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Vorrede.

Nur wenige Worte sind es, mit denen ich das Erscheinen
des vorliegenden Werkes begleiten mochte. Es ist darin ver-
sucht worden, ein wenigstens in seinen wichtigsten Ziigen mog-
lichst vollstindiges Gesammtbild unserer Kenntnisse von den
die Erdkruste zusammensetzenden (esteinen in ihren verschie-
denen — nicht nur mineralogischen und chemischen. sondern
auch geotektonischen und genetischen — Beziehungen und auf
Grund der neuesten Forschungen zu entwerfen. Zumal der
jlingsten Zeit hat die Petrographie so manche belangreiche Er-
gebnisse zu verdanken, deren ubersichtliche Zusammenstellung
dazu anregen musste, weitere Schlussfolgerungen aufzubauen,
um allgemeinere Gesichtspunkte zu gewinnen. Trotz des Stre-
bens nach moglichster Kiirze ist dennoch bei der reichen Fiille
des vorliegenden, tagtiglich sich haufenden Materials das Werk zu
zwei Banden angewachsen ; bei dem gerade in der Mitte desselben
innig verkniipften Inhalt war es unvermeidlich. dass die durch
den Umfang der Bogenzah] gebotene Trennung nicht mit einem
der Haunptabschnitte zusammenfillt, was indessen keine allzu
storende Wirkung ausiiben diirfte. Der erste Band schliesst
mit den alten krystallinisch-kérnigen Orthoklasgesteinen: der
zweite, welcher, im Druck bereits begonnen, binnen Kurzem
erscheinen wird, behandelt die iibrigen feldspathfiihrenden und
feldspathfreien Glieder der gemengten krystallinisch-kornigen
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Massengesteine, die krystallinischen Schiefer und die klastischen
Yebilde, sowie Betrachtungen und Untersuchungen iiber die
genetischen Verhiltnisse vorzugsweise der beiden erstgenannten
Gruppen. Die gewihlte Anordnung der Gesteine erhebt keinen
Anspruch darauf, ein System zu sein, dessen Aufstellung erst
mehr erweiterten und gelduterten Kenntnissen moglich sein
wird, sondern soll nur dazu dienen. Aehnliches zu Aehnlichem
zu gruppiren. Dass fiir dic einzelnen Gesteine eine kurze Li-
teraturiitbersicht und gleichfalls bei den meisten der wichtigern
Angaben stets die Quellen hinzugefiigt sind. aus welchen die-
selben entnommen wurden und welche ich bis auf hochst spir-
liche Ausnalhmen simintlich selbst verglichen habe. wird der-
jenige nicht gern vermissen, welcher selbstindigen Forschungen
sich widmend, fir die bisher gewonnenen Resultate auf das
Original zuriickzugehen veranlasst ist. Gerade bei dem Bewusst-
sein, dass eine Arbeit. welche wie die vorliegende auf einem
zwar vielbetretenen aber an Irrpfaden reichen Gebiet der Geo-
logie sich bewegt, welche so zahlreiche fremmde Angaben ent-
hilt, die bald nur mitgetheilt, bald zu Schlussfolgerungen ver-
wandt, bald auch kritisch beleuchtet sind. nicht frei von al-
lerlei Fehlern und Mingeln sein wird. wiirde es mir zur dop-
pelten Befriedigung gereichen, wenn es gleichwohl gelungen sein
sollte, zur Krweiterung wuserer petrographischen Kenntnisse
Einiges beigetragen zu haben. Mdge dem Lehrbuch, welches
in manchen Punkten weiter greift, als frithere Werke dhnlichen
Titels, dieselbe Aufnahme beschieden sein, der sich jene ver-
wandten Vorgénger in reichlichem und verdientem Maasse zu
erfreuen hatten.

Lemberg. im Februar 1866.

F. Zirkel
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Literatar-Uebersicht.

In Folgendem seien zuvorderst diejenigen wichtigern selbstin-
digen Werke zusammengestellt, welche entweder die Wissenschaft
der Petrographie als solche behandeln, oder einzelne petrographi-
sche Verhiltnisse zur Sprache bringen. Daran reihe sich eine all-
gemeine Uebersicht iiber diejenigen deutschen und auslindischen
Zeitschriften, in denen sich petrographische Abhandlungen verdf-
fentlicht finden.

I. Einvelne Werke.
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Zusiitze und Berichtigungen.

Zu S.37 u. 38. Rammelsberg hat sich dagegen ausgesprochen,
dass Descloizeaux aus der Lage der optischen Axenebenen beim
Hypersthen und Enpstatit schliesst, dass diese Mineralien rhom-
bisch und nicht monoklinoedrisch krystallisiren; vgl. Zeitschr. d.
d. geol. Ges. XVII. 1865. 60.

Zu 8. 50. A. Mitscherlich folgert aus seinen nach Rammelsberg
angestellten Untersuchungen, dass in den Turmalinen Eisen und
Mangan nur als Oxydul vorhanden sind, und dass alle Turma-
line sich auf diejenige Formel R2Si 4 3 (RB) Si zuriickfiihren las-
sen, welche Rammelsberg nur fir die Magnesia-Turmaline auf-
stellt; vgl. Journ. f. pract. Chem. LXXXVI. 1.

