandene Bindemittel oder Zement be-
troffen hat. Wie bei den Sanden ist auch beim
Sandstein Quarz der weitaus vorherrschende Ge-
mengteil, am hiufigsten sind Quarzsandsteine.

Die Korngrofle wechselt in den gleichen Grenzen wie
beim Sand, mit ihrer Zunahme gehen die Gesteine in Konglo-
merate iiber. Das Korn ist oft sehr gleichmiBig und
nicht allzu grob, ihnlich wie beim rezenten Diinen- und Wiisten-
sand, Solche Ablagerungen sind meist fossilfrei und kénnen wohl
zum Teil als fossile Wiisten bezeichnet werden.

Unter den Keupersandsteinen in Franken und Schwaben
sind dagegen recht ungleichmiflige Sandsteine verbreitet, in welchen,
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wie im Fluflsand, grébere Quarzgerdlle mit feinem Sand ge-
mischt sind, und in den Sandsteinen des Rotliegenden nimmt
die Beimengung der grioferen Gerdlle hiufig so zu, dafl sich die
Grenze gegen die Konglomerate verwischt.

Andere Sandsteine sind zweifellos marine Bildungen; in ihnen
sind Fossilreste hiufiger, meist allerdings nur als Steinkerne er-
halten, und im allgemeinen trifft man dann auch reichlicheres
Bindemittel zwischen den einzelnen Quarzkérnern, von welchen die
kleinsten sich durch recht scharfeckige Beschaffenheit auszeichnen.

Neben den bald weiBen bald mehr rauchgrauen oder rot-
lichen Quarzkdrnern beobachtet man auch etwas Feldspat, bald

Fig. 86. Absonderung von Quadersandstein, Adersbach in Bohmen,
(Phot. H. Eckert, Prag.)

frisch bald stark desaggregiert. Wenn dieser an Menge zunimmt,
so spricht man von Arkose oder regeneriertem Granit,
welcher aber gegeniiber dem Granit selbst stets durch bedeutendes
Vorherrschen des Quarzes sich auszeichnet. In den Glimmer-
sandsteinen findet sich lichter Glimmer in wechselnder Menge,
in dem meist stark tonigen oder kalkigen Glaukonitsandstein
sind die schwarzgriinen, schieBpulverihnlichen Glaukonitkérner
makroskopisch hervortretend.

Die Sandsteine sind oft dickbankig und zeigen dann hiufig
vertikale Kluftsysteme, durch welche sich groteske Felslandschafien
herausmodellieren, wie im Quadersandstein des Elbetales (Fig. 86),

10*



148 Spezieller Teil.

bald sind sie ziemlich diinnschichtig und gehen in Sandstein-
schiefer iiber. Auf den Schichtflichen stellen sich gern tonig-
sandige Zwischenbildungen oder wenig michtige Tonlagen ein.
Unebenheiten der Schichtflichen sind weit verbreitet; die Wellen-
furchen oder ripple marks der Wellensandsteine, die Aus-
fiilllungen von ZerreiBungskliiften beim Eintrocknen in den sog. Zopf-
platten, die Pseudomorphosensandsteine mit ihren mit
Sand ausgegossenen Hoppers, die Tierfihrtensandsteine
und die wulstige Oberfliche der Schichten der Hieroglyphen-
sandsteine sind hierfiir Beispiele.

Die IFirbung der Sandsteine ist sehr wechselnd, oft aber
in ausgedehnten Schichtensystemen gleichbleibend, so namentlich
die rote, z. B. im Old red sandstone, weile bis gelbliche im
Quadersandstein, graue in den in Quarzit iibergehenden
paliozoischen Sandsteinen der Ardennen, grine in den glau-
konitreichen Griinsandsteinen, schwarze bis schwirzlichgraue
inden Kohlensandsteinen usw. Andernteils wechseln manch-
mal, z.B.im Buntsandstein, rote und gelbliche oder graulich-
griine, auch weiflliche I.agen miteinander ab, andere sind in eben
diesen Farben geflammt und von ganz unregelmiBig verteilter
IFirbung.

Man teilt die Sandsteine nach ihrem Zement ein in:

1. Kieselsandsteine, in welchen ein quar-
ziges Zement die einzelnen Sandkorner verkittet.
Dann ist bald die urspriingliche klastische Struktur
noch fiir das blof3e Auge deutlich, bald erst bei auf-
merksamer mikroskopischer Beobachtung zu erkennen;
die Sandsteine gehen in die gleichmifig eckig-splitt-
rigen Quarzite iber. In den Kristallsand-
steinen ist das Zement eine Fortwachsung der
klastischen Sandkorner, die Struktur ist aber erst
mikroskopisch erkennbar. Das kieselige Bindemittel
entstammt in der Hauptsache wohl einer Umkristalli-
sation von organischen Kieselskeletten.

2. Tonsandsteine mit sehr wechselnden Men-
gen von tonigem Zement; diese sind die verbreitetsten
unter den Sandsteinen, bald graulich oder gelblich
gefirbt bald lebhaft rot, wenn das Bindemittel late-
ritisch ist, eisenschiissiger Sandstein, bald
schwarzgrau, wenn reich an Kohle, oder durch Glau-
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konit griin. Die verhédltnismiflig seltenen und nur in
der Nihe primdrer Kaolinlagerstitten auftretenden
Kaolinsandsteine sind rein weille, meist sehr
wenig verbandfeste Bildungen. Die grofiere oder
geringere Menge des tonigen Bindemittels und die
wechselnde Kompaktheit dieses selbst bedingen einen
grolen Wechsel in der Verbandfestigkeit der
Tonsandsteine, von welchen die verbandfestesten solche
mit mittlerem Gehalt an Zement in stark dislozierten
Gebieten sind. Mit der Zunahme des Bindemittels
werden sie gerne schiefrig, Sandsteinschiefer,
und gehen in sandige Tonschiefer iiber.

Besonders verbreitet ist dieser Ubergang in den
hierher gehorigen paldozoischen Grauwacken, deren
mittlere Typen tonige Sandsteine von grauer, selten
braunlicher und gelblicher Farbe mit allen méglichen
kleinen Gesteinsfragmenten sind, meist von grofler
Verbandfestigkeit und oft mit phyllitartig glinzen-
dem, etwas kristallinischem Bindemittel. Sandsteine
mit kalkig-tonigem Bindemittel sind die Mergel-
sandsteine, die hdufig sehr reich an kleinen Glimmer-
fetzen sind, z. B. die Molassesandsteine.

3. Kalksandsteine; in diesen ist das Binde-
mittel Kalkspat, welcher bald als dichter Kalk
zwischen den Sandkornern verteilt ist und dann oft
seine organische Form noch erkennen lif}t, bald den
Sand in groflen Kiristallkérnern durchtrinkt, deren
Spaltungsflichen dem Bruch ein schimmerndes Aus-
sehen verleihen. Im letzteren Fall wurde der Kalk-
spat von den zirkulierenden Gewaissern zusamien-
gefithrt, und seine Kiristallkdrner umschlieBen bis
tiber 759, Quarz. Manchmal geniigt die Menge des
zugefiihrten Kalkes nicht, um den ganzen Sand zu
verkitten, dann liegen Gruppen mit Quarzkdrnern
durchsetzter Kalkspatkristalle, kristallisierter
Sandstein (Fig. 87, S. 150), im losen Sand. Solche
wittern auch heraus, Pseudomorphosensandstein,
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zum Teil manchmal mit einem Riickstand von Rost,
Tigersandstein. Auch Dolomit, Gips und
Schwerspat konnen
an Stelle des Kalk-
spats treten.

Die Farben sind
vorherrschend weif3,
gelblich oder grau-
lich, nur selten durch
Kohle dunkler grau.
In den meist braun-
schwarzen bitumi-

Fig. 87. Kristallisierter Sandstein . .
von Fontainebleau. nosen SandStelnen,

welche namentlich im
Ausgehenden der Petroleumlagerstitten vorkommen,
bildet Bitumen das Bindemittel.

Ungemein mannigfach sind konkretionire Gebilde in den
Sandsteinen, unter welchen die meist lettenihnlichen Tonputzen der
Gallensandsteine wohl primire Nester sind. Echte Kon-
kretionen sind die Drusen mit Quarz-, Kalkspat-, Zélestin-
und Schwerspatkristallen, die Knollen von Dolomit, Horn-
stein, Feuerstein und Karneol, welche fters ganze Lagen
bilden, so z. B. im Jadischen Buntsandstein, Knollen von Phos-
phorit, wie sie namentlich die Grinsande der nordfranzisischen
Kreide oder die Phosphoritsandsteine ZFodoliens fithren.
Auch Erzimprignationen finden sich ofters in Sandsteinen,
s0. kleine Putzen von Bleiglanz im Knottensandstein,
Zerussit im Bleisandstein, Kupferlasur und Malachil
im Kupfersandstein usw.

Zahlreiche Sandsteine, besonders solche mit viel Bindemittel,
enthalten reichlich Fossilien; man benennt nach solchen den
cquisetenbaltigen Schilfsandstein, die Blittersandsteine,
ferner Spiriferen-, Thalassiten-, Numuliten- und
Muschelsandsteine, in welchen aber die organischen Reste
meist nur als Steinkerne vorhanden sind.

Die chemische Zusammensetzung der Sand-
steine ist entsprechend der Variabilitit des Mineral-
bestandes sehr wechselnd; manche Quarzsandsteine
und daran sich anschlieBende Quarzite enthalten iiber
909%,, ja bis 999, SZ0,, in andern sinkt der Gehalt



I. Mechanische Sedimente. — Sandstein. 151

mit der Zunahme der Beimengungen auf 609/, und
darunter, und der dann sehr wechselnde Bestand
ergibt sich aus der Zusammensetzung des die Quarz-
korner verkittenden Bindemittels.

Die Verbreitung der Sandsteine in den ver-
schiedenen geologischen Formationen ist ungemein
bedeutend; von den prikambrischen, quarzit-
dhnlichen Sandsteinen Nordamerikas bis zu den
jungsten Formationen sind wohl in allen Gruppen
reichlich Sandsteine bekannt, unter welchen einige
ausgedehnte Ablagerungen bilden und von grofler
Bedeutung fiir den Aufbau der fossilfilhrenden For-
mationen sind. Zu erwidhnen sind besonders: der
Potsdamsandstein im Kambrium, der Old red
sandstone im Devon, die karbonischen Kohlen-
sandsteine, der Buntsandstein oder New
red sandstone, die Keupersandsteine, die
verschiedenen Sandsteine der Kreide, wie der Qua-
dersandstein und Planersandstein, der ter-
tidre Karpathen- und Wiener Sandstein, der
in Diabastuff iibergehende Taviglianazsandstein
der Alpen, der in dhnlicher Verbindung mit Quarz-
porphyrtuff stehende Grodener Sandstein Séid-
Zivols, die Braunkohlen- und Molassesandsteine
und schlieflich die rezenten Meeressandsteine.

Gegeniiber den Atmosphiédrilien verhalten sich die Sand-
steine Auflerst verschieden; wihrend namentlich die kompakten
Quarzsandsteine ein fast unverwiistliches Material darstellen, das
wegen seines unregelmidfigen Bruches nur als StraBlenschotter Ver-
wendung findet, trifft man bei tonigen und kalkigen Sandsteinen
recht wechselnde Verhiltnisse. Die verbandfesten tonigen Sand-
steine, hauptsichlich geologisch iltere Vorkommnisse, sind ungemein
haltbar und widerstandsfihig, dabei meist ziemlich leicht zu be-
arbeiten und daher geschitzte Bausteine. Die weniger verband-
festen sind wegen ihrer Porositit und der dadurch bedingten
Wasseraufnahme in unserem Klima dem Zerfrieren ausgesetzt,
das einen Zerfall zu Sand hervorbringt. Auch ohne die Wirkung
des Frostes aber blittern solche Sandsteine leicht ab, zumal wenn
kriftige Insolation mit Durchfeuchtung wechselt. Kalkige
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Sandsteine sind an sich oft viel wetterbestindiger, sie widersiehen
aber der in der Luft unserer GroBstidie in so hohem Mafle vor-
handenen schwefligen Siure nicht, welche den Kalk herauslaugt.
Zahlreiche, besonders feinkérnige, tonige Sandsteine finden als
Schleifsteine Verwendung, konglomeratartige werden als Mithlsteinc
verarbeitet.

Das spezifische Gewicht, welches im kompakien Kiesel-
sandstein etwas iiber 2,6 betriigt, nimmt mit der Verbandfestigkeit
rasch ab, und zahlreiche, technisch recht wohl verwertbare Sand-
steine haben ein Gewicht von nicht einmal 2,0. Manche Sand-
steine, die trocken eine hohe Druckfestigkeit besitzen, haben
in bergfrischem Zustand eine recht wenig feste Beschaffenheit.

Kontaktmetamorphose der Sandsteine. Feinkoérnige, an
tonigem Bindemittel reiche Sandsteine nehmen durch Kontakt-
metamorphose ihnlichen Habitus an, wie es bei den Tonschiefern
beschrieben wurde. Gribere Sandkérner bleiben aber selbst in
den inneren Kontaktzonen erhalten und lassen sich auch in weit-
gehend umgewandelten Gesteinen schon makroskopisch als klastische
Gemengteile erkennen. An Bindemittel arme, vorherrschend aus
groberen Quarzkdrnern bestehende Sandsteine dndern ihren Habitus
iiberhaupt sehr wenig, und diec Einwirkung zeigt sich hier erst
mikroskopisch in dem cinigermafen kristallinischen Gefiige und in
der gewdhnlich auftrelenden Imprignation mit Turmalin.

Zahlreiche Glimmerschiefer sind aus tonigem Sandstein
hervorgegangen, und dasselbe gilt fiir ausgedehnte Serien der
Quarzphyllite; aber unter letzterem Namen fat man meist
phyllitartig umgebildete Tonschiefer zusammen, welche sekundir
mit Lagen und Linsen von Quarz injiziert sind. Die Hitzewirkung
der ErguBgesteine #uBert sich beim Sandstein besonders in einer
partiellen Schmelzung, I'rittung, oft zugleich mit siuliger Ab-
sonderung. Solche veriinderte Sandsteine haben viel gleichmiSigeren
und kompakleren Bruch, lassen aber meist ihre urspriingliche Natur
dem bloflen Auge noch deutlich erkennen.

Konglomerate und Brekzien.

Wenn die groberen Rollstiicke, der Kies und Schotter,
wieder zu Gesteinen verfestigt sind, bezeichnet man diese als Kon-
glomerate, Sie bestehen bald hauptsiichlich aus grobem Material,
zwischen welchem wenig Sand und Ton oder Kalk das Bindemittel
abgeben, wie dies die Regel ist, oder das feinere Bindemittel
herrscht mehr oder weniger vor und umschlieBt dann gewdshnlich
neben kleineren Gerdllen sehr grofie und neben gerundeten auch
wenig abgerollte Gesteinsbruchstiicke; solche Konglomerate sind
biufig glazialen Ursprungs.
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Am wichtigsten sind die Quarzkonglomerate, welche
im allgemeinen die Reste der Quarzadern und -ginge in den durch
Verwitterung desaggregierten Gebirgsteilen darstellen, Zu diesen
gehoren der kieselige Millstone grit oder die als Bankel
bezeichneten, goldftiihrenden Konglomerate des Witwalersrandes.
Analog ist der eozine Puddingstein, der vorherrschend aus
der darunterliegen-
den Kreide stam-
mende Feuerstein-
gerdlle, daher auch
Flintkonglome-
rat genannt, in
quarzigem Binde-
mittel enthilt. Da-
gegenist dieKalk-
nagelfluhe der
Voralpen vorherr-
schend ein Kalk-
konglomerat in kal-
kigem Bindemittel
(¥ig.88). Zusam-

mengesetzte

Konglomerate
enthalten verschie-
denartige Gerolle
gleichzeitig, wie
die bunte Na-

gelfluhe. | o
Wichtig unter : e
den vielgemischten Fig. 88. Konglomerat. Nagelfluhe,

Konglomeraten ist Uberfille bei Miinchen.

der Verrukano

oder Sernfit, in der Hauptsache ein Quarzkonglomerat mit zahl-
reichen Geréllen von Quarzporphyr und andern Gesteinen, meist
wohl von jungpaldozoischem Alter, in welchen oft weitgehende
Metamorphosen stattgefunden haben. Die ganz serizilisch gewor-
denen Gesleine sehen oft augengneisidhnlich aus.

Konglomerate finden sich in allen geologischen For-
mationen; dafl sie hiufig in bestinmten Horizonten besonders
hervortreten, hat seine Ursache in den kontinuierlichen Verschie-
bungen der Kiistenlinien oder in dem glazialen Ursprung
ausgedehnter Vorkommnisse. Besonders bemerkenswert unter letz-
teren ist das Dwykakonglomerat der Aapkolonie, ein Granit-
konglomerat mit reichlichem sandigen Bindemittel, das nicht nur
selbst geschrammte Geschiebe enthilt, sondern auch deutliche
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Schrammen auf seinem Untergrund erkennen la0t. Es lesitzt etwa
permokarbonisches Alter, d. h. es ist gleichaltrig mit echt
tropischen Ablagerungen im nirdlicken Europa, eine Erscheinung,
welche fiir die geologische Bedeutung der Eiszeiten von hervor-
ragender Wichtigkeit ist.

Die alluvialen Konglomerate gehen ganz allmihlich in
Sandsteine iiber, und wihrend die eigentlichen Konglomerate fossil-
frei zu sein pflegen, trifft man in diesen Ubergiingen 6fter organische
Reste.  Die konglomeratischen Sandsteine des Rotliegenden
und des durch Auslaugung des Eisengehalles aus diesem ent-
standenen Weillliegenden und Grauliegenden, die an
groBeren Quarzgerdllen reichen Keupersandsteine gehoren
meist in diese Ubergangsgruppe. Mit dem Hervortreten derselben
ist dann gewdhnlich auch eine deutlichere Schichtung verbunden.
Die groberen Gerélle der Konglomerate sind meist recht voll-
kommen abgerundet, wo es sich um fluviatile und alluviale Ab-
lagerungen handelt, viel weniger gleichmidBig in den glazialen.
Echte Kantengeschiebe kann man unter Umstinden in den
Wiistenbildungen finden.

Unter der Einwirkung kontaktmetamorphosierender
Prozesse erhalten sich die Gerille fast stets recht deutlich,
wihrend im Zement der Konglomerate #hnliche Umwvandlungen
vor sich gingen wie Deim Sandstein. Man findet so Gfter deut-
liche Gertlle in glimmerschiefer- oder phyllitartigem
Bindemittel.