S. 65 Z. 12 v. u. lies: Sédermanland statt: Sidermanland.

8.67 Z.7 v.o. lies: XLV statt: LXV.

Zu 8.73. Auch Kaufmann beobachtete in der Nagelflue der Schweiz
Kalksteingerolle, welche Eindriicke in kieseligen Geréllen verur-
sacht haben; Biblioth. univ. de Genéve; Arch. des sciences phys.
1861. XV. 140.

S.82 Z.2 v.u. und 8.41Z. 6 v.o. lies: Aragonit statt: Arragonit.

S.98 Z.5 v.u. das 1) zu streichen.

S.146 Z.6 v.u. lies: nérdlichen statt: nérdlich.

S.174 Z.13 v.o. hinter Flint zu setzen: Kieselsinter und Kieseltuff.

Zu 8.191. Auch bei Maman in Adzerbeidschan (Persien) fand man
kiirzlich Carnallit, ganz dem von Stassfurt dhnlich. Beim Auf-
lésen in Wasser bleiben ausser dem Eisenglimmer zuriick sehr
scharfe mikroskopische Quarzkrystalle, farblose Oktaeder und
organische Fiden von ausserordentlicher Diinne, bald gekriimmt,
bald gerade ausgestreckt, hier parallel liegend, dort mit einander
verfilzt, welche nur mit sehr starker Vergrésserung wahrgenom-
men werden konnen. Cohn nannte die letztern Hydrocrocis.

Zu 8.194. Eine grosse Anzahl von Kalksteinen verschiedener For-
mationen untersuchte v. Bibra ; Journ. f. pract. Chem. XC. 1863. 416.

Zu 8.237. Ueber die Einsprenglinge im Dolomit vom Binnenthal
vgl. vom Rath, Poggend. Annal. CXXII. 395.

Zu 8. 252 hinzunzufiigen: Durocher,, Dolomitbhildung durch Chlor-
magnesium, Comptes rendus XXXIII. 64.



XXIV Zusitze und Berichtigungen.

Zu 8.274. Bei Ramelot in Belgien lehrte Dewalque eine Phos-
phoritlagerstitte kennen; Bull. de 1'académ. roy. de Belgique (2)
XVIIL. 7.

Zu 8.284. Auch der Kieselschiefer von Langenholthausen, Regie-
rungsbezirk Arnsberg in Westphalen, fihrt Wavellit auf Kliiften.

Zu S.301. Pissis beobachtete Kieselguhrablagerungen als sehr ju-
gendliche Bildungen in Chile; am See von Maule erscheint ein
Lager von 15—40 Cm. Michtigkeit und iiber 2 Quadratkilome-
ter ausgedehnt zwischen Bimsteinsanden, andere finden sich in
den Provinzen Valparaiso und Atacama zum Theil auf quartiren
Bildungen aufruhend, stets in der Nihe von Thermalquellen, in
deren Wasser Pissis dieselben Infusorien nachwies, welche auch
vorwiegend die Kieselguhr zusammensetzen; Comptes rendus LXI.
1865. 596.

Zu 8.302. Ein in eine serpentinartige Masse umgewandelter Au-
gitfels ist der Rensselaerit, vgl. S. 334.

Zu S.315. Bei Zéptau und Petersdorf in den Sudeten erscheint
nach Albin Heinrich Topfstein in Begleitung von Chloritschiefer
und Talkschiefer; Jahrb. d. geol. R.anstalt V. 97.

8.368 Z.3 v.o. lies: Steinkohlen statt: Kohlen.

S.386 Z.10 v.u. lies: Koniggriitzer statt Konigsgritzer.

Zu 8. 387 und 397. Die trefflichen Werke von Geinitz iiber die
Steinkohlen und von Zincken iiber die Braunkohlen konnten lei-
der nicht mehr die verdiente Beriicksichtigung finden.

Zu 8.392. Eine dysodilihnliche Substanz von den Ufern des Flus-
ses Mersey an der Nordseite von Tasmania (Vandiemensland)
erwihnt A, H. Church, Chemical News VI, 182 und Journ. f.
pract. Chem. XC. 309.

Zu 8. 409. Ueber den Brandschiefer aus dem Rothliegenden von
Starkenbach im n.6. Bohmen vgl. R. Hoffmann, Journ. f. pract.
Chem. XC. 469.

8.451 Z.1 v.o. lies: Nephelin-Phonolith statt: Nephelinit.

S.491 Z.17 v.u. lies: fiithren statt: fithrten.

Zu 8.518: Ueber den Harzer Hornfels vgl. Credner, Zeitschr.d.d.
geol. Ges. XVII. 1865. 167.

8.559 Z.12 v. u. lies: Abadesas statt: Abaderas.

S.583 Z.6 v.u. lies: vom Vettakollen statt: von Vetakollen.



Allgemeine Petrographie.

Yorbemerkung,

Die Petrographie, Gesteinslehre oder Lithologie bil-
det einen Abschnitt der Geognosie. Sie lehrt uns das Material,
welches die feste Erdkruste zusammensetzt, die Gesteine, kennen.