Von den Konglomeraten unterscheiden sich die Brekzien
durch die eckige Form der Fragmente, welche zum festen Ge-
stein verkittet wurden. Eigentlich sedimentire Brekzien sind
selten und von geringer Ausdehnung, nur wenige sind schicht-
bildend, und auch diese sind .nicht aushaltend, die meisten
erscheinen als Ausfilllungen von Spalten und Héhlen, in
denen der aufgelockerte und zerbréckelte Schutt zu mehr oder
weniger festen Gesteinen verkittet wurde. Bei den sog. Knochen-
brekzien herrscht das sandig-tonige oder auch lehmige Binde-
mittel hdufig vor, und neben Bruchstiicken von Knochen, Zihnen usw.
sind namentlich Kalksteinbruchstiicke vorbanden. Man unterscheidet
die namentlich an der Kiiste des Miftelmeers als Ausfiillung von
Spalten auftretende Spalten- oder Herbivorenbrekzie,
deren organische Reste vorwiegend von Pflanzenfressern herriihren,
von der Knochenbrekzie der Kalksteinhshlen z, B. der Schwdbischen
und Frinkischen Alb, der Hohlenbrekzie im allgemeinen, die
eine Karnivorenbrekzie ist, Derartige Brekzien enthalten
hin und- wieder sehr weitgehend fossilisierte Knochen und werden
auch auf Phosphorit ausgebeutet. Mit der Zunahme von Sand
und Lehm gehen sie in Knochensandstein, Knochen-
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lehm oder Knochenton iiber. Manche derselben treten schicht-
bildend als lokale Fazies sonst v6llig fossilfreier Sandsteine auf und
werden dann wohl nicht mit Unrecht als Reste der Oasen einstiger
Wiistengebiete angesehen, um welche sich die Tiere sammelten.
‘Weitaus die meisten Brekzien verdanken vulkanischen
und namentlich gebirgsbildenden Prozessen ihre Entstehung.
Zu ersteren gehoren die Explosionstuffe; auch sonst werden
Tuffe, namentlich wenn sie mit dem Detritus der anstehenden Ge-
steine mehr oder minder vermengt sind, als Brekzien bezeichnet;
so zahlreiche Trachyt- und Bimssteinbrekzien, Hiufig
sind auch vulkanische Brekzien, in welchen ein eruptives Gestein
selbst das Bindemiltel der verschiedenartigen umschlossenen Bruch-
stiicke bildet, die dem Nebengestein entstammen. So bilden sich
an den Salbindern der Eruptivbildungen sog. Kontaktbrek-
zien, deren Bindemittel Granit, Syenit, Quarzporphyr usw. ist,
in denen Bruckstiicke ilterer Gesteine, manchmal von &hnlicher,
manchmal von ganz abweichender Beschaffenheit vorhanden sind.

Anhang: Mylonit.

Besonders wichlig sind fir den Geologen aber jene Brekzien.
welche gebirgsbildenden Prozessen ibre Entstehung ver-
danken. Ofter sind ganze Gesteinskomplexe in ihrem inneren
Gefiige zermalmt, endogene Brekzien, ein Prozel, der
bei kérnigen Gesteinen zu den verschiedenen Stadien der Mortel-
struktur fiihrt, bei dichten und kompakten sich darin Zuflert,
daB das Gestein bald aus eckigen bald aus ganz abgeschliffenen,
aber ineinanderpassenden schaligen Bruckstiicken besteht. Andere
Gesteine erscheinen durch gebirgsbildende Krifte von zahlreichen, oft
recht regelmiBig verlaufenden Kluftsystemen in scharfeckige Bruch-
stiicke zerschnitten, so z. B. der Dolomit (Fig. 89), der dann

Fig. 8. Dolomit von der Saalburg,
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durch leichter lsslichen Kalkspat wieder ausgeheilt ist. Durch die
Atmosphirilien wird letzterer wicder herausgenagt, und die Gesteine
zerfallen bei der Verwilterung zu einem feinen, scharfeckigen Grus.

Diesen in ihrem inneren Geliige erschiitterten Gesteinen stehen
als viel weiter fortgeschrittene Zerreibungsprodukte die Disloka-
tions- oder Reibungsbrekzien resp. Mylonite gegeniiber.
Zahlreich sind die Vorkommnisse solcher Xalksteinbrekzien,
wobei im allgemeinen der zu eckigen Bruchstiicken zeririimmerte
Kallk von anders gefirbten Kalkspatadern wieder verkittet wird,
Vorkommnisse, die zu den geschiztesten Farbmarmoren gehoren.

In andern Fillen aber, und das sind die charakleristischslen
I'ormen der Mylonite, bildet das Material der Gesleinszerreibung
selbst die Basis, in welcher die eckigen oder abgerundeten,
oft auch Glazialgersllen dbnlich geschramm ten Gesteinsbruch-
stiicke eingebettet sind, wobei das Gestein seine oft recht bedeu-
tende Verbandfestigkeit dem Gebirgsdruck allein verdankt. Zumal
da, wo es sich um Uberschiebungen von grofler Sprungweite han-
delt, erscheinen konglomeratihnliche bunte Brekzien, welche
aus Fragmenten verschiedenartiger Gesteine zusamminengesetzt sind.

Das letzte Stadium der Zertriimmerung bilden mehr oder minder
gleichmilig zerriebene, dichte, «gequilte» Gesteine, deren urspriing-
liche Beschaffenheit vollig durch Zermahlung und Durcheinander-
knetung der einzel-
nen Bestandteile ver-
wischt ist, wie z. I3
diePfahlschiefer
des Bayrischen Waldes
oder der Lochsei-
tenkalk (Fig. 90),
der die eigentliche
Knetstruktur in
typischer Weise zeigt.
DaBl solche intensiv
zermahlene Gesteine
ganz von Kliften mit
den mannigfaltigsten
Neubildungen durch-
setzt sind, kann nicht
auffallen ; bemerkens-
wert aber ist, daB dic
mikroskopische  Be-
schaffenheit derHaupt-
masse selbst nirgends

Fig. go. Lochseitenkalk mit Knetstruktur, eine Umkristallisation
Lochseite bei Schwanden, Kt. Glarus, Schweiz. erkennen 1a0t,
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II. Chemische Sedimente.

Als chemische Sedimente (filschlich auch Prizipi-
tate genannt) fat man die Ausscheidungen der Verwilterungs-
1gsung. zusammen, welche ohne Mitwirkung der Organis-
men durch einfache Konzentration sich abgeschieden haben. Die
hierzu notwendige Verdunstung tritt lokal in steppenumsiumten
Meeresbuchten ein, andernteils aber in weitgehendem Mafle in der
Wiiste, und die schichtbildenden chemischen Sedimente sind daher
cinesteils echte Meeressedimente, andernteils Ablagerungen der
Wiiste.

Die chemischen Sedimente, welche eine geologische Bedeu-
tung haben, sind Anhydrit, Gips und Steinsalz, in den
hauptsichlichsten Vorkommnissen miteinander verbunden. Dagegen
sind die Abraumsalze mehr lokale Vorkommnisse von sehr
grofler technischer Wichtigkeit; in ihnen liegen die leicht 1&s-
lichen Mutterlaugensalze des Meerwassers, vor allem Chloride
und Sulfate von Kali und Magnesia vor. Vorherrschend Wiisten-
bildungen stellen die Glaubersalzablagerungen des Ebrotales
dar, welche mit Steinsalz wechsellagern; analoger Entstehung sind
unzweifelhaft auch die in Ton und Sand eingelagerten Schichten
von Caliche oder Chilesalpeter, welche mit Glauberit usw.
vergesellschaftet sind.

Chemische Sedimente im weiteren Sinn, hiufig unter Mit-
wirkung von Algen enlistanden, sind auch kalkige und kieselige
Bildungen, die aber gleichfalls nur lokale Bedeutung haben. Hier-
her gehdren die zellig-kavernésen Kalktuffe, vorherrschend
aus durcheinanderliegenden, mit faserig-strahligem Kalkspat iber-
zogenen Pflanzenstengeln und Blittern bestehend, deren Form oft
auf das vorziiglichste erhalten, deren organische Substanz aber
meist weggefiihrt ist, wodurch eine réhrige Struktur entsteht. Es
sind lichte, weilliche bis gelbe Gesteine, in bergfeuchtem Zu-
stand oft sigbar, aber an der Luft erhirtend und als Baumaterial
wegen ihrer Leichtigkeit und Luftdurchlissigkeit bei ziemlicher
Druckfestigkeit sehr geschitzt, z. B. der Travertin. Gleichfalls
ein chemisches Sediment ist die weile Seekreide, die nament-
lich in stagnierenden Gewissern, unter Torfmooren usw. in nicht
unbedeutenden Ablagerungen sich bildet. Auch die an Siilwasser-
konchilien, Landtieren und Pflanzenresten reichen SiiBwasser-
kalke, welche bald erdig bald kompakt sind, wohl auch in
Kalkiuff iibergehen, sind groflenteils als chemische Niederschlige
anzusehen.

Wihrend die besprochenen Kalksedimente, wenn auch-meist
in nicht betrichtlicher Ausdehnung, so doch .eigentlich schicht
bildend aufireten, sind die Kalksinter nur Inkrustationen
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von Kliiften, Hohlen usw., in welchen kalkreiches Wasser durch
Verdunstung seinen Kalkgehalt in oft recht grobkristallinischer
Form absetzte. Hierher gehéren die prachtvollen Tropfstein-
bildungen der Héhlen in den Kalkgebirgen. Manche Kalksinter
bestehen aus faserigem Aragonit, und solche sind durch
mannigfaltige Farbenzeichnung und besonders durchscheinende Be-
schaffenheit wirkungsvoll. Es sind die geschilzten Onyxmarmore
der Industrie, von welchen man aus Analogie mit dem Sprudel-
stein von AKaslséad thermale Entstehung als wahrscheinlich
annimmt. Hierher gehéren auch die aus erbsengroflen, schaligen
Kiigelchen zusammengesetzten Erbsensteine oder Pisolithe.
Absiitze von meist amorpher Kieselsdure, aus heien
Quellen entstanden, sind die Bildungen von Kieseltuff und
Kieselsinter, welche den entsprechenden Kalkgesteinen ihn.
lich ausgebildet sein konnen, aber kaum je die kompakte Be-
schaffenheit der Kalksinter erreichen. Ahnlich diesen rezenten
Bildungen trifft man derartige Ablagerungen auch in fritheren geo-
logischen Formationen, z. B. die fast nur aus amorpher Kieselsiure
bestehende, lockere Neuburger Kreide bei Newburg a. D.

Anhydrit, Gips und Steinsalz.

Die in weitester Verbreitung vorkommenden che-
mischen Sedimente sind die Bestandteile der Stein-
salzformation, Anhydrit, Gips und Steinsalz. Die
hier zusammengefaliten Gesteine sind in Wasser in
ziemlichem Mafle 16slich, und dies veranla3t nicht
nur die oberflichliche Auflésung durch die Ein-
wirkung der atmosphirischen Gewisser, die Gips-
schlotten usw., sondern auch ausgedehnte Aus-
laugungen in der Tiefe, die Wasserkissen, deren
Zusammenbruch zu geologischen Dislokationen fithren
kann. Ebenso entstehen Faltungen und Stérungen in
ziemlichem Mafle durch die bedeutende Ausdehnung,
welche der Anhydrit bei seiner Umwandlung in Gips
erfihrt und die etwa 1/; der ganzen Masse betriigt.
An der Erdoberfliche trifft man Anhydrit und Stein-
salz nur in sehr regenarmen Gebieten.

Im feuchten Klima dagegen ist das Steinsalz an
der Oberflache stets weggelost, und es sind in erster
Linie salzhaltige Quellen, welche das Vorkommen
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desselben im Gebirge anzeigen, wihrend der Anhydrit
zu Gips umgewandelt ist. Der zu Tage stehende
Gips zeigt mannigfache Korrosionsformen durch die
Tagewisser. Andernteils setzen die Gewisser die
Losungsprodukte hiufig wieder ab, und so trifft man
Steinsalz und Gips hdufig in Adern und Gingen,
welche durch faserige Beschaffenheit sich auszeichnen,
Fasersalz bzw. Fasergips.

Im Salzton oder Salzpelit der Salzpfannen
der rezenten Wiisten bilden sich solche Adern fort-
gesetzt, eine brekzienartige Struktur des durch Ein-
trocknen zerkliifteten Schlammes bewirkend, und ganz
analog ist die Beschaffenheit des Haselgebirges
det alpinen Salzlagerstitten, welche sich schon da-
durch als Wistenbildungen charakterisieren. Auch
die hidufige gelbe bis rote Farbe des in ihnen vor-
kommenden Steinsalzes weist in derselben Richtung.

Anhydrit als urspriingliches Sediment ist fast
stets von ziemlich dichter Beschaffenheit, unter dem
Mikroskop vorherrschend aus kristallinisch-kornigem
Anhydrit mit eingeschwemmten Tonpartikelchen be-
stehend, von weil3grauer Firbung, auch dunkler bis
braunlichgrau oder blaugrau. Rétliche oder blaue bis
violette Farben finden sich besonders bei den grob-
kristallinischen, Gfters auch stengligen Ausfiillungen
der Kliifte. Der Anhydrit enthilt hiufig etwas Stein-
salz und schmeckt daher salzig, ferner an kohligen
Einschliissen reiche Kristalle von Dolomit, Anthra-
konit, oder ebensolche QQuarzkristalle. Diinne
weille Lagen von Anhydrit zusammengefaltet zwischen
dunklerem Salzton bilden den Gekrosestein
(Fig. 91, S. 160). Das hohe spezifische Ge-
wicht des Anhydrits = 2,9, seine geringe Loslich-
keit in Sduren und sein meist ziemlich kristallinischer
Bruch sind charakteristisch, am sichersten aber ist
der mikrochemische Nachweis: ein Kornchen des
Gesteins, mit einem Tropfen Wasser digeriert, gibt
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Fig. gr. Gekrosestein, Bochnia in Galizien. (Phot. Prof. Hofmann.)

beim Verdunsten die charakteristischen Kristalle von
Gips.

Der zumeist aus Anhydrit hervorgegangene Gips
ist nur selten makroskopisch deutlich kristallinisch,
so z. B. der weille, durchscheinende Alabaster,
meistens ist er sehr feinkornig bis dicht und selbst
mikroskopisch kaum diagnostisch; die Farben sind
dhnlich wie beim Anhydrit. Er geht in Gipston iiber.
Ablagerungen von Gips in ziemlicher Bedeutung
kennt man auch auflerhalb der Steinsalzformation,
hdufig mit denselben akzessorischen Mineralien, wie
sie im Anhydrit auftreten, und schliellich trifft man
Gips auch als Produkt thermaler Tatigkeit, so als
Imprignation von Tuffen, und besonders in Beglei-
tung von Zé6lestin in den Schwefellagern.

Das Steinsalz ist stets deutlich kornig, zumal
wenn es sehr rein ist, dabei gewdhnlich véllig rich-
tungslos, aber oft mit ausgesprochener Schichtung.
Feinkornig bis dicht wird es, wenn es stark mit Ton
verunreinigt und graulich oder briunlich ist, Tonsalz,
welches in den matten, graulichen Salzton iiber-
geht. Grobkdrnige Varietiten zeigen die sehr voll-
kommene Spaltbarkeit und sind hiufig wasserklar,
ofter mit makroskopisch erkennbaren Fliissigkeits-
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einschliissen. Farbung dhnlich wie beim Anhydrit,
namentlich in sekundiren Kluftausfiillungen. Ein be-
sonders in den alpinen Steinsalzlagerstitten verbrei-
teter Gehalt an Chlormagnesium bedingt seine Zer-
flieBlichkeit. Organische Skelette sind in den hier
besprochenen Gesteinen ziemlich selten, dagegen
organische Substanzen, mnamentlich Bitumen und
Kohlenwasserstoffe, besonders im Steinsalz verbreitet,
das ofter infolge solcher Einschliisse beim Auflésen
unter lebhaftem Gerdusch zerspringt, Knistersalz.

Fig. g2. Anhydritbdnder, «Jahresringe», im Steinsalz von Staffurt.

Die Lagerungsverhiltnisse des Steinsalzes und seiner
Begleiter zeigen ofters grofle RegelmiBligkeit auf weite Entfernung
und einen gleichmiBigen Schichtenwechsel zwischen Anhydrit
und Steinsalz, Bindersalz (Fig. 92), so z. B. in dem mittel-
deutschen Steinsalzgebiet. Andernteils trifft man sehr groBle Un-
regelmiBigkeiten, selbst direkt stockformiges Aufireten, sei es in-
folge von Dislokationen durch chemische Verinderungen innerhalb
der leicht umzulagernden Vorkommnisse, oder auch primir, wie
im alpinen Typus der Steinsalzlagerstitten, welche den fos-
silen Salzpfannen von Wiistengebieten entsprechen diirften.

Die gewaltige Michtigkeit einzelner Steinsalzlagerstitien,
welche z. B. durch das Bohrloch von Sperenberg bei Berlin illu-
striert wird, das iiber 1200 # tief in reinem Steinsalz getrieben

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aull. 11
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ist, ohne dessen Liegendes zu erreichen, 1iBt die geologische Be-
deutung dieser Salzablagerungen hervortreten, zumal derartige Vor-
kommnisse auch grofle horizontale Ausdehnung besilzen, Steinsalz-
lagerstiiten kennt man aus allen geologischen Perioden;
in einem einheitlichen Gebiete sind sie aber im allgemeinen an
einen bestimmten Horizont gebunden: so ist eine der ausgedehn-
testen Salzlagerstitten der Welt, jene des Sa/t Range im Pendschab,
silurisch; der Dyas gehren die groflartigen Salzlagerslitten
Nord- und Mitteldeutschlands an; in der Trias finden sich Salz-
lager von groflerer Ausdehnung in [Viiritemberg und in den Algen,
und das Tertiidr ist wieder besonders reich an Steinsalz; hierher
gehoren die ausgedehnten Ablagerungen lings der Aaspatiern, jenc
Spaniens, Sisiliens, Armenicns, Persiens usw.

III. Organogene Sedimente.

Die organogenen Sedimente sind von zwelerlei Art:

1. Vorherrschend aus der organischen Substanz
hervorgegangen: aus Pflanzen die Kohlen, aus
Tieren (wenigstens vermutlich) Petroleum und
Bitumen.

2. Vorherrschend aus den Skeletteilen entstanden
und meist tierischen Ursprungs: Kalksteine,
Kieselgesteine und Phosphorite.

Kohlen.

Augfere Beschaffenheit. Kohlen sind dunkle, schwiirz-
lichbraune bis schwarze Gesteine von niederem spezi-
fischem Gewicht, Gemenge verschiedener Kohlenstoff-
verbindungen, deren spezielle Beschaffenheit sehr
wenig bekannt ist, die man aber in der Hauptsache
in die zwei Gruppen der kohligen und der bitu-
mindsen Substanzen einteilen kann. Die ersteren
sind schwarz und sprode, auch unter dem Mikroskop
vollstindig undurchsichtig, ziemlich sicher amorph
und. stehen in ihrer Zusammensetzung dem amor-
phen Kohlenstoff nahe. Die bituminésen Sub-
stanzen dagegen sind von wachsartiger Beschaffenheit
und meist braun gefirbt; bitumenreiche Kohlen sind
daher viel milder und haben glinzenden Strich. Die
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phytogene Entstehung ist bei vielen Kohlen schon
makroskopisch sichtbar, indem sie die Pflanzenstruk-
tur mehr oder minder bewahrt haben.