Die dussere Erdkruste ist aus Mineralien gebildet und die
verschiedenen Mineralaggregate, welche zu dem Aufbau derselben
in wesentlicher und hervorragender Weise beitragen, pflegt man als
Gesteine, Felsarten, Gebirgsarten (rocks, roches) zu be-
zeichnen, mégen dieselben nun als feste Massen oder als lockere
oder lose Anhiufungen sich darbieten. Neben den eigentlichen Mi-
neralien sind es auch die im mineralisirten Zustande befindlichen
Ueberreste fritherer organischer Kérper, welche den Bestand der
Gesteine ausmachen.

Als die Aufgabe der Petrographie, welche in vorliegendem
Werke vielleicht weiter, als es in verwandten zu geschehen pflegt,
aufgefasst wurde, erscheint es, das Material der Gesteine in mine-
ralogischem, chemischem und physikalischem Bezuge kennen zu leh-
ren, die Verinderungen, welche dasselbe im Laufe der Zeit erlitten
hat, zu untersuchen, die Formen, unter welchen sich die Gesteine
darbieten, sowie die gegenseitigen Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Gesteinen zu erforschen, endlich auf Grgnd dieser Resultate
ibre Bildungsweise zu ermitteln.

Krystallinische und klastische Gesteine.

Selbst bei einer nur oberflichlichen Betrachtung der Bestand-
theile, aus denen die Gesteine zusammengesetzt sind, springt eine
wesentliche und tief eingreifende Verschiedenheit in die Augen. Es
ist dies diejenige, welche die Gesteine in die krystallinischen,
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2 Krystallinische Gesteine.

urspriinglichen und in die Trimmergesteine oder rege-
nerirten Gesteine trennt.

Ein Theil der Gesteine besteht giinzlich aus krystallinischen
Mineralindividuen; es sind selten regelmissig ausgebildete Krystalle;
da sie in ihrer Gestaltungstendenz gegenseitig einander driickten
und ibre vollstindige Formentwicklung hinderten, so erscheinen
meist nur verzerrte Individuen, welche ohne die der betreffenden
Species characteristischen Umrisse zu zeigen, auf das mannichfal-
tigste mit einander verwachsen sind. Bei diesen so zusammenge-
setzten Gesteinen sind die einzelnen krystallinischen Individuen gegen-
seitig innig verbunden, halten selbst unmittelbar einander fest und
werden nicht durch ein fremdartiges Bindemittel mit einander zu
einer Gesteinsmasse verkittet. Das Wesen dieser Gesteinsclasse stellt
der Granit sehr vollkommen und deutlich dar; die Grosse seiner
Mineralelemente msg sehr verschieden, die Feldspath-, Quarz- und
Glimmerindividuen, aus denen er besteht, mégen kopfgross oder nur
erbsengross sein, sie mogen selbst eben noch mit der Loupe unter-
schieden werden konnen, immer gibt sich der Granit als ein voll-
stindig und ausschliesslich aus krystallinischen Individuen zusammen-
gesetztes Gestein zu erkennen. Man nennt die solchergestalt con-
stituirten Gesteine krystallinische. Die absolute Grosse der
krystallinischen Elemente ist keinem bestimmten Maass unterworfen,
sondern schwankt zwischen den weitesten Grenzen. Man unter-
scheidet je nach den Dimensionen derselben makrokrystallini-
sche (grosskrystallinische), mikrokrystallinische (kleinkry-
stallinische) und kryptokrystallinische Gesteine; unter letz-
tern versteht man diejenigen, bei welchen die zusammensetzenden
krystallinischen Individuen so klein ausgebildet sind, dass man sie
nicht mehr einzeln zu unterscheiden vermag.

Einige wenige Gesteine zeigen die Eigenthiimlichkeit, dass
ihre ausserordentlich klein und fein ausgebildeten Mineralindividuen
zu kleinen rundlichen, ei- oder linsenférmigen Concretionen zusam-
mengruppirt sind (die oolithischen Gesteine, welche mit vollem
Recht den krystallinischen, urspriinglichen, zugezihlt werden).

Ein anderer grosser Theil der Gesteine ist der Hauptsache
nach aus Bruchstiicken frither schon vorhanden gewesener Gesteine
zusammengesetzt. Diese fragmentaren Gesteinselemente, der grobere
oder feinere Gebirgsschutt wird durch ein Bindemittel oder Ciment



Klastische Gesteine. 3

zu einem compacten Gesteine zusammengehalten. Diese Classe be-
steht also aus wabren Trimmergesteinen, welche man auch
mit dem passenden Namen klastische Gesteine (von xiuordg,
gebrochen, zerstiickelt) bezeichnet. Man kann sie auch regene-
rirte Gesteine nennen, womit man das eigentliche Wesen ihres
Bildungsactes ausdriickt; die krystallinischen Gesteine stellen sich
dann im Gegensatze zu ihnen als urspringliche Gesteine dar. Die
eckigen, scharfkantigen oder abgerundeten Gesteinsbruchstiicke der
Triimmergesteine schwanken in ihren Dimensionen ebenso sehr wie
die krystallinischen Individuen der urspriinglichen Gesteine. Man
findet in jhnen Blécke von dem Inhalt einer Cubikruthe, anderer-
seits auch sind sie aus erbsengrossen Bruchstiickchen, ja oft nur
aus kleinen Staubtheilchen zusammengesetzt, welche nicht mehr Ge-
steins-, sondern nur noch Mineralfragmente sind. Im Grossen und
Ganzen sind die Dimensionen bei dén krystallinischen Gesteinen
dennoch constanter als bei den Triimmergesteinen. Die Krystall-
individuen nehmen héchst selten solche colossalen Grossenverhilt-
nisse an, wie sie bei den Triimmergesteinen hiufig sind; das Herab-
sinken der Bestandtheile zn grosser, oft mikroskopischer Kleinheit
ist beiden Gesteinsclassen eigenthiimlich.

Mit Naumann kénnte man auch bei den klastischen Gesteinen
makroklastische, mikroklastische und kryptoklasti-
sche unterscheiden.

Das Bindemittel, welches den Gesteinsschutt zusammenhilt,
gleichsam verkittet, ist sowohl mit Riicksicht auf seine Beschaffen-
heit, als in Bezug auf seine Menge grossen Verschiedenheiten unter-
worfen; bald ist es selbst aus feingeriebenen Triimmern gebildet,
welche entweder von einer andern oder von derselben Gesteinsart
abstammen, zu der auch die grissern verbundenen Bruchstiicke ge-
héren; in andern Fillen ist aber das Ciment selbst krystallinischer
Natur (z. B. Basaltfragmente, die durch kohlensauren Kalk zusam-
mengekittet sind). Was die Quantitit des Bindematerials anbelangt,
so ist es bisweilen so vorherrschend, dass die Gesteinsbruchstiicke
nur spirlich darin zerstreut erscheinen; solche Triimmergesteine, in
denen ein deutlich krystallinisches Céiment sehr stark vorwaltet,
oder in deren Masse neugebildete Krystalle sich reichlich vorfinden,
nennt Naumann semikrystallinische, da sie das characteristi-
sche beider Gesteinsabtheilungen vereinigen. Bisweilen aber tritt
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das Bindemittel auch so sehr zuriick, dass man es kaum zu erkennen
vermag, immer jedoch hat es eine vollstindige Verkittung des Schuttes
bewirkt, indem alle einspringenden Winkel der einzelnen Fragmente
und die Fugen zwischen denselben mit seiner Masse ausgefiillt sind.

Eine kleine Abtheilung von Gesteinen gibt es, welche sich mit
Bezug auf diese geltend gemachten Unterschiede weder der einen
noch der andern Gesteinsclasse anschliesst; es sind das solche Ge-
steine, welche aus einer amorphen Masse bestehen, die keine rium-
liche Individualisirung, und keine characteristische Gestaltung zeigt.
Jenachdem eine so beschaffene Masse langsam aus einem gallert-
artigen Zustande erhirtete oder ziemlich rasch aus geschmolzen-
plastischem Zustande zu einem Glase oder glasartigen Kérper er-
starrte, nannte Breithaupt sie eine porodine oder hyaline. Man
pllegt demnach auch porodine und hyaline Gesteine zu unter-
scheiden, Ein Beispiel von porodinen Gesteinen bildet der Opal-
schiefer, auch der Palagonitfels hat eine verwandte Bildungsweise;
zu den hyalinen Gesteinen gehoren u. a. der Obsidian und Perl-
stein. Diese Gesteine haben keine grosse riumliche Verbreitung in
der Erdkruste, sondern ihr Vorkommen ist nur auf verhiltnissmissig
sehr wenige Punkte beschrinkt.

Zwischen den hyalinen und den krystallinischen Gesteinen tre-
ten Mittelglieder 'auf, solche Gesteine nimlich, welche in einer gla-
sigen oder glasartigen Masse mehr oder weniger zahlreiche Krystalle
eingeschlossen enthalten, Obsidian mit eingesprengten Feldspath-
krystallen gibt ein Beispiel von dieser Zwischenstufe.

Einfache und gemengte Gesteine. Wesentliche und accessorische
Gemengtheile.

Die krystallinischen Gesteine, Aggregate von Mineralien, pflegt:
man in zwei Classen zu sondern, in einfache und gemengte
Gesteine. Einfache Gesteine sind solche, deren ganze Masse wesent-
lich nur aus einer und derselben Mineralspecies besteht; so nennt
man z. B. Kalkstein, Quarzit einfache Gesteine, weil sie nur aus
Individuen von Kalkspath oder von Quarz zusammengesetzt sind.
Gemengte Gesteine aber heissen diejemigen, an deren Zusammen-
setzung mehrere Mineralspecies Antheil haben; so ist z. B. der Granit
ein gemengtes Gestein, weil er ein Aggregat von Quarz, Feldspath
und Glimmer ist, der Hypersthenit, weil er aus Labrador und
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Hypersthen gebildet wird. Die nur aus glasiger Substanz beste-
henden Gesteine sind natiirlicherweise einfache, umschliessen sie
ausserdem noch andere Mineralspecies (wie z. B. Sanidinkrystalle im
Obsidian), so werden sie zu gemengten. Die einfachen Gesteine
nennt man auch gleichartige (roches simples oder roches ho-
mogénes), die gemengten ungleichartige (roches composées oder
roches hétérogénes). Je nachdem die letztern aus zwei, drai u.s.w.
Mineralspecies bestehen, unterscheidet man binire, ternire u.s.w.
Gesteine. Die einzelnen Mineralspecies, welche die Gesteine bilden,
heissen die Gemengtheile.