Von der Substanz der Holzfaser fiihrt eine un-
unterbrochene Reihe zum reinen Kohlenstoff, welch
letzterer-als Schungit bezeichnet wird, einer splittrig
brechenden, sproden, metallisch glinzenden, schwarzen
Masse. Ahnlich diesem sind noch die besten Quali-
titen des iiber 909/, Kohlenstoff enthaltenden, hiufig
vollkommen muschelig brechenden Anthrazits, der
rein schwarze Farbe und oft noch metallartigen Glanz
hat; bei den schlechteren Sorten wird der Glanz all-
mihlich ein gewohnlicher. Diese bilden Uberginge in
die schwarze, gemeinglinzende Steinkohle, welche
hin und wieder schon recht bitumenreich, «fett» ist,
wihrend der Anthrazit durchaus «<mager», d. h. arm
an Bitumen erscheint. Anthrazit ist hirter (=2
bis 2,5) und schwerer (spez. Gew. bis 1,7) als alle
librigen Kohlen; er brennt schwer, raucht, ruflt und
riecht nur wenig und wird von Kalilauge nicht an-
gegriffen. Die Steinkohlen brennen viel leichter, oft
mit heller, stark rauchender und riechender Flamme
und einige firben Kalilauge schwach gelbbraun. Ihre
Hirte ist geringer, und das spezifische Gewicht erreicht
nur selten 1,5. Die organische Struktur ist oft erhalten.

Wenn der rein schwarze Strich der Steinkohle
allmahlich braunlich wird, so geht dieselbe in Braun-
kohle uber. Die Braunkohlen sind meist ziemlich
reich an Bitumen und haben die geringste Hirte
sowie ein spezifisches Gewicht, das im allgemeinen
nicht weit iiber 1,0 hinausgeht; der Kohlenstoffgehalt
schwankt von 75 bis 559, Sie firben Kalilauge
intensiv braun, brennen leicht mit ruflender, rauchen-
der und meist recht iibelriechender Flamme, schmelzen
aber im allgemeinen nicht. In ihren Destillations-
produkten trifft man neben jenen der Steinkohle auch
die fir die Holzfaser charakteristische Essigsiure.

18 g



I 64 Spezieller Teil.

Nach dem Aussehen unterscheidet man bei den Steinkohlen
die sprode Glanzkohle, &fter mit deutlich muscheligem Bruch,
von der meist milden, oft zihen und bitumenreichen Mattkohle,
welche- mehr schimmernden Bruch hat. Grobkohlen brechen
in groben Stiicken, Schieferkohle ist durch unreinere, tonige
Zwischenlagen schiefrig, RuBBkohle ist locker und erdig usw,
Pechkohlen haben pechiihnliches Ausschen, sind aber meist
Braunkohlen. Sehr bitumenreiche Steinkohlen, die zum Teil schon
mehr zum Bitumen selbst gehiren, sind die matte Bogheadkohle
und die etwas weiter verbreitete Kindelkohle. Sie liefern
besonders . hohe Gasausbeute, sind zihe und politurfihig.

Gemeine Braunkolh!le ist meist briunlich, weniger mu-
schelig brechend, weniger glinzend und weicher, oft mit deutlicher
organischer Struktur. Lignit hat Form und Struktur des Holzes,
dessen einzelne Teile deutlich zu unterscheiden sind. Pyropissit
und Schweelkohle sind mebr bitumenihnliche Stoffe, von
briunlicher Farbe und tonarlig mattem Bruch, aber glinzendem
Strich, bald mehr kompakt, bald in feuchtem Zustand schmierige
Massen, die beim Trocknen zerbrickeln.

Alle Kohlen sind mehr oder minder verunreinigt; grébere
klastische Bestandteile sind verhiltnismiBig selten, doch sind in
den verschiedensten Vorkommnissen auch einzelne grobe Gerille
vorhanden. Die Verunreinigung besteht in der Hauptsache aus
eingeschwemmten, tonigen Massen, welche in nicht unbedeutenden
Mengen vorhanden sein kénnen. Man bezeichnet den Gehalt an
solchen als ihren Aschengehalt, der im allgemeinen einige Prozent
betrigt, in schlechten Kohlen aber auch bis 15 und 20%, hinauf-
geht. Alkzessorisch trifft man Knollen von Sphirosiderit und
ITornstein und besonders Kristallaggregate von Schwefel-
kies und Markasit.

Kohlen finden sich in allen geologischen Forma-
tionen. Von besonderer Wichtigkeit aber sind die IKohlen-
ablagerungen in zweien derselben: in der Steinkohlenfor-
mation, dem Karbon, und in der Braunkohlen-
formation, dem Tertiir; aus dem Namen ergibt sich auch
die hauptsiichliche Verteilung, und es ist im allgemeinen nicht zu
bezweifeln, dafl mit dem hoheren geologischen Alter auch ein
hoherer Gehalt an Kohlenstoff verbunden ist, wihrend gleich-
zeitig der Sauerstoff abnimmt; der Wasserstoffgehalt ist wenig
regelmiilig.

Die paliozoischen Kohlen sind die kohlenstofireichsten ;
man kann anderseits manchmal die Beobachtung machen, dafl
ein und dasselbe Floz, welches in wenig gesiérten Lagerungs-
verhiltnissen eine bituminése Steinkohle fiihrt, an Orten starker
Stérung als Anthrazit ausgebildet ist. Desgleichen beobachtet
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man bei den Braunkohlen, daB dic in stark gefalteten Ge-
birgen auftretenden sich viel mehr der Beschaffenheit der Stein-
kohle nihern, z. B. jene von Olerbayern. Man hat daher die
Ansicht ausgesprochen, dafl das Stadium der Verkohlung eine
Funktion des geologischen Alters und der Dislokationen sei, und
daB} noch in den geologischen Korpern eine fortgesetzte Anreiche-
rung an Kohlenstoff stattfinde. Demgegentiber steht die Hypothese,
dafl die Verkohlungsprozesse mit der diagenetischen Umbildung ab-
geschlossen sind, eine Anschauung, welche viel mehr Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat. Die in Kohlenbergwerken stindig auf-
tretenden schlagenden Wetter werden zwar als Hauptargu-
ment fiir die Fortdauer des Verkohlungsprozesses angesehen, man
kann sie aber viel plausibler durch die beim Gewinnen der IXohlen
freiwerdenden gasformigen, urspriinglichen Einschliisse erkliren.

Geologische Verhiltnisse. Kohlen finden sich in
Flézen, d. h. in sehr gleichmidfligen, randlich sich
langsam auskeilenden Schichten, mit Tonschiefern,
Sandsteinen und Konglomeraten wechsellagernd.
Floze von meist geringer Michtigkeit, selten iiber
10, aber in grofler Anzahl sich iibereinander wieder-
holend und oft tiber Quadratmeilen hin durchaus
gleichmiflig sind fiir Steinkohlen charakteristisch.
So zdhlt man bei Aacker 45, im Donetzbecken sogar
225 Floze iibereinander, wobei 30 cm die untere Grenze
der Abbauwiirdigkeit eines Flozes sein dirfte. Sehr
viel michtiger sind gute Braunkohlenfléze; Vorkomm-
nisse von 15 bis iiber 30 # sind keine Seltenheit,
aber ihre Zahl ist geringer und geht in einem Gebiet
kaum iiber 6 hinaus. Die Gleichmafligkeit der
Schichten wird, zumal in den Steinkohlengebieten,
durch ausgedehnte Dislokationen und Verwerfungen
gestort, und die Kohle erscheint daher oft sehr ab-
sitzig (Fig. 93, S. 166).

Die Kohlen sind Anhiufungen von Pflanzenmaterial, dessen
Struktur oft noch deutlich erkennbar ist. Die im Silur vorhandenen
Anthrazitoze sind vielleicht aus Seetang hervorgegangen, die
vorherrschend als Steinkohlen ausgebildeten Fléze im Karbon und
die selteneren im Mesozoikum verdanken vor allem michtigen

Farnenund Birlappgewidchsen ihre Entstehung; im Tertidr
war die Flora der gewaltigen Braunkohlenfléze schon sehr unserer
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rezenten gendhert unter deutlichem Hervortreten tropischen Cha-
rakters durch michtige Palmen usw.
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I'ig. 93. Profil aus dem Kohlenbecken von Littich, Belgien.

M Oherdevon, @ Kohlenkalk, 4 Flozfihrendes Karbon, £ Verwerrllﬁgen.

Bemerkt mag noch werden, daB auch Kohlen im Kontakt
mit Eruptivgesteinen verindert werden., An Intrusivinassen werden
sie, manchmal unter guter Erhaltung ihrer Struktur, zu Graphit;
aber die meisten und wichtigsten Graphitlagersiitten sind
Neubildungen von Fumarolen auf Kliiften von Eruplivgesteinen
und deren Umgebung. Bei weniger intensiver Verinderung sind
kontaktmetamorphe Kohlen anthrazitihnlich, enthalten dann aber
meist gasformige Stofie in solcher Menge, dal sie beim Brechen
besonders massenhaft schlagende Wetter entwickeln und beim Er-
hilzen in feinen Sand zerspritzen, Knisterkohle. An Ergul-
gesteinen sind sie hiufig zu prismatisch abgesondertem Koks
geworden.

Anhang: Torf.

Als Torf bezeichnet man rezente, Dbald lockere und filz-
ihnliche, bald zusammengeprefite und dann kompakte Massen von
verwesenden IPflanzenfasern, welche sich iiberall dort bilden, wo
forigesetzte Durchfeuchtung des Bodens dessen Vermoosung bedingt.
Der lockere Torf ist meist lichter braun und 1t die einzelnen
organischen Teile noch deutlich erkennen, Mulle; der zusammen-
gepreBte und kompakte hat mehr kohlenihnliches Aussehen,
Pechtorf. In chemischer Beziehung verhilt er sich der Holz-
faser dhnlich, ist aber im allgemeinen durch eingewehten Staub
stark verunreinigt, also reich an Asche, und brennt mit stinkender
Flamme unter Entwicklung von dickem, meist gelbem Rauch.
Nach der Entstehungsart unterscheidet man:

I. Moostorf aus Wassermoosen bestehend, welche vor allem
die Fihigkeit haben, auf ihren abgestorbenen Teilen weiterzu-
wuchern; 2. Wiesentorf aus Riedgrisern und Binsen; 3. Heide-
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torf aus Heidekriutern; 4. Holztorf aus Holzteilen von Sumpf-
biumen; 5. Meer- oder Seetorf aus Tang bestehend. Die
Namen Faser- und Papiertorf, Torferde usw. beziehen
sich auf die Struktur einzelner Arlen.

Petroleum, Ozokerit und Asphalt.

Kohlenwasserstoffe als Naturprodukte besitzen eine
ziemliche Bedeutung: gasformige bezeichnet man als Naturgas,
fliissige als Erdol oder Petroleum, feste als Ozokerit usw.
Man trifft sie im allgemeinen miteinander vergesellschaftet; ab-
gesehen von der meist untergeordneten Entwicklung von Naltur-
gas in den Siimpfen und der etwas bedeutenderen in den sog.
Schlammvulkanen oder Salsen ist dieses in der Hauptsache
an Petroleumgebiete gebunden.

Die Vorkommnisse von Petroleum zeigen verschiedene Be-
schaffenheit und verschiedene Zusammensetzung; wihrend in jenen
der Vereiniglen Staoten die gesittigten Kohlenwasserstoffe der
Paraffinreihe den Hauptbestandteil darstellen, sind es im
Naphtha von Bakux die ungesittigten Naphthene, Aulerst
mannigfaltig ist auch das Mischungsverhiltnis der verschieden
hoch siedenden Verbindungen: in ein und demselben Gebiete aber
sind im allgemeinen die der Oberfliche zunichst angetroffenen
Vorkommnisse reicher an hochsiedenden Kohlenwassersloffen,
dunkler gefirbt und weniger leichtfliissig, Bergol oder Steinél,
hiufig iiberhaupt teerihnlich, Bergteer. Gegen die Tiefe zu folgen
leichler fliissige; die Farben werden lichter, und es sind Kohlen-
wasserstoffe mit niederem Siedepunkt vorherrschend. In
den Petroleumgebieten von Oderburma scheint aber ein durchaus
gesetzloser Wechsel in der Beschaffenheit in den verschiedenen
Horizonten vorhanden zu sein, etwa ihnlich wie bei den iiber-
einanderlagernden Flizen der Steinkohle, Das natiirliche Erdé],
Rohpetroleum oder Naphtha, ist gewdhnlich im durch-
fallenden Licht rotlichbraun bis tiefbraun, auch schwarz, in re-
flektiertem Licht griin bis gelbgriin oder violett, zeigt also lebhafte
Fluoreszenz.

Das Petroleum hat entsprechend dem in der Erdrinde vor-
handenen hydrostatischen Druck die Tendenz, emporzusteigen;
da es leichter ist als Wasser, tritt es zuerst in Form von Spring-
quellen an den Tag, welche, zumal wenn noch starker Gasdruck
hinzukommt, oft mit solcher Gewalt empordringen, dal die ganzen
Bohrtirme nebst Inhalt weit emporgeschleudert werden. Es ist
daher auch im Innern der Erde auf Kliiften und Spalten hiufig in
Bewegung und sammelt sich besonders im Sattel der Antiklinalen
(Fig. 94, S.168). Es ist daher hiufig die Schicht, in welcher
man es antrifft, nicht auch gleichzeitig sein Ursprungsort. Die
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Petroleumreservoirs im Erdinnern sammeln sich in solchen Schichten,
welche besonders zur Aufnahme geeignet sind, d. i. in erster Linie
in lockern Sanden, welche man als Petrolsande bezeichnet.

Petrolsand Bohrlicher Tonige Sedimenie

Fig. 94. Petroleumhorizont mit der an die Antiklinale gebundenen «Qllinie».

Alle Petroleumvorkommnisse gehtren stark gefalteten
Gebieten an und finden sich namentlich am Z#ufleren Bogen der
Fallengebirge. Diese bemerkenswerte Erscheinung sowohl als
auch die Schwierigkeit, den ungeheuern Reichtum einzelner
Petroleumgebiete aus organischen Ablagerungen zu erkliren, hat
die Frage nach der Entstehung des Petroleums kompliziert, und
so kam Mendelcjew zu seiner Theoric des vulkanischen
Ursprungs der Petroleumlagerstitlen. Demgegeniiber steht wieder
die stindige Begleitung von Petroleum durch Salzwasser, die
viel eher auf eine Mitwirkung von Seewasser bei der Bildung des
Petroleums durch Verwesung von Organismen hinzuweisen scheint.
Beweise sind weder in der einen noch in der andern Richtung
vorhanden. Petroleum findet sich in allen geologischen Formatio-
nen; sein Ursprung ist aber meist nicht zu ermitteln und somit
lassen sich auch die genetischen Verhiltnisse nicht direkt beob-
achten.

Die festen Kohlenwasserstoffe sind im allgemeinen
gebunden an das Vorkommen von Petroleum, bald durch einfache
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Polymerisierung entstanden wie der Ozokerit, welcher als Gang-
ausfiillung von meist feinstengliger Beschaffenheit in Schiefern und
bituminésen Sanden der tertifiren Salztongruppe der Kuar-
pathen vorkommt. Mit vorherrschendem Ton gemengt trifft man
ihnliche Substanzen in einigen Brandschiefern, Olschie-
fern, im Pyropissit, in der sog. Schweelkohle usw,
und alle diese Gesteine dienen in wechselndem Mafle zur Dar-
stellung von Mineralélen und von DParaffin.

Wo neben der Polymerisierung eine Aufnahme von Sauer-
stoff stattgefunden hat, geht das dunkel gefirbte, undurchsichtige
Bitumen oder Erdpech hervor. Das sind Gemenge verschie-
dener organischer Verbindungen in verschiedenen Mengenverhilt-
nissen. Verhiltnismdflig arm an Sauersloff ist der schwarze, glas-
glinzende, sprode Glanzasphalt, z. B. der Albertitaus dlbert Co.,
Neu-Braunschweig, welcher Kliifte in paldozoischen Schichten er-
fillt. Ahnlich rein, aber sauerstoffreicher ist das Judenpech,
das in Schollen auf dem Zvfen Meer gefunden wird. Namentlich
in kaverntsen Kalken sind Nester von Bitumen nicht allzu selten,
oder dieses durchsetzt gangférmig fossilfiihrende, sedimentiire
Schichten,

Von unreinen Vorkommnissen, welche die Technik als
Asphalt bezeichnet, ist besonders beriihmt der Asphaltsee
La Brea auf der Insel Trinidad, welcher etwa zwei Kilometer im
Durchmesser hat und von eicem ca 35%, Bitumen enthaltenden
Asphalt ausgefiillt ist. Sonstige Asphaltvorkommnisse, meist im
Ausgehenden von Petroleumlagerstiitten, sind Imprignationen wenig
kompakter Kalke, welche 109, und dariiber von dem organischen
Material aufnahmen; man bezeichnet diese hauptsichlich zu Stampf-
asphalt verwendeten Vorkommnisse besser als Asphaltkalke.
Es sind milde Gesteine, braun bis braunschwarz, oft etwas schmierig
und dann namentlich stark biluminés riechend; einzelne kleine
Kalkspatstiickchen gliinzen fast stets aus der dunkeln, erdigbrechenden
Masse heraus.

Karbonatgesteine.

Kalkstein.

Aufiere Beschaffenheit. Die organischen Kalkab-
sdtze unserer Meere sind einesteils lockere Zusammen-
hiaufungen von sehr lichter Farbe, welche man als
Schlick bezeichnet, wie der als Tiefseebildung weit-
verbreitete, weille Globigerinenschlick, oder die
aus dem Detritus aller moglichen Muschelschalen
bestehenden Muschelsande, andernteils kompakte
Massen, wie die Korallenriffe, Spongienriffe,
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Austernbinke usw. Lokal entstehen auch ooli-
thische Kalksande, so z B. am Roten Meer.

Die Kalksteine fritherer geologischer Perioden
haben sehr wechselnden Habitus: von den weillen,
lockern und zetreiblichen Bildungen der Schreib-
kreide bis .zu den schwarzen, kompakten Kohlen-
kalken Belgiens, welche zu den verbandfestesten
Gesteinen gehoren, finden sich alle Uberginge. Auch
hier sind im allgemeinen diejenigen Gesteine die ver-
bandfestesten, welche einen starken Druck auszu-
halten hatten. Die FFarbe der Kalksteine ist sehr
wechselnd: matte, graue, briunliche oder gelbliche
Farben sind weit vorherrschend, seltener sind kriftige
Tone, namentlich rot, gelb, grau und schwarz, wiahrend
griinliche oder violette Nuancen nur ganz ausnahms-
weise vorkommen. Selten sind Kalksteine vollig
homogen und haben dann einen recht gleichmiaRig
dichten, und wenn sie rein sind, sehr vollkommen
muscheligen Bruch; gewdhnlich zeigen sie ziemlich
ungleichmilige Beschaffenheit, sei es dal einzelne
groflere Kristallspaltflichen, am hiufigsten Krinoideen-
reste, aus der dichten Masse hervorglitzern, sei es
dafl Muscheln und andere Kalkskelette sich deutlich
abheben und oft recht vollkommen sich herauslosen,
sei es endlich daf jiingere, von kristallinischem Kalk-
spat erfillte Klifte die Gesteine durchsetzen.