Diejenigen Mineralien, welche den Begriff eines bestimmten
Gesteins feststellen, indem sie zu seiner Constituirung erforderlich
gind, werden wesentliche Gemengtheile genannt. Ausser diesen
Mineralien kommen sowohl in den einfachen als in den gemengten
Gesteinen hiufig andere Nebenbestandtheile vor, die nicht zu den-
jenigen gehéren, welche die wesentliche Zusammensetzung ausmachen;
man fithrt sie als accessorische, zufiallige oder unwesent-
liche Gemengtheile auf. So nimmt haufig der Gyps Boracite, der
Kalkstein Granaten, der Granit Turmaline, der Basalt Olivine als
accessorische Gemengtheile auf. Das einfache Gestein wird durch
diese binzutretenden Mineralien zu einem gemengten und die Grenze
zwischen beiden Gesteinsclassen dadurch mehr oder weniger ver-
wischt. Allein obschon z.B. dem Gyps durch das Auftreten des
Boracits der Character der Gleichartigkeit benommen wird, so er-
kennt man doch an der ganzen Art des Vorkommens, dass dieses
Mineral nur zufillig eingesprengt und von keinem wesentlichen Be-
lang fiir die Natur des Gesteins ist. Gyps ohne Boracit bleibt
immer Gyps, Granit ohne Turmalin immer Granit. Meistens er-
scheinen die accessorischen Gemengtheile nur in vereinzelten Par-
tikeln oder nur an gewissen Punkten innerhalb der Gesteinsablage-
rung und es wird der Character des Gesteins durch sie nicht be-
merkbar verindert; mitunter aber erscheinen die accessorischen Ge-
mengtheile in solcher Menge, dass sie fiir manches Gestein wahrhaft
characteristisch werden, z. B. Olivin fiir Basalt. Die Kenntniss der
characteristischen accessorischen Gemengtheile ist von Wichtigkeit,
da dieselben gar manchmal dazu dienen konnen, das Gestein, wel-
ches sie enthilt, seiner Beschaffenheit nach zu erkennen und zu

bestimmen; so gleichen z. B. manche Melaphyre so sehr manchen
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Basalten, dass man sie kaum von einander zu unterscheiden vermag;
enthilt dagegen ein solches Gestein Olivin, so spricht dieser Um-
stand fiir seine basaltische Natur. Haufig wird durch das vermehrte
Auftreten derselben der Uebergang eines Gesteins in ein anderes
vermittelt, zu dessen wesentlichen Gemengtheilen sie gehdren: manche
Granite enthalten Hornblende als accessorischen Bestandtheil, wer-
den die Hornblendeindividuen zahlreicher, so verdient das Gestein
den Namen Syenitgranit. s ist natiirlich, dass diejenigen Minera-
lien, welche fiir gewisse Gesteine wesentliche Gemengtheile aus-
machen, in andern als accessorische Gemengtheile auftreten konnen.
Die accessorischen Gemengtheile stehen gewdhnlich in einem ge-
wissen Zusammenhang mit der Bildungsweise der Gesteine. In den
meisten Fillen erscheinen sie inmitten der fremden Masse als voll-
stindig ringsum ausgebildete Krystalle, z. B. Granaten im Chlorit-
schiefer, Eisenkies im Thonschiefer, Zinnstein im Greisen.

Blum hob zuerst hervor, in wie auffallender und constanter
Weise mitunter die Krystallform der accessorischen Gemengtheile
je nach der Natur des umbhiillenden Gesteins variire. Wie iiber-
haupt nach den Beobachtungen, welche man iiber Krystallbildung
angestellt hat, ein und dieselbe Substanz in verschiedenem Medium
eine verschiedene Formenentwicklung erhélt, so ist auch zu er-
warten, dass die abweichende Natur der Gebirgsart auf die Aus-
bildung der accessorischen Gemengtheile innerhalb derselben von
Einfluss gewesen sei und dass dasselbe Mineral in derselben
Gebirgsart eingeschlossen, immer dieselbe Form zeige; wenn auch
nicht simmtliche Combinationsflichen sich wiederholen, so muss
doch der Krystalltypus constant identisch sein. Dieses interessante
und eigenthiimliche Verhiltniss, dem bis jetzt viel.zu wenig Auf-
merksamkeit geschenkt ward, findet sich denn auch in den Gesteinen,
Der Granat kommt in Talkschiefern und Chloritschiefern immer im
Rhombendodekaeder vor, in Graniten und trachytischen Gesteinen
fast nur im Leucitoeder. Der Zirkon aus dem Zirkonsyenit Nor-
wegens zeigt in der Regel siulenférmigen Habitus durch Vorherr-
schen der ersten Siule (a:a:oc); der Zirkon aus dem Miascit
dagegen besitzt gewohnlich oktaedrischen Habitus durch Vorherr-
schen von (a:a:c); der in den basaltischen Gesteinen vorkommende
Zirkon endlich ist [ast immer sdulenférmig durch Vorherrschen der

zweiten Siule (a:oa: @c). Auf solche Beziehungen wird in der
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Folge bei der Erwihnung der accessorischen Gemengtheile der Ge-
steine Riicksicht genommen werden. In den Triimmergesteinen sind
die accessorischen Gemengtheile keine so gew¢hnliche Erscheinung
wie in den krystallinischen Gesteinen. Am reichsten daran sind
die losen Triimmermassen des Diluviums und des Alluviums, die
sog. Seifengebirge, welche Gold, Platin, Zinnerz, Diamant, Korund,
Topas und andere Mineralien in solcher Menge enthalten, dass sie
dafiir die Hauptfundstitte bilden.

In manchen Gesteinen erscheinen ausser den wesentlichen und
accessorischen Gemengtheilen noch Mineralaggregate, welche in ihrer
Beschaffenheit von der eigentlichen Gesteinsmasse abweichen und
gleichfalls nicht zur wesentlichen Zusammensetzung derselben ge-
horen; man pflegt sie am besten mit Naumann unter dem Namen
der accessorischen Bestandmassen zu begreifen; dazu ge-
horen die Concretionen, die Secretionen, Mandeln, Triimer, Nester,
Adern, die eingeschlossenen Fragmente, welche von anderen Ge-
steinen herrithren, in gewissem Sinne auch die in manchen Ge-
steinen eingeschlossenen Ueberreste organischer Kérper. Diese ac-
cessorischen Bestandmassen verdienen eine spitere eingehendere Be-
sprechung.

Untersuchung und Erkennung der Gemengtheile; Bestimmung des
quantitativen Yerhiltnisses derselben.

Die einzelnen Mineraltheile, welche ein gemengtes krystallini-
sches Gestein zusammensetzen, sind bald deutlich von einander zu
unterscheiden und zu erkennen, bald sind sie so klein und innig
mit einander verbunden, dass dem blossen Auge ihre Unterschei-
dung nicht mehr gelingt. Im erstern Falle nennt man das Gestein
ein deutlich gemengtes oder phaneromeres, im letztern
ein undeutlich gemengtes oder kryptomeres. Hauy und
Cordier bedienten sich fiir beide Gesteinsclassen der Bezeichnungen
roches phanérogénes und adélogénes. Die in undeutlicher- Weise
gemengten Gesteine stellen sich also dem Auge als scheinbar ein-
fache dar.

Eine sehr grosse Menge der Gesteine ist als kryptomere aus-
gebildet ; so z. B. die Basalte, viele Griinsteine, Thonschiefer, Laven,
die Grundmassen der meisten Porphyre. Bei einem deutlich ge-
mengten Gestein ist es in den meisten Fillen nicht schwer, sich
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von der mineralischen Natur seiner Bestandtheile Rechenschaft zu
geben; fast niemals sind zwar die krystallinischen Elemente voll-
standig ausgebildet, meistens haben sie gegenseitig die Entwicklung
ihrer Krystallformen gehemmt, sind von unregelméssigen Zusammen-
setzungsflichen begrenzt und eng durcheinandergewachsen, so dass
eigentliche krystallographische Verhiltnisse nur hdchst selten zu
ihrer Erkennung den Weg weisen konnen; die Spaltungsverhélt-
nisse, namentlich aber die physikalische Beschaffenheit, Hirte, spe-
cifisches Gewicht, Farbe, Pelluciditit, Glanz, sowie die chemischen
Eigenschaften sind es, welche sich hier zur Ermittelung der Natur
der mineralischen Gemengtheile darbieten und nur in wenigen
Fillen werden diese den Dienst versagen.

Ungleich schwieriger gestaltet sich diese Untersuchung bei
den feinkérnigen und den kryptomeren Gesteinen. Bei den letzten
ist nicht nur der Nachweis zu fithren, dass sie wirklich aus ver-
schiedenen Mineralien zusammengesetzt sind, sondern auch die mir
neralogische Bestimmung dieser Gemengtheile vorzunehmen. Zu
einer genauen Erkennung der Gesteine sind diese Untersuchungen
unumginglich nothig, denn viele Gesteine von sehr abweichender
petrographischer Zusammensetzurng sind in jhrem kryptomeren Zu-
stande ohne dieselben nicht von einander zu unterscheiden, z. B.
augitische und amphibolische Grinsteine, quarzhaltige und quarz-
freie Porphyrgrundmassen. Den Gang dieser Untersuchungen und
die Hiilfemittel, welche dabei zu Gebote stehen, kennen zu lernen,
ist daher von nicht geringer Wichtigkeit fir den Petrographen,
der so hinfig diese Aufgabe zu lésen hat.