Unter diesen sind besonders schwierig zu erkliren die eckig-
zackigen Drucksuturen, deren Querschnitt Fig. 95 gibt; solche
zeigen nur recht verbandfeste Kalke, die also stark gepreft wurden.
Auf ihren eckig ineinander verzahnten Flichen findet sich im
allgemeinen ein erdig-toniger Belag, der Huflerst unebene und
hiockerige Oberfliche hat und oft, aber durchaus nicht immer,
im Charakter der Firbung mit jener des Gesteins iibereinstimmt,
dann aber im allgemeinen dunkler ist. Er ist am hiufigsten schwarz
in grauen oder schwarzen, rot oder braun in rétlichen, gelben
oder braunen Kalken, kann aber ganz von der Firbung des Kalkes
abweichend sein. Fossilreste, Adern usw. erscheinen an der Grenze

dieser Drucksuturen nach denselben zackigen Linien wie ab-
geschnitten oder, wenn es sich um ein grofleres Individuum handelt,
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stark reduziert, so daB man den Eindruck bekommt, als wire an
der Sutur eine L&sung von nicht zu geringer Bedeutung vor sich
gegangen. Die Suturen gehen manchmal in Absonderungen iber,
die man als Stylelithe bezeichnet hat, geriefte, prismatische
Gebilde, deren Lingsachse quer zu ‘der Sutur steht. Einzelne
dilnne Kalkmergelschichten des schwibischen Lias bestehen ganz
aus analogen, aber spitzkonischen Gebilden, Nagelkalk.

Die mannigfache Firbung und Farbenzeichnung der Kalk-
steine erméglicht ihre Verwendung als Dekorationssteine; man be-
zeichnet in der Technik alle dichten Kalksteine, die sich zu
solchen Zwecken eignen, als Marmor oder besser als Farb-
marmor, im Gegensatz zu dem eigentlichen Marmor,

Fig. 9gs. Marmor (giallo) von Siena. Drucksuturen von blitzartiger Form.

welcher korniger Kalk ist. Ein Gestein, welches zum Schleifen
verwendbar sein soll, muf3 einen hohen Grad von Politurfihig-
keit besitzen; diese Eigenschaft trifft man fast nur bei den Kalken
in stark dislozierten Gebieten, und damit stellt sich auch die in-
homogene Beschaffenheit in Form der Drucksuturen ein.

In zahlreichen Kalksteinen sind Skeletteile von Organismen
als hauptsichliche Gemengteile noch deutlich erkennbar; selten
sind darunter phytogene, hiufig zoogene Ablagerungen. In
stark dislozierten Gebieten ist die organische Struktur der Kalk-
steine meist ganz verwischt, und fast fossilfreie Kalke, Hoch-
gebirgskalk, sind an Stelle des urspriinglich organischen Sedi-
ments getreten. Im allgemeinen ist der Erhaltungszustand der
Skeletteile der Organismen mit von dem Mafle der Dislokation
abhingig., Besonders erhaltungsfihig, selbst gegeniiber den intensiv
wirkenden Agentien der Kontaktmetamorphose, erweisen sich die
Echinodermen; Krinoideenkalke z. B. sind gewdhnlich gut
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kenntlich durch die lebhaft glinzenden Spaltflichen der grofen
Kalkspatkristalloide, aus denen sie bestehen. Seltener schon ist
die Erhaltung der Struktur von Korallen, Bryozoen, Litho-
thamnien usw., deren innere Beschaffenheit nur unter giinstigen
Verhiltnissen nicht verwischt wird, wihrend die Umrisse ihrer
Form noch hiufiger erhalten sind.

Die ausgedehnten, flozihnlichen Ablagerungen, welche vor-
herrschend aus Resten von Foraminiferen bestehen, sind als solche,
abgesehen von den Fusulinen- und Numulitenkalken,
auch bei bestem Erhaltungszustand . nur mikroskopisch zu erkennen,
so z. B. in der Schreibkreide. Korallen-, Bryozoen-
und Spongitenkalke sind meist viel mehr an ihrer durch-
greifenden Lagerungsform als Riffkalke nachweisbar als in ihrer
cigentlich organischen Struktur, und die Muschel-, Stringo-
cephalen-, Clymenienkalke usw. bestanden nie aus vor-
herrschendem Material dieser Organismen, deren Formen nur zu-
f4llig bei der Fossilisierung des Kalksteins erhalten blieben,

Eine fernere in gewissen Formationen sehr wichtige Reihe
von Gesteinen bilden die Oolithe, deren einzelne, meist hirse-
korngroflen Kiigelchen bald herrschend bald mehr untergeordnet
an der Zusammensetzung des Gesteins teilnehmen und einen eigen-
timlich kleinhdckerigen Bruch desselben bewirken; sie sind oft
reich ‘an Fossilresten. Ist das Bindemittel tonig, dann treten dic
Kiigelchen im Bruch noch deutlicher hervor, Rogenstein. Der
feinporése Schaumkalk ist durch die Auslaugung der Kiigelchen
aus Oolith entstanden.

Kaverndse Beschaffenheit ist bei I alken bemerkenswert
seltener als beim Dolomit; sie findet sich, abgesehen von den
Kalktuffen, Indusienkalken usw., z. B.in dem triassischen
Zellenkalk und ist wohl durch Auslaugung entstanden. Da Kalk-
steine von den Atmosphirilien leicht gelést werden, verfallen sie
einer ausgedehnten Zersiérung, wie sie z. B. die oft tief eingesenkten
Locher der geologischen Orgeln zeigen. In dieselbe Reihe
von Erscheinungen gehéren die Karrenfelder, die als
atmosphirische Korrosionsformen auf Kalksteinen zu deuten sind
(Fig. 18, S. 32). Ob die trichterférmigen Vertiefungen, die D o-
linen des Aarsts, oder die H6hlen der verschiedenen Kalk-
gebirge analoger Entstehung sind, ist zweifelhaft, da sie ausschlieB-
lich in Riffkalken auftreten, deren Aufbau an sich schon in leben-
dem Zusland auflerordentlich gewallige Liicken aufweist, dic bei
den rezenten Arten noch dazu mit Laterit, analog der terra
rosa der Kalkhdhlen, bedeckt zu sein pflegen.

Die im Kalkgebirge zirkulierenden ILdsungen haben viel we-
niger die Tendenz, Hohlriume auszuweiten, als solche zu schlieSen,
und die weitverbreiteten Adern in Kalksteinen, welche aus sekun-
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direm Kalkspat in meist deutlich kristallinischer Form bestehen,
beweisen diese Art der Titigkeit der vadosen Gewisser. Solche
kristallinische Kalkspataggregate nehmen oft bedeutende Ausdeh-
nung an, so dafl sie oft an Masse die zertriimmerten Reste des
dichten, sedimentiren Kalks iibertreffen und ein brekzienartiges
Aussehen desselben bedingen. In zahlreichen Kalken findet sich
eine Beimengung von Glaukonit, der hiufig mikroskopisch als
Steinkern von Foraminiferen erkannt wird und bei groBerer Menge
dem Gestein eine griinlichschwarze Farbe verleiht.

Mineralische Zusammensetzung. Der Hauptbestandteil
der Kalksteine ist der Kalkspat; wo Kalksteine auch nur einiger-
maflen kristallinische Struktur aufweisen, sieht man dessen voll-
kommene Spaltbarkeit, die neben der geringen Hirte das Mineral
charakterisiert. Aber auch, wenn die Gesteine villig dicht werden,
sind sie durch das Aufbrausen mit Salzsiure véllig eindeutig be-
stimmbar. Nur mag daran erinnert werden, daB auch andere als
eigentliche Kalksteine unter Umstinden lebhaft aufbrausen, wenn
sie, wie z. B. stark zersetzte Eruptivgesteine, durch und durch mit
gleichmiflig verteiltem Kalkspat imprigniert sind,

YWeitaus die meisten sedimentiren Kalksteine haben eine so
dichte Struktur, dafl makroskopisch ihre genauere Zusammen-
setzung nicht festzustellen ist, dichte Kalksteine, und nur
die von gréber kristallinischem Kalkspat ausgekleideten Adern
zeigen die Eigenschaften dieses Minerals schon dem bloflen Auge.
Die bei grofler Reinheit vollkommen muschelig brechenden Ge-
steine sind zum Teil unregelmiflig struiert wie die meisten Grob-
kalke und besonders die Riffkalke, zum Teil zeigen sie
mehr ebenflichige Absonderung, die namentlich in den Platten-
kalken hervortritt, zu welchen die Solenhofener Schiefer gehéren;
diese vermitteln den Ubergang in die Kalkschiefer. Die an
sich ebene Schichtfliiche solcher Gesteine wird durch Faliung und
Filtelung oft in intensivster Weise verindert; es gibt aber auch
Kalke, welche die Unebenhcit der Schichtfliche als primire Eigen-
schaft tragen, wie die sog. Wellenkalke mit der typischen
Erscheinung der Ripple Marks.

Graue, blaugraue oder schwarze Kalksteine enthalten kohlige
Substanz, z. B. der Kohlenkalk oder Bergkalk, mehr briun-
lich sind die bituminésen Kalke. In andern Fillen ist die
organische Substanz an einem héchst unangenehmen Geruch kennt-
lich, der sich beim Anschlagen entwickelt, vermutlich nach Skatol,
nicht, wie gewdhnlich angenommen, nach Schwefelwasser-
stoff, Stinkkalk. Die Firbung ist dabei sehr wechselnd, bald
lichtgelblich oder graulich bald auch schwarz. Uberhaupt enthalten
auch lichte Kalke ofters organische Substanz in nicht zu geringer
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Menge, so die fast weilen Malmkalke der Schwdibischen Alb,
welche beim Erhitzen schwarz werden.

Glaukonitische Kalkec zeigen die dem SchieBpulver
dhnlichen Glaukonitkérner, eiscnschiissige Kalke fithren
Eisenhydroxyde und sind ebenso wie die von Laterit gefirbten
braungelb bis rotbraun. Sandkalke, zu denen der griBite Teil
der Grobkalke gehdrt, enthalten meist schon makroskopisch
erkennbaren Quarzsand; sie vermitteln den Ubergang zum Sand-
stein wie die Kalkmergel jenen zum Tonschiefer. In den
Kieselkalken ist die Kieselsiure mehr gleichmiflig verteilt,
teils noch in organischer Form teils als allgemeine Imprignation.

f R S 7 A

Tig. 96. Kreide-Steilwdnde, durch Feuersteinknollen gebindert.
Etrétat bei Le Havre.

Ildufiger konzentrieren sich solche Beimengungen zu Knollen von
Feuerstein oder Hornstein, welche sich oft in charakte-
ristischen Niveaus in aushaltenden Lagen einstellen, die schlieB-
lich zu eigentlichen Schichten werden (Fig. 96). Durch die
dolomitischen Kalke entwickeln sich ferner die Ubergiinge
zum Dolomit. Auch eine Scheidung von tonigem und kalkigem
Material findet sich ofter, wobei kleine, hiufig einen I ossilrest
enthaltende Nieren von dichtem Kalk von verschieden gefirblen,
tonigen Lagen umflasert werden, Flaser- oder Nierenkalk;
ihnliche Bildungen konnen auch durch Zerquetschung kalkiger
Schichten entstehen. Durch Auslaugung des Kalkes werden solche
Gesteine schwammarlig, Kramenzelkalk, Das spezifische Ge-
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wicht ist ca 2,7 bei den kompaktesten, reinen Kalksteinen; meist
ist es niederer.

Konkretionen sind weit verbreitet; auler den schon oben
erwihnten namentlich solche von Phosphorit, von Zslestin,
Schwerspat, Anhydrit und Gips, von Schwefelkies
und Markasil usw,

Geologische Verhiltnisse. In Bezug auf die Art
des Vorkommens muf} man hauptsichlich zwei Gruppen
unterscheiden: die einen in der echt sedimentiren
Form konkordanter Schichten auftretend, die
andern als urspriingliche Riffe gebildet, oft in
geradezu stock{ormiger Lagerung. Beide finden
sich in den verschiedensten geologischen Perioden,
wenn auch in verschiedenem Mafle vor, speziell
scheinen vordevonische Riffkalke selten zu sein. Zahl-
reiche Namen bezeichnen die geologische Bedeutung
einzelner Kalkablagerungen, welche aber petrogra-
phisch von geringem Werte sind, da eben auch hier
der petrographische Habitus der Gesteine ein sekun-
ddrer, durch spatere Prozesse erworbener ist, durch
Prozesse, welche keineswegs an bestimmte geologische
Perioden gebunden sind. Das urspriingliche Kalk-
sediment der verschiedensten Perioden diirfte sehr
dhnliche Beschaffenheit gehabt haben, und das, was
man heute etwa als palidozoischen Habitus
eines Kalkes bezeichnet, ist eine Modifikation, welche
mit dem Alter als solchem nichts zu tun hat.

Dolomit.

Dolomit heif’t das Karbonat CaMg/CO,),; weit-
aus die meisten als Dolomit bezeichneten Gesteine
enthalten mehr kohlensauren Kalk, als obiger Formel
entspricht; solche, welche mehr kohlensaure Magnesia
enthalten, sind ganz ausnahmsweise Vorkommnisse,
die nirgends als normale Formationsglieder auf-
treten. Schon diese Erscheinung spricht dafiir, dal}
die dolomitischen Kalke mechanische Gemenge von
Dolomit und Kalkspat sind.
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In gewissen Steinsalzlagerstidtten kommen
recht grobkdrnige Dolomite als primére Bildungen
vor; aber auch die gewohnlichen, sog. dichten
Dolomite sind in den meisten Fillen deutlicher
kristallinisch als die entsprechenden Kalksteine,
mit welchen sie durch alle Uberginge der Zusammen-
setzung wie der Struktur verbunden sind. Sie haben
hiaufig recht kristallinischen Bruch, in welchem die
Spaltflichen der einzelnen Korner hervorglinzen; die
Unterscheidung vom Kalkstein gibt in allen Fillen
die Salzsdurereaktion.

Man unterscheidet die meist graulichen oder
gelben, oft deutlich kristallinischen, sog. dichten
Dolomite, manchmal in ausgesprochen plattiger
Ausbildung, Plattendolomit, von den haufigeren
kavernosen Dolomiten, den Rauhwacken. Die
unregelmiligen Hohlrdume dieser sind mit Kristallen
ausgekleidet oder auch von einem graulichen Sand
von Dolomitrhomboedern, der Dolomitasche, er-
fullt. Die Fossilreste sind im Dolomit gewohnlich
nur in Form von Steinkernen vorhanden, wobei
die Schalen von grobkornigem Dolomit ersetzt oder
an ihire Stelle Hohlriume getreten sind. Auflerdem
durchziehen kornige Aggregate von Kalkspat in
Schniiren und Adern die Gesteine und treten meist
schon makroskopisch durch ihre lichtere Farbung
deutlich hervor. QOolithische Dolomite sind
im allgemeinen sehr unvollkommen ausgebildet.

Nach den Beimengungen unterscheidet man tonige, san-
dige, mergelige, eisenschiissige und bitumindése
Dolomite; auch eigentlichc Stinkdolomite sind bekannt.
Doch sind im allgemeinen die Beimengungen in normalen Dolo-
miten weniger verbreitet als im Kalkstein, wie auch kriftigere
IFFarben sehr selten sind; das Gestein ist meist lichtgrau. briunlich
bis gelblich gefirbt.

Der Dolomit ist gegentiber den Atmosphidrilien um vieles
widerstandsfihiger als der Kalkstein, und man sicht ihn daher auch
in unsern Mittelgebirgen in grotesken Felsszenerien hervorragen;
im Hochgelirge gehéren iiberhaupt die formenreichsten und
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wildesten Teile des Gebirges den Dolomiten an. Es ist allerdings
durchaus nicht alles, was hier unter dem Begriff der Dolomite
zusammengefafit wird, eigentlicher Normaldolomit, vielmehr
herrschen Gesteine vor, welche um vieles kalkreicher sind.

Die Verwitterungsoberfliche der Dolomite ist im
allgemeinen rauh und uneben, aber diese lécherige Beschaffenheit
ist ein Ergebnis der Dolomitisierung selbst und- hat ihre Analogie
in der Ausbildung des Galmei und anderer im Kalkstein auf-
tretender, metasomatischer Produkte. Ein stindiger Gehalt an
Eisen und Man-
gan bringt hiufig
eine kriftige Fir-
bung der verwit-
ternden Ober-
fliche mit sich.

Unter derEin-
wirkung der ge-
birgsbilden-
den Prozesse
verbilt sich der
Dolomit viel we-
niger plastisch als
der Kalkstein; er
wird im stark ge-
falteten Gebirge
zu  einer endo-
genen Brekzie, Fig. 97. Dolomit. Endogene, durch Kalkspat
welche aus Kklei- verkittete Brekzie. Ortler,
nen, eckigen Ge-
steinsstiickchen zusammengesetzt erscheint, die durch ein mannig-
faches Adersystem von meist lichterem Kalkspat verkittet sind
(Fig. 97).

Dolomite kennt man aus allen geologischen Forma-
tionen, doch ist ihre Entwicklung in den ilteren und mittleren
Perioden gréfler als in den jingeren. In zahlreichen Fillen ist
die Verbindung von Dolomit mit Steinsalz und Gips nach-
weisbar, da eben im konzentrierten Meerwasser die Verhiltnisse
fir die Dolomitisierung besonders giinstig liegen. Dolomite sind
einesteils unzweifelhafte Pseudomorphosen nach urspriinglich ma-
gnesiaarmen Kalksteinen, namentlich nach Korallenriffen,
deren groQllécherige Beschaffenheit auch im Dolomit oft erhalten ist.
Hier ist die Zufuhr der Magnesia im Stadium der Diagenese an-
zunehmen. Aber man trifft Dolomit andernteils in schichtigen
Einlagerungen von oft recht geringer Michtigkeit mit normalem
Kalk wechsellagernd.

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. =z. Aufl 12
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Sonstige Karbonatgesteine.

Anhangsweise miissen die Eiscnoolithe oder Minetten
besprochen werden, obwohl diecse nicht aus Karbonal, sondern
aus Brauneiscn, seltener auch aus Roteisen zusammengesetzt
sind, Abgeschen von der Farbe, haben sic den duBeren Habitus der
Oolithe und bestehen aus rundlichen Kérnern von Brauneisenstein
in einem mehr tonigen oder eisenschiissigen Bindemittel. Sie treten
in aushaltenden l.agern, namentlich im Dogger von Lothiingen,
Luxemburg usw. auf und werden bald als metamorphosierte Kalk-
oolithe bald als urspriingliche Sedimente angesehen. Der Uber-
gang der Oolithkdrner in dunkelgriine bis schwarze Eisenoxydsilikate
ist fiir einzelne Vorkommnisse recht bezeichnend: hierher gehoren
die Thuringitoolithe Zhiiringens und dic Chamositoolithe
in Bikmen, beide dem Silur angehorig. Dagegen kénnen die
Bohnerz genannten, oft recht konglomeratihnlichen Gebilde
nicht mehr als Gesteine bezeichnet werden; diese letzteren bilden
Spaltenausfiillungen meist im Jura.

Es schlielen sich an: die Vorkommnisse von Magnesit,
obwohl auch diese nicht den Charakter eigentlicher Gesteine haben.
Magnesit findet sich in gréBeren Massen unter zweierlei Formen,
‘einesteils in Nestern, Gingen und Adern von steingutihnlicher,
dichter Beschaffenheit, rein weiler Farbe und vollkommen musch-
ligem Bruch in Serpentinen, andernteils in meist recht grob-
kérnigen, mehr schmutziggrauen bis gelblichen Aggregaten mit
einem Gehalt an Eisen- wie an Kalkkarbonat in eigentlichen Stécken
jonerhalb von Kalksteinen und in diese allmihlich iibergehend.
Man trifft solche nur in der Nihe granitischer Stécke, und ihre
Bildung ist zuriickzufiihren auf die Einwirkung postvulkanischer
Prozesse, speziell heiBler, magnesiahaltiger Quellen auf den Kalk-
stein, dessen tonige Zwischenlagen dann ofters zu Talkschiefer
geworden sind. Oder aber der wenig verinderte, dunkelgraue
Tonschiefer ist mit Aachen, groferen, weilen Rhombcedern von
Magnesit durchsetzt, Pinolit. Unter #hnlichen Verhiltnissen
triflt man auch stock(6rmige Massen von kérnigem Eisenspat.

Kontaktmetamorphose der Karbonatgesteine. Wie alle
iibrigen Gesteine zeigen auch die Karbonatgesteine
als normale Umwandlungsform am Kontakt mit Erup-
tivgesteinen eine einfache Umkristallisation
ohne weitergehende Anderung der chemischen Be-
schaffenheit. Reine Kalksteine missen daher unter
dem Einflul der Kontaktmetamorphose zu reinem,
kérnigem Kalk oder Marmor im eigentlichen
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Sinn werden, der um so griber kristallinisch ist, je
niher das betreffende Vorkommnis am Eruptivkontakt
auftritt. Wenn zahlreiche Geologen im Gegensatz
hierzu den reinen Marmor schlechtweg als Urkalk
oder regionalmetamorphe Bildung ansehen und nur
dann an Kontaktmetamorphose denken, wenn die
lokal in gréflerer Menge auftretenden «Kontakt-
mineralien» in ihm vorhanden sind, so setzen sie
damit fiir den Kalkstein ein anderes Verhalten voraus
als fiir alle iibrigen Gesteine, in welchen die Kontakt-
metamorphose als einfache, molekulare Umlagerung
allgemein anerkannt ist. In den durchschnittlich
wenig oder gar nicht geschichteten, kornigen Kalken
erscheinen auflerdem die Abzweigungen des erup-
tiven Magmas nicht in schichtenihnlichen Injektions-
lagen, sondern meist als ausgesprochene Ginge, wo-
bei die groflkristallinischen und meist sehr turmalin-
reichen Pegmatite besonders verbreitet und zugleich
auch die besten Anzeichen fiir die Nachbarschaft des
vulkanischen Gesteins sind.

Die dem Kontakt zuniichst liegenden Marmore pflegen sehr
groBkornig zu sein und sind oft bliulich, rétlich oder gelb.
Diese wenig bestindigen Farben sind aber stets auf die nichste
Kontaktzone beschrinkt; in weiterer Entfernung kennt man fast
ausschliefllich weile bis graublaue Gesteine, erstere meist gréber
kornig, letztere direkt daneben feinkdrnig. Die deutliche kristalli-
nische Entwicklung von Kontaktkalken li8t sich, wenn auch in
recht feinkérniger Ausbildung, noch in Zonen verfolgen, in welchen
z. B, die Tonschiefer #uBerlich keine Umwandlung mehr erkennen
lassen.

Die Marmore haben zum Teil eine sehr durchscheinende Be-
schaffenheit und zeigen dann unter dem Mikroskop eine intensive
Verzahnung der Kalkspatkérner, bald sind sie ganz undurchsichtig
und haben ausgesprochene Pflasterstruktur, Bei den kdrnigen
Dolomiten oder Dolomitmarmoren ist letatere Struktur
hiufiger, und sie zeigen daher auch bei der Verwitterung fast stets
einen feinsandigen Zerfall zu Dolomitasche. Sie nehmen auch
nur ganz ausnahmsweise gréber kornige Struktur an und sind
normalerweise in denselben Zonen feiner kérnig und reiner weil
als mit ihnen zusammen auftretender Kalk.

2%
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In den kornigen Karbonatgesteinen hat sich nur selten auf
Kosten der organischen Substanz deutlich als solcher er-
kennbarer Graphit gebildet, zum Teil in kleinen Knoten von
feinkristallinischer Beschaffenheit, zum Teil auch in einzelnen wohl-
ausgebildeten Kristallen. Viel hiufiger bildet dascelbe Mineral in
staubformig feiner Verteilung das Pigment grauer Marmore oder er
tritt namentlich in verschwommen aderformigen, dunkleren Anreiche-
rungen aus der weilllichen Masse hervor, eine Beschaffenheit, welche
man als marmoriert bezeichnet und deren Ursache nicht bekannt
ist. Endlich aber erscheinen gewisse organische Beimengungen der
Kalksteine sehr widerstandsfihig gegen die Einwirkung der Kontakt-
metamorphose, und besonders die iibelriechenden Bestandieile der
Stinkkalke bleiben oft v&llig erhalten, Stinkmarmor.

Auch von der urspriinglichen Struktur der
Kalksteine trifft man ofter einzelne Reste, am sel-
tensten vielleicht von den im normalen Gestein hiu-
figen Kalkspatadern. Verbreiteter erkennt man
noch die Form der Drucksuturen, die besonders
von dunklem, schuppigem Eisenglanz erfillt, deut-
lich hervortreten, und auch Fossilreste sind nicht
allzu selten, so einzelne Korallen und besonders
die grobkristallinischen Skeletteile der Echinodermen,
welche selbst in sehr intensiv umgewandelten Bildungen
alle Details ihrer Struktur erhalten haben koénnen.

Wo unreine Kalke der Kontaktmetamorphose
anheimgefallen sind, haben sich auf Kosten der Un-
reinheiten Kontaktmineralien gebildet, welche
in ihrem Charakter wieder deutlich die beiden End-
glieder der normalen und der Piezokontakt-
metamorphose erkennen lassen. Bei der ersteren,
also unter weniger hohem Druck, ist die Kohlensiure
der Karbonate ziemlich labil, und sie wird leicht,
namentlich durch Kieselsiure, verdringt; bei der
letzteren erweist sich das Katbonat als sehr wider-
standsfihig. Es entstehen somit zwei recht ver-
schiedenartig aussehende Gesteinstypen.

Normale Kontaktmetamorphose bringt kirnige Kalke
mit einzelnen, hiufig recht groBen Einsprenglingen fremder Mine-
ralien hervor, die Kalziphyre. Solche Kontaktmineralien sind,
wo nur Magnesiakarbonat als Verunreinigung vorhanden war: der
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Periklas; wenn aulerdem Tonerde: die Spinelle; bei Gegen-
wart von Kieselsiure: die ganze Reihe der Kalkmagnesia- und
Kalkionerde-, Magnesia- und Kalksilikate, so die Amphibole
und Pyroxene, Kalkgranat, Vesuvian, Gehlenit,
Anorthit, Forsterit, Montizellit, Wollastonit usw,,
welche oft in gréBeren Individuen oder in grobkérnigen Aggre-
gaten in solchen Gesteinen auftreten, ja den Kalkspat vollstindig
verdringen kénnen. Sekundire Umwandlung von Forsterit in
Serpentin bedingt die Bildung der Ophikalzite, zu welchen
das frither fiir organische Bildung gebaltene Eozoon gehért. Wo
Glimmer auftritt, ist es der Phlogopit, der sich in gréBeren,
ofter prismatischen Kristallen findet, seltener ist Biotit. Ganz
untergeordnet trifft man auch dem bloflen Auge erkennbaren Albit.

Fig. 98. Winde von Kalkglimmerschiefer, Bretterwinde bei Virgen
am Grofivenediger.

Manchmal trelen als Tréger der vulkanischen Agentien Turmalin,
Skapolith oder Apatit schon makroskopisch hervor.

Ganz abweichend ist die Beschaffenheit der piezokontakt-
metamorphen Kalke. Wo sie rein sind, gehen sie zwar auch
in reinen Marmor iiber; aber die Verunreinigungen verhalten sich
sehr abweichend, da unter hohem Druck die Kohlensiure der
Karbonate nicht ausgetrieben wird. An Stelle der Spinelle kri-
stallisiert hier der Korund, und statt der mannigfaltigen Silikate
erscheinen Karbonat und Quarz nebeneinander, meist ge-
mischt mit Glimmermineralien und untergeordneten Bil-
dungen von Epidot, Hornblende usw. Die Glimmer lagern
sich dabei auf den Schichtfliichen an und bedingen die schiefrige
Beschaffenheit der Kalkglimmerschiefer, welche besonders
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in den steilgestellten Vorkommnissen der Zen/ralalpen zu schroffen
Bergformen fiihren (Fig. 98, S. 181). Im Handstiick schen diese
Gesteine bei ihrer Mischung von Quarz und Glimmer mit dem gut
spaltbaren Karbonat oft vollig gneisihnlich aus; es unterscheidet
sie die geringere Hirte und die Reaktion mit Salzsiure.
Turmalin ist wie in allen Kontaktgesteinen wenigstens mikro-
skopisch stets vorhanden, und ebenso trifft man Titanit und die
Erze: Eisenkies, Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende,
Bleiglanz usw., welche durch I‘umarolenprozesse zugefiihrt
sind. In dieselbe Gruppe gehdren auch dic in kornigen Kalken
auftretenden, oft recht massigen Ablagerungen von Metalloxyden,
namentlich von Magneteisen, das dann gewdhnlich durch eine
Hiille kompakter oder grobkérniger, meisl eisenreicher Silikate
von dem Kalk getrennt ist. Diese als Skarn bezeichneten Bil-
dungen, deren hauptsichlichste Bestandteile erst zugefithrt sind,
haben manche Xhnlichkeit mit Kalksilikatfelsen, die aus
der einfachen Umkristallisation von Kalkmergeln entstanden sind;
nur unterscheiden sie sich durch einen gewohnlich viel hsheren
Gehalt an Eisenoxyden Ahnliche Aggregate trifft man auch als
meist wenige' Zentimeter breite Zwischenbildungen am
Kontakt von Kalk mit Intrusivgesteinen oder in unregelmiGigen
Putzen und Schlieren in ersterem, Eisknépfe. Sie sind fir
manche Geologen das einzig Ausschlaggebende {iir die Annahme
ciner Kontaktmetamorphose, obwohl sie ganz zweifellos nicht eine
normale, sondern eine komplizierte Form derselben darstellen.

Die Form der Einlagerungen von kornigem Kalk
ist bei den schiefrigen Kalkglimmerschiefern jene
aushaltender, normaler Schichten; bei den mehr
massigen Marmoren sind es zwischen den Schiefern
zusammengestauchte und zu gewaltigen [.insen ge-
wordene Massen, in denen die urspriingliche Schicht-
struktur sehr undeutlich geworden ist (Fig. 99).
Solche Massen haben aber hiufig eine in nichts ge-
storte, innere Struktur, welche beweist, daf} ihre inten-
sive Zusammenfaltung der kristallinischen Entwicklung
vorausging. Sie konnen also nicht als dynamometa-
morphe Kalke bezeichnet werden, da eben die Zu-
sammenpressung und die Umwandlung zwei ganz
verschiedene Momente in ihrer Entwicklung sind.
Wo in der Struktur der Marmore die Einwirkung der
Gebirgsfaltung nachweisbar ist, nehmen sie vielmehr
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Fig. gg. Kalklinse mit «Eozoon bavaricum» am Steinhag bei Obernzell,
unweit Passau.

duflerlich eine dichte, oft geradezu wachsihnliche
Beschaffenheit an, wobei manchmal einzelne groQlere
Kalkspatspaltungsstiicke in der dichten Masse noch
zu bemerken sind. Die Dynamometamorphose fiihrt
auch bei den Karbonatgesteinen nicht zur Entwick-
lung kristallinischer Strukturen, sondern zur Zer-
trimmerung.

Organogene Kieselgesteine.

Vorherrschend aus Kieselsiure bestehende Gesteine konnen
recht verschiedenarliger Bildung sein. Die Kieselsandsteine
und die daran sich anschliefenden Quarzite sind mehr oder
minder verinderte, mechanische Sedimente. Der Kieselsinter
dagegen ist ein typischer, chemischer Absatz, ebenso wie der
hiufg auch als Quarzit bezeichnete Gangquarz. In andern
Gesteinen ist -die Kieselsiure, wenigstens zu einem bedeutenden
Teil, sekundir zugefiihrt, wie in den schwarzen Kieselschiefern
oder Lyditen, in zahlreichen Wetzschiefern usw., welche
oft am Kontakt mit Eruptivgesteinen verkieselle Tonschiefer oder
Kalksteine sind. Diesen stehen die organogenen Kiesel-
gesteine gegeniiber, die allerdings entsprechend dem geringen
Kieselsiduregehalt der Verwitterungslésung gegenitber den Kar-
bonatgesteinen sehr in den Hintergrund tritt. Die Kieselsdure ab-
scheidenden Organismen sind vorherrschend die Diatomeen,
seltener sind die Radiolarien und Kieselschwimme, von
denen die beiden ersten sowohl im Siillwasser als im Meerwasser
leben, wihrend die letzteren auf dieses beschrinkt sind. Eine
besondere Rolle wird dabei den Radiolarienhornsteinen
als typischen Tiefseebildungen zugeschrieben, ohne dafl, wie es
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scheinl, in jedem Einzelfall die Herkunft solcher Hornsteine aus
Radiolarien auch nur einigermaflen sichergestellt wire.

Vorherrschend aus Diatomeen Dbesleht meist die weile bis
gelbliche, erdige Kieselgur, Infusorienerde oder Berg-
mehl, deren schiefrig ausgebildete, sehr pordse Abarten als
Polierschiefer, auch als Saug- oder Klebschiefer be-
zeichnet werden., In diesen Gesteinen hat die Kieselsiure die
urspriingliche amorphe Beschaffenheit bewabrt, in der sie von
den Organismen ausgeschieden wurde. Da aber diese amorphe
Kieselsdure leicht loslich und wenig bestindig ist, erscheint sie in
den meisten Fillen umkristiallisiert, wobei die organische Form
hiufig ganz zerslérl wird. Man bezeichnet die balb umkristalli-
sierlen und dabei verhirteten Abarten als Tripel. Vollig um-
kristallisiert, oft von ldcheriger Beschaffenheit, mit verkieselten
Siilwasserkonchilien, sind die in unregelmifligen und ungeschich-
teten Massen auftrelenden Siilwasserquarzite oder Limno-
quarzite, welche bei besonderer Verbandfestigkeit als Mt hl-
steinquarzile Verwendung finden. Man unterscheidet sie nur
schwer von dem d&hnlich aussehenden Kieselsinter. Aber nicht
nur diese Formen, sondern zum Teil auch ganz erdige Kiesel-
ablagerungen, wie z. B. das Neuburger Weil}, gehdren wahr-
scheinlich zu den rein chemischen Sedimenten. Andere dieser Ge-
steine sind zu weillen, chalzedonartig dichten, muschlig - brechen-
den Gesteinen geworden, die man Nowakulite nennt.

Die leichte Loslichkeit der organogenen Kieselsiure
bringt es mit sich, daf3 sie in den Gesteinen wandert, wodurch
eine geringe Beimengung von Kieselorganismen in einem Sediment
zur Bildung von Konkretionen fiihrt, welche sich gerne
schichtenweise anordnen, selten aber zusammenhingende Schichten,
sondern mehr Knollen bilden, so speziell Hornstein und Feuer-
stein, Diese sind meist braun bis rauchgrau und in verschie-
denem Mafle durchscheinend. Ihre grole Hirte und der muschlig-
splittrige Bruch sind bezeichnend. Man kennt derartige Knollen-
horizonte (Fig. 96, S. 174) in den Kalksteinen der verschie-
densten geologischen Formationen: im Karbon, im Jura, in
der Kreide usw,

Besonders hiufig ist die wandernde Kieselsiure auch an Stelle
von I16lzern getreten, in welchen die Jahresringe, ja selbst die
feinsten, mikroskopischen Strukturformen erhalten blieben, und die
oft durch prichtige Farbenzeichnung hervorragend sind, wie in
den verkieselten Wildern von Arizona. SchlieBlich sind
auch ganze Schichlen mehr oder minder vollsiiindig verkieselt.

Was. das geologische Auftreten der organogenen Kiesel-
gesteine betrifft, so findet man sie meist als recht untergeordnete
Massen in allen geologischen Formationen, wobei wiederholt zu
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bemerken ist, dal eine Unterscheidung der hierher gehdrigen Bil-
dungen von den sonsltigen vorherrschend aus Kieselsdure bestehen-
den Gesteinen in den véllig umkristallisierten Vorkommnissen recht
miflich wird und sowil namentlich in den #lleren Ablagerungen
die Frage nach der Genesis meistens offen bleiben mufl.
Gegeniiber der lockern Beschaffenheit der jingeren Kiesel-
gesteine steht die ungemein grofle Verbandfestigkeit der
lteren Bildungen, welche hiufig stark zertrimmert und durch
Adern von dichtem Quarz wieder verkitlet sind. Dafl unter diesen
Vorkommnissen solche weit verbreitet sind, welche Pseudomor-
phosen nach Kalkstein darstellen, beweist das Auftreten von
Kieseloolithen, von verkieselten Kalkschalen usw.

Phosphorit.

Phosphorite sind ganz lokalisierte Vorkommnisse; wo sie in
grolerer Ausdehnung aufireten, haben sie aber grofle technische
Wichtigkeit. AuBer einzelnen, echt gangférmigen Vorkommnissen
sind es Sedimente, so der Guano und die unterhalb von Guano-
lagern in Phosphorit umgewandelten Kalke, oder die Zusammen-
schwemmungen von Wirbeltierknochen, welche in technisch
nutzbaren Ablagerungen auftreten. In andern Fillen bildet das
Gestein dholich den Kieselgesteinen Konkretionen, meist von
dunkler Farbe und oft it deullich radialer Struktur, die sich in
gewissen Horizonlen hiufen. Wieder in andern Fillen (rifft man
den Phosphorit bald kompakt bald in sandiger Ausbildung als
Ausfiillung von H&hlen und in Taschen in Kalkgebirgen,
hiufig auch als deutliche Phosphoritoolithe.