Am nichsten liegt es hier, das Gestein durch eine Loupe zu
betrachten, welche oft schon hinreicht, den kryptomeren Zustand in
einen phaneromeren zu verwandeln und die einzelnen Gemengtheile
erkennen zu lassen. Man wihlt dabei am besten den frischen Ge-
steinsbruch. Geniigt die Loupe nicht, so nimmt man das Mikroskop
zu Hiilfe. Die mikroskopische Untersuchung der Gesteine ist zumal
in der letzten Zeit durch Sorby, G. Rose, Jenzsch und andere For-
scher sehr in Aufnahme gekommen und hat viele Aufklirungen
iiber kryptomere Gesteine vermittelt. Den gréssten Vortheil ge-
wahrt das Mikroskop, wenn man die Gesteine bei durchfallendem
Licht untersuchen kann und da man von den wenigsten derselben

Splitter abzusprengen vermag, welche diinn genug sind, um das
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Licht durchzulassen, so ist man in den meisten Fillen darauf an-
gewiesen, sich durch Schleifen ein hinreichend diinnes, durchsich-
tiges oder durchscheinendes Gesteinspriparat zu verschaffen. Das
Diinnschleifen dichter Gesteine behufs einer mikroskopischen Unter-
suchung ist zur Ermittelung der mineralogischen Zusammensetzung
derselben von solcher Wichtigkeit, dass es angemessen erscheint,
einige Andeutungen zu geben, wie man bei dieser Operation am
zweckmissigsten verfihrt.

Einem platten Gesteinstiickchen, welches zuvor, wenn néthig,
auf dem rotirenden Stein einer Drehbank vorgeschliffen wurde, schleift
man auf einer Platte von Gusseisen mit gréberm Smirgelpulver
unter Beihiilfe von Wasser eine ehene Oberfliche an, welche man
spiter mit feinerm Smirgel auf einer matten benetzten Glastafel
glatt schleift; man bedient sich nach Sorby zu diesem Behuf mit
grossem Vortheil einer leicht aus England zu beziechenden feinen
Platte von Water-of-A&rstone. Sodann ertheilt man dieser Seite
durch vorsichtiges und leises Reiben auf einer nassen glatten Glas-
tafel eine vorliufige Politur, wobei man sich zu hiiten hat, dass
kein Schleifpulver mehr einwirkt, welches die Oberfliche hier und
da zerkratzen und zu falschen Schliissen Anlass geben koénnte. Die
vollstindige Politur wird hervorgebracht, indem man die Oberflache
auf fettfreiem Kalbleder, welches auf ein Brettchen genagelt und
mit feinem Tripel oder caput mortuum bestreut ist, so lange reibt,
bis die Oberfliche spiegelnden Glanz erhilt. Das Gesteinstiickchen
wird mit dieser wohlpolirten Oberfliche auf ein Plittchen von
reinem weissem Glas vermittelst Canadabalsam befestigt; wenn man
die Vorsicht beobachtet, den Tropfen Canadabalsam, welchen man
auf das Glaschen gebracht hat, iiber einer Spirituslampe langsam,
ohne dass er in das Kochen gerith, zu erhitzen und sodann das
Gesteinsplittchen auf der fliissigen Balsamschicht umherschwimmen
lisst, so vermeidet man, dass zwischen dem Glas und dem Platt-
chen der Balsam Blasen bildet, welche die genaue Untersuchung
des Schliffes sehr hindern. Durch Neigen des (Glases kann man die
etwa entstandenen Schaumblasen nach dem Rande der Balsam-
flissigkeit zu bewegen; auch durch heftiges Daraufblasen gelingt
es meistens, sie zum Zerplatzen zu bringen. Ueberdies driickt man
das Praparat fest auf, dass der iberfliissige Balsam unter demselben
hervorquillt. Wurde das Erhitzen des Balsams lange genug fortge-
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gesetzt, so erkaltet derselbe rasch und wird hart; den iiberfliissigen
Balsam kann man mit dem Messer abkratzen, jedoch nicht ginzlich
bis an das Priparat, damit dieses von einem Balsamrande umgeben,
geschiitzt ist und fester liegt.

Man schleift nun die andere Seite des Plittchens zuerst wieder
auf der Gusseisenplatte ab. Hat das Plattchen eine solche Diinne
erreicht, dass es durch das grobe Smirgelpulver leiden koénnte, so
setzt man das weitere Schleifen auf der matten Glastafel mit feinerm
Pulver fort; die schliessliche Politur ertheilt man dem mehr oder
weniger durchsichtig gewordenen Plittchen auf der glatten Glastafel
und dem Kalbleder. Will man ein vollstindig sauberes Préparat
darstellen, so kann man das Plittchen durch Erhitzen der Balsam-
schicht von dem durch das Schleifpulver ebenfalls angegriffenen
Glischen auf ein neues und reines abgiessen, auf diesem durch Bal-
sam wiederum befestigen und zum Schutze ein diinnes Deckglis-
chen gleichfalls mit Balsam dariiber anbringen; etwa an den Seiten
anklebenden schmutzigen Balsam wischt man zuvor mit einem Pinsel
weg, welcher mit Spiritus befeuchtet ist.

Zum Schleifen diirfen natiirlich nur compacte, unzersetzte,
nicht von Spriingen durchgezogene Stiicke gewihlt werden; zumal
in den letzten Stadien des Schleifens muss man sorgfaltigst ein
Zerbrechen oder Durchschleifen des Plittchens vermeiden. Hiufig,
besonders wenn die Schleifplatte nicht vollstindig horizontal liegt,
schleift sich an einer Seite mehr ab, als an der andern; nur schwierig
ist bei grosserer Diinne die gleichmissige Dicke wieder herzustellen.