Die rezenten, Phosphorsiure enthaltenden Ablagerungen von
Guano sind durch ihre lockere Beschaflfenheit und den meist sehr
iibeln Geruch’' charakterisiert, dabei von sehr wechselnder Firbung;
der Phosphorit als Gestein ist gewihnlich ziemlich hart und be-
sonders auch durch sein spezilisches Gewicht, das iiber 3 belrigt,
kenntlich., Entscheidend aber ist bei dem auflerordentlichen Wechsel
im dufleren Habitus in vielen Fillen nur der chemische Nachweis
von Phosphorsiure.

C. Die kristallinischen Schiefer.

Was man in der Geologie im allgemeinen in
der archiischen Formation als kristallinische
Schiefer zusammenfalt, kann vom petrographischen
Standpunkt aus keineswegs als eine gleichwertige
Gruppe von Gesteinen angesehen werden. Dieser
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Standpunkt wurde schon S. 19 ff ausfithrlicher be-
griindet, er mag hier zum Schlusse noch einmal kurz
prazisiert werden. Als kristallinische Schiefer faflt
die Geologie eine Gesteinsserie zusammen, welche
gleichzeitig durch kristallinische Struktur und
durch schiefrige Beschaffenheit sich auszeichnet,
wobei aber weder das eine noch das andere Kenn-
zeichen als absolut charakteristisch angesehen werden
kann. Es werden auch manche, vollig richtungs-
lose Gesteine oder solche mit deutlich erkennbarer
klastischer Struktur unter demselben Begriff
subsumiert, so daf} man als kristallinischen Schiefer
duflerst heterogene Dinge zusammenfafit,

Die einzigen Anhaltspunkte fiir die Erkenntnis
der genetischen Beziehungen eines Gesteins bilden
ganz zweifellos dessen Struktur und mineralische
Zusammensetzung. Wo organische Reste fehlen,
welche indes auch unter dem Begriff Struktur im
weiteren Sinne mitbegriffen werden miissen, ist in
diesen beiden Eigenschaften iiberhaupt die einzige
Moglichkeit gegeben, um zur Erkenntnis der gesteins-
bildenden Prozesse zu gelangen. Es sind nun schon
seit mehr als 100 Jahren sog. kristallinische Schiefer
bekannt, welche Leitfossilien verhilinismafig junger
Formationen enthalten, wie die belemnitenfiih-
renden Glimmerschiefer am St Gotthard;
es sind kristallinische Schiefer bekannt, die als Ein-
lagerungen in ganz normalen jiingeren Sedimenten
vorkommen, welche so normale Lagerung aufweisen,
daf} diese auch durch die gewagtesten Faltungen und
Uberschiebungen nicht mehr als Dislokationsformen
erklirt werden Lkonnen. Kurzum, kristallinische
Schiefer mit all ihren typischen, petrographischen
Eigenschaften, mit ihrer Struktur und ihrer minera-
lischen Zusammensetzung sind als ganz zweifellose
Bestandteile jlingerer Formationen nachgewiesen und
haben die Geologen veranlallt, von der Gruppe
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der archidischen kristallinischen Schiefer
jene der jingeren kristallinischen Schiefer
zu scheiden.

In allen petrographischen Beziehungen aber sind
diese kiinstlich so scharf auseinandergehaltenen Grup-
pen vollig identisch; der Unterschied, welcher
gemacht wird, beruht vielmehr auf rein zufdlligen
Erscheinungen, z. B. in der zufilligen Erhaltung von
Fossilien, von groberen Gertllen usw.

Kristallinische Schiefer sind Eruptivgesteine oder Sedi-
mente und aulerdem Mischungen aus beiden, wie sie sich in
den Kontaktzonen bei einer Injektion und Resorption der Schichten
durch Intrusivmassen oder in den vulkanischen Tuffen bei der Ver-
mischung vulkanischer Auswiirflinge mit sedimentirem Material
ergeben. Ihr chemischer Charakter ist daher in viel weiterem
Mafle wechselnd als bei den beiden besprochenen Hauptgruppen.
Dasselbe gilt auch von der Struktur: Es mischen sich die
Strukturen eigentlicher Eruplivgesteine mit der Hornfelsstruktur
der kontaktmetamorphen Bildungen. ILrstere (rifft man in beson-
ders guter Ausbildung in gewissen schlierigen Graniten, welche
als Gneise bezeichnet wurden; sie sind aber auch, neben den
fiir Piezokristallisation typischen Formen, weit verbreitet in den
kataklastischen Zentralgneisen der Alpen, welche durch Kri-
stallisation unter hohem Druck schiefrig ausgebildete Granite sind.

Hornfelsstrukturen mit ihren charakteristischen Formen sind
fir die verbreitetste Gruppe der kristallinischen Schiefer bezeich-
nend, da die meisten derselben umgewandelte Gesteine, meta-
morphische Schiefer im eigentlichen Sinne, sind, welche
sich nach ihrer Struktur, ihrer mineralischen Zusammensetzung und
schlieflich auch nach allen geologischen Beobachtungen als kon-
taktmetamorphe Produkte charakterisieren. TFerner trifft man
entsprechend den intensiven geologischen Dislokationen, welche
solche Gebiete hiufig betroffen haben, auch in ihrer Struktur weit
verbreitet die Erscheinungen innerer Zertrimmerung, wobei
aber gleichzeitig darauf aufmerksam zu machen ist, dafl es un-
gemein stark dislozierte Bildungen unter den sog. kristallinischen
Schiefern gibt, welchen selbst eine Spur von Kataklasstruktur fehlt.
Die in jedem denkbaren Mafle aufgerichleten, gefalleten und ge-
filtelten Kordieritgneise des Bayrischen Waldes sind dafiir
typische Beispiele.

Endlich werden aber auch klastische Strukturen keines-
wegs vermiflt: man trifft sie nicht nur in den Ubergingen der
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sog. kristallinischen Schiefer in normale Sedimenlte, d. h. in den
duBerlich kaum mehr kristallinischen Bildungen, sondern ebenso
auch in hochkristallinischen Gesteinen, z. B. in den Konglo-
meratgncisen des sdchsischen FErzgebirges und in den Konglo-
merateinlagerungen der «Glimmerschieferformation»
der Zentralalpern..

Bei einer vorausselzungslosen Betrachtung der geologischen
Erscheinungsform sowohl als namentlich der petrographischen Eigen-
tiimlichkeiten der kristallinischen Schiefer ist somil ein Zweifel
absolut ausgeschlossen, dal es sich bei diesen Bildungen um eine
wechselreiche Reihe von Gesteinen handelt, welche unter sich
selbst in allen Beziehungen die weitest gehenden Differenzen zeigen,
und die man geologisch daher auch keineswegs als eine Formation
oder als eine Formationsgruppe zusammenfassen kann. Die ein-
zigen, den kristallinen Schiefern einigerinaflen eigentiimlichen
Formen liegen in ihrem fufleren Habitus; die genaue petrographische
Untersuchung aber beweist mit Sicherheit ihre véllig helerogenc
Entstehung, Beschaffenheit und Struktur.

Die hauptsichlichsten Gesichtspunkte sollen noch
einmal rekapituliert werden:

Die normale Fazies der Formation der Gneise,
Glimmerschiefer und Phyllite charakterisiert
sich als Grenzzone granitischer, seltener auch
syenitischer oder dioritischer Gesteine, in
welchen das Intrusivgestein im Kontakt und durch

Fig. 100. Inpjizierter Schiefer, «Gneis». Untersulzbachtal, GroBvenediger.
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Resorption von Sedimenten oder auch von ba-
sischen Eruptivgesteinen und deren Tuffen
eine schlierige Beschaffenheit annahm, und dabei
wechselnde Mengen von Einschliissen seines
Nebengesteins, hiufig in recht aushaltenden Lagen,
aufweist und schlieBlich in die injizierten Schie-
fer mit ihrer deutlich gebinderten Beschaffenheit
(Fig. 100) tibergeht. Oder aber die Schieferung der
Intrusivmassen ist schon deutlich, bevor eine che-
mische und mineralische Anderung erkennbar wird,
wie dies in den Zemtralalpen das Gewdhnliche ist,
Piezokristallisation.

Die umgewandelten Schiefer in den Kontaktzonen
sind dann um so mehr kristallinisch, je nidher sie an

Tig. ro1. Quarzlagen in gefaltetem Phyllit. Bohmen.
(Phot. Prof. Hofmann.)

das Eruptivgestein herantreten, und um so schiefriger,
je hoher der Druck bei ihrer Umwandlung war. In
allen Fillen gehen sie aus der inneren Gneis-
Glimmerschieferzone ganz allmihlich nach
auflen zu in Bildungen iber, die man in der Geo-
logie als Phyllite bezeichnet, in welchen aber ge-
wohnlich Knotenschiefer von mannigfacher Zusammen-
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setzung den Charakter der Kontaktgesteine immer
noch deutlich verraten. Und wo diese makrosko-
pischen Kennzeichen nicht mehr ausreichen, dort ist
stets noch die mikroskopische Analyse ausschlag-
gebend, welche, abgesehen von andern allgemein
anerkannten Kontaktmineralien, den Turmalin als
staindigen Gesteinsgemengteil nachweist. Auch auf
die der granitisch-aplitischen Binderung der injizierten
Schiefer analoge Durchsetzung mit eruptivem Quarz
in Linsen und Lagen, welche in den iulleren Kontakt-
zonen so bezeichnend ist, sei noch besonders hin-
gewiesen (Fig. 101, S. 189).

Kalkige und mergelige Sedimente, welche mit Eruptiv-
gesteinen in Kontakt gekommen sind, ergeben andere Erschei-
nungsformen. Wegen der meist kaum hervortretenden Schielcrung
sind Injekiionszonen weniger verbreitet, wegen der weitgehenden
Abweichung ihrer chemischen Beschaffenheit vom Eruptivgestein
aber ist dessen Anderung in seinen Randzonen oft besonders be-
deutend. Die durch Umkristallisation aus solchen Sedimenten ent-
slandenen «kristallinischen Schiefer» stellen besonders abwechslungs-
reiche Bildungen dar, je nach dem urspriinglichen Gesteinsbestand.

Sandsteine z B, in deren Zusammensetzung die Kiesel-
siure vorwiegt und welche auBerdem durchschnittlich ein der
kontakimetamorphen Umwandlung wenig giinstiges Korn haben,
liefern die ziemlich gleichmiigen Quarzite, welche in Glim-
merschiefer iibergehen. Dagegen sind am mannigfaltigsten
und im allgemeinen auch am meisten miBverstanden die kontakt-
metamorphen Produkte aus Eruptivgesteinen selbst, von welchen
in diesem Zusammenhang zuniichst die aus Porphyren und
Porphyriten hervorgegangenen zu erwihnen sind, wihrend von
den kornigen Gesteinen hauptsiichlich die basischen der Reihe von
Gabbro zum Trapp weitergehende Modifikationen erlitten haben.

Der Ubergang von Quarzporphyr in Serizitgesteine,
von Trapp oder Porphyrit in Griinschiefer, Amphi-
bolit und Eklogit ist in zahlreichen Kontaktzonen zur Evi-
denz bewiesen. In andern aber steht die noch keineswegs auf-
gegebene, aber durchaus veraltete Anschauung iiber das carchiische
kristallinische Gebirge» solchen Beobachtungen entgegen, und
besonders die Theorie der Dynamometamorphose hat diese Gesteine
ganz. speziell als ihren Arbeitsbezirk erkoren. Es mag betont
werden, daB die sehr hiufig von gar keiner mechanischen Er-
schiitterung begleitete Verinderung dieser Gesteine genau denselben
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Charakter der Umwandlung verfolgt wie die Kontaktmetamorphose,
dafl sie ebenso wie diese im allgemeinen mit der Entfernung vom
Eruptivgestein geringer wird, und dafl endlich, abgesehen von
den S. 100 charakterisierten, makroskopischen Palimpseststrukturen
mikroskopisch die Hornfelsstruktur besonders hervortritt.

Eine Ubersicht iiber die vorliegenden genetischen Verhiltnisse
allerdings wird durch die grofle Variabilitit der in Betracht kom-
menden Gesteine merklich gestort, zumal die hypothetischen An-
schauungen der ilteren Geologie iiber das hohe Alter der sog.
kristallinischen Schiefer noch allenthalben hindurchschimmern und
dadurch der Blick noch mehr getrilbt wird.

Eine kurze Zusammenstellung der Bedeutung der
wichtigsten, unter dem Namen der «kristallinischen
Schiefer» zusammengefa3ten Gesteine wird jedenfalls
fur die hier in Betracht kommenden Zwecke einer
theoretischen Ableitung vorzuziehen sein.

. Gneise im engeren Sinne sind mehr oder minder
schiefrige, auch ganz richtungslose Granite und
granitisch-aplitische Gesteine mit der Mineral-
kombination Orthoklas, Quarz und Glimmer.
Man unterscheidet: 1) Fluidale Granite oder
Granite, die unter der Piezokristallisation
verfestigt sind, welche abgesehen von der Parallel-
struktur und der Abgrenzung in Schichten vollstindig
mit normalen Granitvarietiten ibereinstimmen. An
Stelle der Kristallgranite treten hier die Augen-
gneise und Flasergneise. 2) Durch Resorp-
tion schlierige Granite, oder Granite mit zahl-
reichen Schiefereinschliissen ibergehend in
resorbierte und injizierte Schiefer, sind
meist ausgesprochene Binder- oder Lagengneise
mit dunkleren, aus dem Nebengestein hervorgegange-
nen Lagen. und lichten, hiufig durch diese hindurch-
greifenden Bindern von granitisch-aplitischer Zusam-
mensetzung. Die einzelnen Lagen wechseln von
wenigen Millimetern an Michtigkeit bis zu gewaltigen
Dimensionen und sind in ersterem Fall besonders
gleichmaflig und aushaltend, in letzterem oft duflerst
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grobkérnig und von echt pegmatitischer Beschaffen-
heit, unter Umstinden auch reich an Turmalin.

Abgesehen von den erwihnten Mineralien, sieht
man hier hidufig mit blolem Auge: Granat, Kor-
dierit, Staurolith, Andalusit, Sillimanit,
Zoisit, Epidot, Chlorit, Disthen usw., nach
welchen dann die verschiedenen Abarten weiter unter-
schieden werden. Stengelgneise sind meist stark
geprelte Bildungen derselben Gruppe. Selten sind
Gneise rein sedimentirer Entstehung, Sediment-
gneise; dies sind kontaktmetamorphe Tonschiefer
oder Grauwacken, in kristallinem Zustand meist
von dunkler Farbe mit oft deutlicher Schieferung.
Haufig trifit man in diesen kontaktmetamorphen und
durch Typenvermischung modifizierten Gesteinen als
Knoten auf den Schichtflichen oder als weifle Flecken
im Querbruch groflere Individuen der Feldspate des
Granites und besonders den Albit: schistes feld-
spatisés der Franzosen.

Gneis im weiteren Sinn nennt man kornige
Gesteine aller Art mit einigermaflen erkennbarer
paralleler Struktur; sie konnen selbst véllig frei von
Quarz, Orthoklas und Glimmer sein und- schliellich
gehen sie in die heterogensten, deutlich kristallini-
schen Gesteine tber, wie z. B. die aus Skapolith
und Hornblende bestehenden Skapolithgneise,
oder in Aggregate von Wollastonit, Granat und
Kalkspat.

Granulit: Dichte, meist deutlich gebanderte,
selten aber schiefrige, vorherrschend aplitartige
Granite, oft mit einem Gehalt an Granat. In
weiterem geologischem Sinn uberhaupt alle im
Granulitgebirge auftretenden Gesteine, vom
Granit bis zum Trapp, vom injizierten Schiefer
bis zum Kordierithornfels,

Glimmerschiefer: In normaler Fazies aus vor-
herrschendem Quarz mit Muskowit resp. Biotit
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in deutlich kornigen und meist sehr vollkommen
schiefrigen Aggregaten bestehend und durch Hervor-
treten von Quarz iibergehend in Quarzite, durch
Eintreten von Feldspat in die Gneisglimmer-
schiefer und Gneise. Lagen von kdrnigem Quarz,
hdufig mit etwas Muskowit, auch mit Turmalin,
und oft als sekundire Infiltrationen wohl erkennbar,
wechseln mit meist diinnen, hellen oder dunkeln,
auch durch Chlorit griin gefirbten Glimmermembranen.
Die akzessorischen Mineralien treten hier besonders
haufig in groReren Kristallen hervor: Granat,
Staurolith, Turmalin usw, auch Augen von
Feldspat finden sich.

In diesen Gesteinen bildet der Graphit bald
deutlich schuppige Aggregate, bald ist er in gleich-
maBiger Verteilung als schwarzes Pigment vorhanden.
Dann treten die akzessorischen Mineralien aus der
nun viel dichter - erscheinenden Schiefermasse nur noch
als Knoten hervor, den Ubergang in die Knoten-
glimmerschiefer bedingend. Auch Garben-
schiefer mit oft recht groflen Garben von Horn-
blende oder Disthen, letzterer meist schwer erkennbar,
sind hier verbreitet.

In manchen Vorkommnissen ist auch Kalkspat
reichlicher vorhanden, Kalkglimmerschiefer,
und diese dhneln wegen der deutlichen Spaltbarkeit
des Kalkspats besonders den Gneisen, von welchen
sie aber die geringe Hirte und die Salzsdurereaktion
scheidet, Kalzitgneis. Diese meist stark gefalteten
Gesteine sind insgesamt aus Sedimenten hervor-
gegangene Kontaktgesteine und treten in be-
sonders typischer Ausbildung bei der Piezokon-
taktmetamorphose auf. Andere, allerdings viel
seltenere Glimmerschiefer sind Aquivalente von Erup-
tivgesteinen, so besonders alpine Vorkommnisse,
wo die Pegmatite unter dem Einflul der Piezo-
kristallisation hdufig zu mineralreichen, schiefrigen

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 13
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Aggregaten von Glimmer werden, z B. die Para-
gonitschiefer.

Auch durch Umwandlung von Quarzporphyr
koénnen dhnliche Gesteine entstehen; meist haben diese
eine feiner kristallinische Beschaffenheit, Serizit-
schiefer, und ferner ist hier der lichte Glimmer
fast stets allein vorhanden, daher sind die Gesteine
weill oder jedenfalls sehr licht gefirbt. Man be-
obachtet dann auch noch Einsprenglinge von Quarz
und Orthoklas, die manchmal den Charakter
kleiner Knoten auf den Schichtflichen annehmen,
unter dem Mikroskop aber deutlich in ihrer Form
als Einsprenglinge noch kenntlich sind. Solche Serizit-
gesteine werden sehr hiufig auch als Talkschiefer
bezeichnet, doch enthalten einigermaflen normale
kristallinische Schiefer tberhaupt keinen Talk. Diese
serizithaltigen Bildungen unterscheiden sich auch schon
auflerlich von talkhaltigen durch die weniger hervor-
tretende Fettigkeit im Anfihlen.

Phyllit, Tonglimmerschiefer oder Glanz-
schiefer sind Glimmerschiefer von sehr fein-
kristallinischer Beschaffenheit, oft nur noch durch die
glinzende Schichtfliche vom Tonschiefer zu unter-
scheiden. Hiufig graulich bis schwarz, auch griinlich,
Griinschiefer zum Teil, oder rotlich und violett,
manchmal mit deutlich hervortretenden Knoten,
auch gebidndert durch meist sekundire, kornige Lagen
oder Flammen und Linsen von Quarz, Quarz-
phyllit. Kalkphyllite sind dichtere, meist graue
bis schwirzliche Kalkglimmerschiefer. Die. normalen
Phyllite mit einer meist deutlichen Filtelung sind
typische Kontaktgesteine.

Eklogit: Deutlich kérnige, meist sehr wenig
schiefrige Gesteine mit gréfleren, roten Granaten
in lichtgriner, kristallinischer Grundmasse, die aus
Pyroxen oder Hornblende bes:eht. Auch hiufig
mit lichtem Glimmer, dunkelblauem Glauko-
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phan, Epidot und dann gelbgriin, mit Klino-
zoisit, dann graugriin, und namentlich in letzteren
Fillen iibergehend in dichte, splittrige und richtungs-
lose Gesteine von griinlichgrauer Farbe, mit groleren,
dunkeln Granaten, Saussuritfels; ferner in Uber-
giangen zum Amphibolit. Sie stellen Kontaktprodukte
aus. basischen Eruptivgesteinen und deren Tuffen dar,
wenn solche als Putzen vom Granit umschlossen
wurden oder als Schichten in den innersten Kontakt-
zonen auftreten; mit dem Eruptivgestein sind sie oft
durch eine Mischzone von Hornblendegneis ver-
bunden.

Amphibolit: 1) Syenite und Diorite, auch
Gabbrogesteine mit deutlicher Binderung; aus
Feldspat mit griiner oder brauner Hornblende be-
stehend, gewohnlich nur durch die mehr oder minder
ausgesprochene Parallelstruktur vom normalen Erup-
tivgestein abweichend; 2) haufiger durch postvul-
kanische Prozesse oder namentlich durch Kontakt-
metamorphose umgewandelte basische Eruptiv-
gesteine und deren Tuffe, o&fter mit deutlicher,
schon makroskopisch erkennbarer Palimpsest-
struktur. In den inneren Kontaktzonen oft recht
grobkérnig und dann mit gréBeren Hornblende-
individuen in einem aus Feldspat oder Saussurit be-
stehenden Zwischenmittel. Viel von Granitaplit in-
jiziert, dann oft deutlich gebdndert, andernteils
durch die Granatamphibolite in Eklogit iibergehend.
In den aufleren Kontaktzonen feinerkornig, dann meist
dunkel- bis graugriin und deutlich schiefrig, schliefi-
lich in den dichten Griinschiefer verlaufend.

Griinschiefer und Chloritschiefer: Grau-
lichgriine, meist ziemlich dichte, auf der Schicht-
flache aber noch deutlich glinzende, hidufig wenig
schiefrige Gesteine, mild im Bruch und oft mit den
Palimpseststrukturen der Porphyrite und Dia-
base, [Etwas abweichend sind die gleichfalls als

13*
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Chloritschiefer bezeichneten Gesteine, welche dunkel-
griine, meist gar nicht schiefrige Massen als Ginge
und Putzen im Serpentin bilden und besonders
haufig Oktaeder von Magneteisen enthalten.

Die zu den kristallinischen Schiefern gestellten Ge-
steine, Gabbro und Serpentin, haben die nor-
malen Eigenschaften von Eruptivgesteinen. In den
als Urkalk bezeichneten Einlagerungen triftt man
ebenso alle Erscheinungen der kristallinischen Kontakt-
kalke nebst deren Ubergingen in Kalksilikat-
felse wieder. Talkschiefer sind meist rein weifle,
fettig anzufithlende, durch magnesiareiche Thermen
entstandene Umwandlungsprodukte aller mdglichen
Gesteine am Kontakt mit Granit und Serpentin.
Smirgel usw. sowie die meisten hierher gestellten
Erzgesteine sind gang-, lager- oder putzenformige
Mineralneubildungen, welche nicht mehr als eigent-
liche Gesteine gelten konnen.
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Holztorf 167.

Hoppers 29.
Hornblende 352.
Hornblendeandesit 92,
Hornblendediorit 82.
Hornblendecklogit 101.
Hornblendegesteine 123.
Hornblendegneis 15 101 195
Hornblendeporphyrit 92.
Hornblendeschiefer 101.
Hornfels 20 140.
Hornstein 174.
Horosteinginge 74.
Hornsteinporphyr 72,
Hyperit 87.

Hypersthen s51.
Hypersthenandesit 92.
Hypersthenporphyrit g2.

Ijolith 104.

lkositetraeder (Abb.) 43.
Indusienkalk 172.
Infusorienerde 184.
Injeklion 143.
Injeklionsadern 113,
injizierte Schiefer 23 143.
— (Abb.) 143 188.
Inlandeis 3o0.

Register.

Intensitit der Firbung 4o.
Intrusivgesteine 13.

Jahresringe (AbDb.) 161.

Judenpech 169.

jlingere kristallinische Schiefer
189.

jungeruptiv 3.

Kaliglimmer 50.

Kalkdiabas 95.
Kalkglimmerschicfer 103 144.
— (Abb.) 181.
Kalkgranaten 48.

Kalklinse (Abb.) 183.
Kalkmergel 136 174.
Kalkoagelfluhe 153.
Kalkoolith 172.

Kalkphyllit 194.

Kalksand 1435.

— oolithischer 170.
Kalksandstein 149.
Kalkschiefer 173.
Kalksilikatfels 143 182.
Kalksinter 157.

Kalkspat (Abb.) 43.

| Kalkstein 169.

bitumindser 174.

dichter 174.
dolomitischer 174.

-— dynamometamorpher 18o0.
--- eisenschiissiger 174.
glaukonitischer 174.

- kavernoser 173.

—- kontakunetamorpher 178.
korniger 178.

--- paldozoischer Habitus 17s.
-- phytogener 171I.
piezokontaktmetamorpher
182.

— regionalmetamorpher 178.
— zoogener 171.
Kalksteinbrekzie 156.
Kalktonschiefer 137.
Kalktuff 157 1%72.
Kalziphyr 130.

Kalzitgneis 193.

Kamptonit 119.
Kindelkohle 164.
Kankrinitsyenit 104.
Kantengeschiebe 154.




Register.

Kaolin 45.

Kaolinisierung 13o0.
Kaolinsandstein 149.
Kaolinton 137.

Karbonate 26 43.
Karbonatgesteine 169.

— kontaktmetamorphe 178. |
Karlsbader Zwilling (Abb.) 42. |
Karnivorenbrekzie 154.
Karpathensandstein 151, \
Karrenfelder 172.
— (Abb.) 32.
kavernoser Kalk 169. ,
Keilhaue 34.

Kelyphit 48.

Keratophyr 8o 111.

Kersantit 115.

Keupersandstein 146.

Kies 152.

Kieselgesteine 183.

Kieselgur 184.

Kieselkalk 174.

Kieseloolith 185.
Kieselsandstein 148.
Kieselschiefer 144.
Kieselschwimme 184.
Kieselsinter 158.

Kieseltuff 158.

Klappersteine 137.

klastische Gesteine 2.
Klastoporphyroid 130.
Klebschiefer 184.

klimatische Verhiltnisse 28.
Klingstein 107.

Klinozoisit 47.
Kluftausfillungen 9.

Kliiftung 132.

Knetstruktur (Abb.) 156.
Knuisterkohle 166.

Knistersalz 161.
Knochenbrekzie 154.
Knochenlehm 154.
Knochensandstein 154.
Kunochenton 155.
Knollenhorizont 184.
Knotenglimmerschiefer 20 140.
Knotenschiefer 141.
Knotentonschiefer 142.
Knottensandslein 150.

Kohlen 55 162.

— kontaktmetamorphe 166. |
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Kohlenbecken (Abb.) 166.
Kohleneisenstein 44.
Kohlenkalk 170 173.
Kohlensandstein 148.
Kohlenstoff, amorpher 163.
Kohlenwasserstoffe 167.
— feste 169.

Koks 166.

. KompaB, geologischer 33.

Konglomerat (Abb.) 153.

i — kontakimetamorphes 154.

Konglomeratgneis 188.

konkordant 8.

Konkretionen 32 137.

Kontakt eines  Granitstocks
(Abb.) 2r1.

Kontaktbrekzie 68 155.

Kontaktmetamorphose 6.

— der basischen Eruptivgesteine
9R.

Karbonatgesteine 178.
Kohlen 166.
Konglomerate 154.
— Sandsteine 152.
— — Tongesteine 139.
Kontaktmineralien 179.
Kontinentalschlamm 134.
Kopje 129.
Korallenkalk 172.
Korallenriff 26 169.
Kordierit 46.
Kordieritfels 12.
Kordieritgneis 187.
Kordierithornfels 140.
kirnige Struktur 7.
korniger Dolomit 179.
— Kalk 176.
Korper, geologischer 28.
Korsit (Abb.) 83.
Kramenzelkalk 174.
Kriuterschiefer 137.
Kreide 170.
— (Abb.) 174.
— Neuburger 158.
Kreuzschichtung 146.
— (Abb.) 29.
Krinoideenkalk 171.
Kristallgranit = Porphyrgranit
63.
kristallinische Gesteine 1.
— Schiefer 19 185.
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kristallinische Schiefer, Beobach-
tungen an 22.

— Fossilreste 22.

— jiingere 183.

kristallisierter Sandstein (Abb.)

Kristallporphyr 74. [1350.

Kristallsand 127.

Kristallsandstein 148.

Kristalltuff 129.

Kugeldiorit 16.

— (Abb.) 83.

Kugelgranit 66.

Kugeln 13.

Kupferlagerstitien 98.

Kupfersandstein 150.

Kuppen 7.

Labrador 42.

— schwedischer 1710,
Labradorporphyrit g92.

— (Abb.) 38.

Lagengneis 191.

Lager (Abb.) 8.

— Absonderung 17.
Lagerung, durchgreifende 7.
Lakkolithe 9.

Lamprophyr 9 113.
Lamprophyrgang (Abb.) 17.
lamprophyrische Randzone 15,
Lapilli 12,

Lapillituffe 129,

Laterit 136 172.

Lava 9s.

Lavastréme 5.

Lehm 136.

Letten 135.

Leuzit (Abb.) 43.
Leuzitbasalt 119,
Leuzitbasanit 120.

Leuzitit 120.

Leuzitophyr 108.
Leuzitphonolith 108.
Leuzitporphyr 108.
Leuzitsyenit 104.
Leuzittephrit 108 120.
Lherzolith 124. |
lichtgelbliche Sedimente 31.
Liebenerit 43.
Liebeneritporphyr 108.
Lignit 164.

Limburgit 120

Limnoquarzit 184.

Linsen 88.

— von Kalk (Abb.) 179.
Liparit 72.

Liparitstrome 76.
Lithionglimmer 5r.
Lithophysen 73.
Lithothamnienkalk 172.
Litorallazies 28.
Litoralzone 28.
Litorinellenkalk (Abb.) 23.
Lochseitenkalk (Abb.) 156.
I.68 29 135.

— geschichteter 136.
I.68kindchen 135.

— (Abb.) 30.

Liicken im Riff 33.

Luft 26.

Lupen (Abb.) 34.

Lydit 144.

' Maar 129.

Magerkohle 163.

Magerton 137.

Magma §.

magmatische Spaltung .14.
Magnesiaglimmer §1.
Magnesit (Mineral) 44.

— in Kalkstein 178.

— in Serpentin 124.
Magneteisen (Abb.) 54.
Magnetismus 39.
Magnetkies 55.
makroskopisch sichibar go.
Malchit 115.

Malmkalk 174.
Mandelstein 11.

— Melaphyr (Abb.) 95.
Manganepidot 48.

marine Sedimente 26.
Marmor 20.

— dichter Kalkstein 171.
— korniger Kalkstein 178.
— von Siena (Abb.) 171.
marmoriert 180,
Maschenstruktur (Abb.) 47.
massiger Granit (Abb.) 6.
Matratzen 18.

Mattkohle 164.
mechanische Sedimente 134.
— Wirkungen 14.
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Meeressand 143,
Meeressandstein 151.
Meertorf 167.
Melanit 48.
Melaphyr 94.

Melaphyrmandelstein (Abb.) 95.

Melilithbasalt 119 120.
Melilithbasalituff 129,
Mergel 136.
Mergelschiefer 136.
Mergelsandstein 149.
metamorphische Schiefer 187.
Metamorphismus g9,
Methoden 33.

Miaszit 104.

Mikroklin 41.
Millstone grit 153.
Mineralbildner 19.

Mineralien, gesteinsbildende 40.

Mineralkombination 1.
mineralogische Definition 35.
Minette, Lamprophyr 115.
— Eisenoolith 178.
Mittelgebirge 23.

— granitische 68.
Molassesandstein 145.
monokliner Pyroxen gI.
Monzonihypersthenit 77.
Monzonisyenit 77.
Monzonit 79.

Moostorf 166.
Miihlstein 152.
Miihlsteinquarzit 184.
Mulle 166.
Muschelkalk 172,
Muschelsand 169.
Muschelsandstein 150,
Muskowit 5o0.
Muskowilgranit 65 112,
Mutterlaugensalze 157.
Mylonit 132 155.

Nagelfluhe (Abb.) 153,
Nagelkalk 171.
Naphtha 167.
Natrongesteine 103.
Naltrongranit 111.
Natronliparit 111.
Natronorthoklas 42.
Natronsyenit 1710.
Natrontrachyt rit.

Naturgas 167.
Nebengesteinsbruchstiicke 12.
Nephelin (Abb.) 43.
Nephelinaplit 113.
Nephelinbasalt 119 120.
Nephelinbasanit 120.
Nephelindolerit 104.
Nephelinit 104 120.
Nephelinphonolith 106.
Nephelinporphyr 106.
Nephelinsyenit 103.
Nephelinsyenitpegmalit 113.
Nephelintephrit 107 120.
Nephrit 123.

Neubildungen - 20.
Neuburger Kreide 158 184.
New red sandstone 15I.
Nierenkalk 17%4.

Norit, dioritischer 82.

— gabbroider 87.
Normaldolomit 177.
norwegischer Labrador 86.
Nosean 43.

Nowakulit 184.
Numulitenkalk 172.
Numulitensandstein 150.

Obsidian (Abb.) 73.

— Trapp 95.

Oktaeder (Abb.) so.

— verzerrtes (Abb.) §4.
Old red sandstone 148.
Oligoklas 42.

Olivin (Abb.) 46 47.
Olivinbomben 127.
Olivindiabas 96.
Olivinfels 120 126.
Olivingabbro 86.
Olivinkersantit 117.
Ollinie (Abb.) 168.
Olschiefer 135 169.
Onyxmarmor 158.

Oolith 172.

oolithischer Dolomit '176.
— Kalksand 17o0.

Opal 126.

Ophikalzit 126 181.
organogene Kieselgesleine 183.
— Sedimente 162.
Orgeln, geologische 33 172.
Orthit 48.
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Orthoklas (Abb.) 41.
Orthoklasgesteine 62.
Ozokerit 167.

Paliozoischer Habitus 3.
Palagonitiuffe 128.
Palimpseststruktur 24.

— (Abb.) 100.

Papiertorf 167.
Paragonitschiefer 113,
Parallelstruktur 14.
Pechkohle 164.

Pechstein 73 95 114.
Pechsteinporphyr 73.
Pechtorf 166.

Pegmatit 111.
Pentagondodekaeder (Abb.) 55.
Peperin 129.

Peridotit 122.

Periklas s5o0.

Perlit 73.

petrographische Beschaffenheit 2.
petrographischer Habitus 36.
Petroleum 167.
Petroleumhorizont (Abb.) 168.
Petrolsand 168.
Pfahlschiefer 18 67 156.
Phlogopit 51.

Phonolith 106.

— (Abb.) 107.
phonolithischer Trachyt 8o.
Phonolithkuppe (Abb.) 110.
Phosphorit 185.
Phosphoritoolith 185.
Phosphoritsandstein 150.
Phyllit 142.

— mit Quarzlagen (Abb.) 189.
phytogener Kalkstein 171.
Piemontit 48.
Piezokristallisation 14.
Pigment, gelbes 48.

griines, Chlorit 47.

— Hornblende 53.
rotes, Eisenglanz g4.

— DPiemontit 48.
schwarzes §55.

Pikotil 50.

Pikrit 95 122,
Pikritporphyrit 116.

Pinit 46.

Pinolit 178.

Register.

Pisolith 158.
Pisolithtuffe 128,
Plagioklas (Abb.) 42.
Plagioklasbasalt 117 120.

! Plinersandstein 15I.

Plattendolomit 176.
Plattenkalk 173.

plattige Absonderung 13 107.
— (Abb.) 75.

" Polarisationsmikroskop 33.

Polierschiefer 184.
porphyrartige Struklur 14.
Porphyrgranit 63.
porphyrische Struktur 6.

. porphyrisch, Zentralgranit (Abb.)

Porphyrit go.
Porphyroid 130.
Porphyrschiefer (Abb.) 107.
Porzellanjaspis 144.
Potsdamsandstein 151,
prikambrische Formationen 3.
Prizipitate 157.

primire Gesteine I.

Prisma, hexagonales (Abb.) 43.
Propylit 93.

Proterobas 116.

Protogin 66.
Pseudomorphosensandstein 148.
Puddinggranit 16 66.
Puddingstein 153.

Putzen, basische 16.

Puzzolan 129.

Pyrit (Abb.) 5s.

Pyrop 49.

Pyrophyllit 134.

Pyropissit 164 169.
Pyroxenandesit 91.

Pyroxene, monokline (Abb.) 51.
— rhombische §I.

Pyroxenit 122,
Pyroxenporphyrit 91.
Pyroxensyenit 78.

[63.

Quadersandstein (Abb.) 147.
Quarz (Abb.) 41.
Quarzandesit 9o.

Quarzaugen 96.

Quarzdiorit 81.

 Quarzflammen 20.

Quarzginge (Abb.) 114.
Quarzglimmerdiorit 84,



Register.

Quarzit 148.

Quarzitischer Sandstein 147.
‘arzkeratophyr 8o r111.
arzkonglomerat 153.
arzlagen in Phyllit (Abb.) 189.
arzphyllit 194.
arzporphyr 72 114.
fluidaler (Abb.) 11.
arzporphyrit g1.

(Abb.) 38.
uarzsand 143.
Quarzsandstein 146.

Radiolarienhornstein 183.

Randzone, aplitische 113.

— lamprophyrische 14.

Rasentorf 167.

Rauhwacke 176.

regenerierter Granit 147.

regionalmelamorpher Kalkstein
179.

Reibungsbrekzie 18 132 156.

resorbierte Schiefer 23 191.

Resorptionszonen 15.

Rhombenporphyr 111.

Rhombensyenit 110.

rhombische Pyroxene s51.

Rhomboeder (Abb.) 44.

rhomboedrische Karbonale 43.

richtungslos 5.

—- kornig 14.

Riebeckit 53.

Riebeckitgranit 111.

Riffe 26.

Riffkalk 172.

Ripple marks 29.

Rogenstein 172.

Rohpetroleum 167.

roter Sandstein 31I.

rotes Pigment, Eisenglanz 54.

— — Piemontit 48.

Rotliegendes 154.

RuBkohle 164.

Rutil (Abb.) s4.

Salband 15.
Salsen 167.
Salzmergel 136.
Salzpelit 159.
Salzpfannen 161.
Salzquellen 158.

207

Salzsdure 39.

Salzsteppen 3o.

Salzton 160.

Sand 145.

— vulkanischer 127.
sandiger Dolomit 177.

— Tonschiefer 148.
Sandkalk 174.

Sandmergel 136,

Sandstein 145.

— Dbitumindser 150.

— eisenschiissiger 148.

— gefritleter 12.

— Kontaktmetamorphose 152,
— kristallisierter (Abb.) r150.
Sandsteinschiefer 148.
Sanidin 42.

Sanidinit 8r.
Sanidinitbomben 127%.
Sdulenbasalt (Abb.) 13.
siulige Absonderung (Abb.) 13.
Saugschiefer 184.

Saussurit 43 48 49.
Saussuritfels 102 195.
Saussuritgabbro 86.

schalige Absonderung (Abb.) 17.
Schaumkalk 172.

schichtig 15,

Schiefer, injizierle 23 143.
— — (Abb.) 143 18s.

— kristallinische 19 185.

— metamorphische 187.

— resorbierte 191.
Schiefereinschlu3 (Abb.) 66.
Schieferhiille 21.
Schieferkohle 164.
Schieferton 135.

i Schieferung, transversale (Abb.)

3L
schiefriger Zentralgranit (Abb.)
Schilfsandstein 150. [14.

Schillerfels 123.
Schistes feldspatisés 192.
Schlackentuffe 129.
Schlaghgur (Abb.) §I.
Schlamm 28 134.
Schlammstréome 128.
Schlammvulkane 167.
Schlegel 34.

Schlick 169.

Schlier 136.
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Schlieren 113.

schlierig 14.

schlierige Granite 192,
Schlotbrekzien 129.
Schollen 24.

Schérl 53.

Schotter 152,
Schrammen 30.
Schreibkreide 170 172.
Schriftgranit (Abb.) 112.
schriftgranitische Verwachsung
Schungit 163. [41.
schwarzer Granit 89.
Schwarzerde 136.
schwarzes Pigment 53.
schwedischer Granit 89.
— Labrador 110.
Schweelkohle 164 169.
Schwefellager 160.
Schwemmsand 133 146.
Schwerspat in Sandstein 150.
Sedimente, Allgemeines 130.
dolische 26 29,
Arten 26.
Beobachtungen an 28.
Beschaffenheit 25.
Bildung 26.
chemische 157,
Farbe 31.

fluviatile 26.

glaziale 26.
lichtgelbliche 31.
marine 26.
mechanische 134
organogene 162.
rote 3I.

Systematik 133.
weille 31.
Sedimentgesteine 130.
Sedimentgneis 192.
Seekreide 157.

Seesand 145.

Seetorf 167.

sekundire Gesteine 1.
Septarien 137.

Serizit 50.
Serizitgesteine 190.
Serizitschiefer 194.
Sernfit 153.

Serpentin 47 122.

— edler 126.

Register.

Serpentinstock (Abb.) 124.
Serpentintuff 125.
Silikatfels 2o.

Sillimanit 45.
Skapolithgabbro {(Abb.) &.
Skapolithgneis 192.
Skapolithhornblendefels 87.
Skatol 174.

Smirgel 196.

Sodalith (Abb.) 43.

| Sodalithsyenit 102.

Sommabliécke 109,

Sonnenbrenner (Abb.) 121,

Spaltbarkeit 38.

Spaltenbrekzie 154.

Spaltung eines Granilstockes
(Abb.) 16.

— magmatische 14.

Spaltungsgesteine 9 111.

— (Abb.) 116.

— chemische Beschaffenheit 6o.

Spaltungsprozesse 9.

Spaltungsrhomboeder (Abb.) 43.

Spessartit 118.

- spezifisches Gewicht 36.

Sphiirolithe 73.

— in Diabas g5.
Sphirosiderit 137.
Sphen 49.

Spilit = Kalkdiabas 95.
Spilosit 144.

Spinell (Abb.) s0.
Spinellzwilling (Abb.) s54.
Spiriferensandstein 150.
Spongienriff 169.

— (Abb.) 27.
Spongitenkalk 172.
Sprudelstein 158.
Stahimeiflel 34.

. Stanhope-Lupe (Abb.) 34.
. Staurolith so.

Steinheilsches Triplet (Abb.) 34.
Steinkerne 176.

" Steinkohle 163.

Steinkohlenformation 164.
Steindl 167.

Steinsalz 158.

— (ADbb.) 45.
Steinsalzformation 158,
Steinlon 137.
Stengelgneis 142,



Register.

eppenbildung 29.
dolomit 176.
alk 173.
armor 180.
(Abb.) 7.
cheider 15.
stein §2.
ulkan 129.
cephalenkalk 172.

ur der Eruptivgesteine 36.
— der Kontaktgesteine 22.
— kornige 7.
— porphyrartige 14.
— porphyrische 6.
Stylolithe 171.
SiiBwasserkalk 157.
Siflwasserquarzit 184.
Syenit 77.
Syenitaplit 113.
Syenitgneis 78.
Syenilgranit 78.
Systematik der Eruptivgesteine
— der Sedimente 133. (6r.

Tabelle der Eruptivgesteine 37. !

Tafellinder, granitische 68.
Tafelschiefer 135.

Talk 45.

Talkfels 123.
Talkschiefer 145.
Taschen 16.
Taviglianazsandslein 151,
Tegel 137.

Tephrit 92 106.

Terra rossa 136 172,
tertiirer Habitus 3.
Thalassitensandstein 1350.
Theralit 104.
Thuringitoolith 178.
Tiefengesteine 6.

— Beobachtungen an 13.
Tiefsee 28.
Tiefseeschlamm 134.
Tierfihrtensandstein 148.
Tinguait 109.

Titaneisen 54.

Titanit (Abb.) 49.

Ton 1335.

Tonalit 62 82.
Tongallen 32.
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Tongesteine 134.

— XKontaktmetamorphose 139.
Tonglimmerschiefer 194.
Tonmergel 136.

| Tonsalz 160.

Tonsandstein 148.
Tonschiefer 135.
Tonschieferhornfels 140,
Tonschiefernidelchen 138.
Tonstein 128.
Tonsteinporphyr 72.
Tonsteinporphyrit 9r.
Tonsubstanz 137.
Topfstein 123.

Torf 166.

- Torferde 167.

Trachyt 79.

— andesitischer 8o.
— phonolithischer 8o.
Trachytbrekzie 1355,
Trachytkuppe (Abb.) 7.
transversale Schieferung 132.
— (Abb.) 31.

Trapp 94.
Trappgranulit 71.
Trappgriinstein 93.
Trall 129,

Travertin 157.
Tremolit §2.

Tridymit 79.

Tripel 184.

Triplet (Abb.) 34.
Tropfstein 158.
tropisches Karbon 3o.
Triummergesteine 2.
Tschernosem 136.
Tuff, vulkanischer 126.
Tuffit 129.

Tuffoid 130.
Tuffporphyroid 130.
Tuffsediment 129.
Turmalin (Abb.) 53.
Turmalinfels 145.
Turmalingranit 112.
Turmalingranulit 71.
Turmalinimprignation 21.
Turmalinsonnen 53.

Uralit gz,
Uralitdiabas 95.
Uralitgabbro 86.

Weinschenk, Petrograph. Vademekum. 2. Aufl. 14
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uralitische Hornblende 53.
Uralitporphyril 92.
Urausscheidungen 81,
Ureinschliisse 12.

Urkalk 179.

Variolit gs.
Verbandsfestigkeit 4 28.
verkieselle Wilder 184.
Verkieselung 130.
Verrukano 153.
verschweiflite Ginge 16.
Verwitterung 13.
Verwitterungslehm 136.
Verwitterungsldsung 26.
Verwitterungsriickstand 26.
Vesuvian 49.

Vogesit 118,
vollkristallinische Gesteine 26.
Vorriflzone 27.
vulkanische Asche 127.
— Sande 127.

— Tuffe 126.

Woacke, Lamprophyr 117.
— Porphyrit 91.
Wilder, verkieselte 184.
Wanderdiinen 146.
‘Wasser 26.
‘Wasserkissen 33 158.
Weill, Neuburger 184.
weille Sedimente 3I.
Weiflliegendes 154.
Weilslein 70.
Wellenkalk 17%3.

Register.

Wellensandstein 148.
Wetzschiefer 183.
Wiener Sandstein 151.
Wiesentorf 166.
Wollastonit 46.
Wollsiicke 18.

— (Abb.) 67.
Wiirfel (Abb.) 45.
Wiistenbildung 29.
Wiistenlack 132.
Wiistensand 145.

Zellenkalk 172.

Zentralgneis 187.
Zentralgranit 66.

— porphyrischer (Abb.) 63.
-— schiefriger (Abb.) 14.
Zeolithe 12.117%.

Zerfrieren 151,

ZerreiBung 128.

Zipollin 102.

Zirkon 4o0.

Zoisit 47.

Zoisitamphibolit 101,
Zolestin 160.

Zoogener Kalkstein 171.
Zopfplatten 148.
Zweiglimmergranit 64
Zwilling, Karlsbader (Abb.) 42
Zwillingslamellen (Abb.) 42.
Zwillingslamellierung 38.
Zwischenbildungen 182.
Zyanit 46.

Zylinderlupe (Abb.) 34.
zylindrische Absonderung 95.
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Grundziige der Gesteinskunde. Zweite,

umgearbeitete Auflage. Zwei Teile. gr. 80

Erster Teil: Allgemeine Gesteinskunde als

Grundlage der Geologie. Mit 100 Textfiguren
und 6 Tafeln. (VIII u. 228 S.) M 5.40; geb. in
Leinw. M 6.—

Zweiter Teil: Spezielle Gesteinskunde mit be-
sonderer Beriicksichtigung der geologischen
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«Was wir schon friither Weinschenks Biichern nachriihmten, das gilt
auch von diesen: sie zeichnen sich aus durch klare, leichtfaflliche Dar-
stellung bei strenger Wissenschaftlichkeit, durch iibersichtliche Gruppierung
und anregende Behandlung des Gegenstandes. Wer sich mit der
Gesteinskunde beschiftigen will, dem kénnen zur Einfihrung in dieses
Gebiet obige Biicher nur empfohlen werden. Die Ausstattung und Illu-
strierung sind héchst lobenswert.»

(Kosmos, Stuttgart 1908, Heft 4 iiber die Gesteinskunde II. Teil und das
Petrographische Vademekum.)



In der Herderschen Verlagshandlung zu Freiburg im Breisgau
ist erschienen und kana durch alle Buchhandlungen bezogen werden:

Elementares

Lehrbuch der Physik

nach den neuesten Anschauungen
von Ludwig Dressel

Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage

besorgt von

Prof. Joseph Paffrath

Mit 1 Spektraltafel in Farbendruck und 705 Figuren

Zwei Binde. gr. 80
(XXVIII u. 1202 S)) M 20.—; geb. in Leinw. M 22.—

Dressels Physiklehrbuch genieBt in Fachkreisen und unter Studie-
renden hohes Ansehen besonders deshalb, weil es alle, auch die
modernsten Forschungsergebnisse in ebenso gliicklicher
als klarer Darstellungsweise in das System des Lehrstoffes hinein ver-
arbeitet. — Dressel setzt zwar die Anfangsgriinde der Physik
vielfach voraus und schreibt durchweg fiir denkende Leser, verzichtet
aber auf eine weitere Beiziehung der héheren Mathematik.

«Das Dresselsche Lehrbuch nimmt eine Mittelstellung ein zwischen
den Lehrbiichern, die unmittelbar fiir die Hand des Schiilers bestimmt
sind, und den umfangreicheren Werken, wie z. B. Miiller-Pouillet,
Wiillner, Winkelmann, Gray, Chwolson usw., die fir
spezielle wissenschaftliche Studien geschrieben sind. Da das Buch dem
neuesten Stande der physikalischen Wissenschaft angepafit und in allen
seinen Teilen wissenschaftlich durchgebildet ist, kann man es als ein
vorziigliches Werk fir die Hand des Lehrers empfehlen, der seine
Kenntnisse fiir die Zwecke der Schule vertiefen und sich mit den
neuesten wissenschaftlichen Ansichten vertraut' machen will. ... Das
Buch kann in jeder Beziehung empfohlen werden.»

(Archiv der Mathematik und Physik XII, 3, Leipzig 1907 [iiber die 3. Aufl.].)



In der Herderschen Verlagshandlung zu Freiburg im Breisgau
ist erschienen und kann durch alle Buchhandlungen bezogen werden:

Professor Dr Joseph Plafimann

Himmelskunde

Versuch einer methodischen Einfithrung
in die Hauptlehren der Astronomie

Mit einem Titelbild in Farbendruck,

282 Abbildungen u. 3 Karten. Zweite

und dritte, verbesserte Auflage. gr. 8°

(XVI u. 572 S.) M 11.—; geb. in
Leinw, M 13.—

Das seil einiger Zeit vergriffene Werk erscheint soeben in ver-
besserter, auf den neuesten Stand der wissenschaftlichen Forschung ge-
brachter Auflage in etwas verkiirzter Form und zu ermifiigtem Preise.

Wie bei der ersten, so setzt der Verfasser auch bei dieser neuen
Auflage nur die einfachsten Grundlehren der Mathematik und Physik
voraus und legt bei seinen Entwicklungen den Hauptton weniger auf
eine bis ins einzelne gehende Beschreibung der Himmelserscheinungen.
Es wird vielmehr angestrebt, dem Leser ein einheitlich aufgebautes
Ganzes vor Augen zu fihren, ihm ein eingehendes und grind-
liches Verstindnis fiir die astronomischen Haupt
probleme zu verschaffen und ihn zu eigener Beobachtungs-
titigkeit anzuregen und anzuleiten.

Der Name PlaBmann ist dem deutschen Publikum wohlvertraut. Sein
Triger ist seit einem Vierteljahrhundert bekannt als der Verfasser einer
groflen Anzahl astronomischer Monographien, in denen das Bestreben
erkennbar ist, die Lesewelt in ernster Belehrung zur Hoéhe der Wissen-
schaft emporzulithren anslatt nach der Sitte mancher Popularisatoren
den erhabenen Gegenstand durch flache Darstellung zu entweihen. Be-
kannt ist auch seine der Verbreitung astronomischer Forschung dienende
organisatorische und publizistische Titigkeit sowie besonders die Ver-
offentlichungen iiber verinderliche Sterne. Des Verfassers Name allein
verbiirgt demnach schon die Gediegenheit dieses Werkes.

Es ist gelungen, fiir die «Himmelskunde» eine ganze Reihe neuer,
wertvoller Illustrationen zu erwerben, wobei Autorititen der
Wissenschaft ihre Unterstiitzung freundlichst gewihrten.

So wird das Buch auch in dieser Neuauflage nicht nur Lehrern
der Erd- und Himmelskunde an niederen und héheren Schulen, sondern
auch-allen Freunden einer sinnigen, verstindnisvollen
Naturbeobachtung ein zuverlissiger Berater sein.



In der Herderschen Verlagshandlung zu Freiburg im Breisgau
erscheint und kann durch alle Buchhandlungen bezogen werden:

Jahrbuch
der Naturwissenschaften

Unter Mitwirkung von Fachminnern herausgegeben

von Dr Joseph Plafmann
Der 28. Jahrgang 1912 1913 erscheint im Maj 1913

Preis gebunden etwa A/ 7.50

Inhalt: Physik, von Dr W, Matthies. — Chemie, von Dr K. Dammann.
— Astronomie, von Dr J. Plafimann. — Meteorologie, von DrE. Kleinschmidt. —
Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte, von Dr F. Birkner. — Mineralogie
und Geologie, von Dr Stremme. — Zoologie, von Dr H. Reeker. — Botanik,
von Dr J.E Weil. — Forst- und Landwirtschaft, von F. Schuster. — Linder-
und Vélkerkunde, von Dr E. Schmidt. — Gesundheitspllege und Heilkunde, von
Dr H. Moeser. — Angewandte Mechanik, Industrie und industrielle Technik, von
K. Ruegg. — Lultschiffahrt, von A. Hinig. -- Von verschiedenen Gebieten, von
J. Plafmann. — Himmelserscheinungen, von Dr J. PlaBmann. — Totenbuch,
von Dr J. Plafmann. — Personen- und Sachregister.

«. .. Das Werk trigt sowohl den theoretischen wie den praktischen
Wissenschaften in gleicher Weise Rechnung, und da es vieles bringt,
wird es wahrlich jedem etwas bringen!»

(Danzers Armce-Zeitung, Wien 1912, Nr 35/37.)

«...Das Buch ist fiir Arzte, die sich neben dem Brotstudium auch
allgemein-naturwissenschaftlich beschiftigen, bestens zu empfehlen.»
{Arzliche Mitteilungen, Strafburg 1912, Nr 36 [Blumm-Bayreuth].)

«Den Freunden des wohlbekannten und weitverbreiteten ,Jahrbuches
der Naturwissenschafien’ wird auch der diesjihrige Band mit Recht
wieder eine Freude und eine Quelle der Belehrung sein. Die einzelnen
Spezialkapitel bringen in kurzer und doch allgemein verstindlicher
Weise vom Neuen das Neueste, so daf} sowohl der Naturwissenschafiler
als auch der gebildete Laie sehr gut auf seine Rechnung kommt. Einer
besondern Empfehlung bedarf das bestens cingefiihrte und solide aus-
gestattete ,Jahrbuch der Naturwissenschafien® nicht.»

(Chemiker-Zeitung, Kéthen 1912, Nr 146 [[ritz Zimmer].)

«...Es hat nicht Jahreswert, sondern dauernden Wert; das
mufl immer wieder betont werden.»
{Kdlnische Volkszeitung 1912, Beil. Nr 34.)
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