Solche mikroskopische Untersuchungen kénnen natiirlich nicht
itber diejenigen Klippen hinweghelfen, welche sich der bloss auf
das Auge beschrinkten Erkennung der Mineralgemengtheile iiber-
haupt entgegenstellen; so kann man unter dem Mikroskop die
triklinischen Feldspathe Oligoklas, Labrador und Anorthit, von ein-
ander nicht unterscheiden, meist auch nicht Hornblende von Augit.
Bei Betrachtung der Diinnschliffe in polarisirtem Licht erscheinen
die einzelnen Mineralien schirfer von einander abgegrenzt, und man
vermag. sich alsdann auch {iber ihre Homogenitit und optischen
Verhiltnisse Rechenschaft zu geben.

Bei einigen Gesteinen kann man sich, wie bei vielen Mineralien
die Miihe des Schleifens ersparen. Von Obsidianen, manchen Pech-
steinen, Perlsteinen und anderen glasigen Gebilden, sowie manchen
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Porphyrgrundmassen lassen sich Splitter absprengen, welche zumal
an den Réndern diinn genug sind, um sie direct unter dem Mikros-
kop bei durchfallendem Lichte zu betrachten; man thut wohl, sie
auch auf einem Glischen mit Balsam zu umgeben, um die Durch-
sichtigleit zu erhohen. (Zirkel in Sitzungsber. derWien. Akad. XLVII.
1863. 228.)

Bisweilen empfiehlt es sich, das Gestein zu pulvern und die
grébern oder feinern Kérner mit der Loupe oder dem Mikroskop
zu untersuchen; dabei sucht man eine solche Kraft anzuwenden,
dass sie die kleinen Gemengtheile von einander trennt, aber dennoch
nicht allzusehr zerkleinert. Eine noch genauere Priiffung kann man
vermittelst dieser Methode der mechanischen Zerlegung anbahnen,
wenn man das Gesteinspulver schlimmt und dadurch die gleichartigen
Gemengtheile mit einander vereinigt, die ungleichartigen von ein-
ander sondert. Man iibergiesst das zu grobem Pulver zerkleinerte
Gestein in einem Glase mit Wasser, riittelt es gehorig durcheinander
und giesst die Triibe auf eine sehr schwach geneigte Glastafel;
alsdann sondern sich an verschiedenen Stellen der Glastafel die ein-
zelnen zusammengehérenden Mineraltheile als eben so viele Lagen
von Sand ab, die schwerern nach dem obern, die leichtern nach
dem untern Ende zu; durch ferneres behutsames Aufgiessen von
Wasser und Nachhelfen mit einer Federfahne oder einem Pinsel
kann man diese Sonderung noch vervollstindigen. Die einzelnen,
ziemlieh gleichartigen Sandablagerungen untersucht man nun weiter
mit der Loupe, dem Mikroskop oder mit chemischen Hilfsmitteln
und gelangt so zu einer Bestimmung der das kryptomere Gestein
zusammensetzenden Mineralien. Cordier léste 1815 mit Hiilfe dieser
Methode viele scheinbar einfache vulkanische Gesteine in verschiedene
Mineralien auf (Journal de physique LXXXIIL 135. 285. 352.), nach-
dem Fleuriau de Bellevue dieselbe im Jahre 1800 zuerst empfohlen
hatte (Mémoire sur les cristaux microscopiques, Journal de physi-
que LI 412).

Ueber die Entwicklung der Methoden der mikroskopischen
Untersuchung zerriebener, geschliffener und geitzter Gesteine gab
Boué einen historischen Ueberblick in den Sitzungsber. d. Wiener
Akad. d. W. 1863. XLVII. 457.

Die verwitterte Oberfliche eines Gesteins bietet oft sehr gute
Anhaltspunkte zur Ermittelung seiner mineralogischen Constitution
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dar. Die verschiedenen zusammensetzenden Mineralien werden durch
den Einfluss der Verwitterung nicht in gleichem Grade angegriffen;
es heben sich alsdann die noch unverwitterten Gemengtheile aus
der mehr oder weniger zersetzten andern Masse schirfer hervor,
sie werden deutlich sichtbar und besser unterscheidbar gemacht.
Durch die Verwitterung erhilt man iiberhaupt mancherlei Aufschluss
iiber die Natur der Gesteine; man ist dadurch meistens im Stande
ein gemengtes Gestein von einem einfachen zu unterscheiden, indem
das erste in der Regel ungleichmiissig, das letzte gleichmissig ver-
wittert; auch zur Bestimmung eines Gesteins vermag der Gang der
Verwitterung Mittel an die Hand zu geben, indem die dadurch
hervorgebrachte Farbung bei manchen im frischen Zustande sehr
ghnlichen Gesteinen eine ganz verschiedene ist.

Die kryptomeren Gesteine enthalten meistens an gewissen
Punkten ihres Vorkommens diejenigen Mineralien, welche an ihrer
Zusammensetzung Theil haben, in grossern Krystallen ausgeschieden;
auf diese hat man hauptsichlich sein Augenmerk zu richten, da
man dasselbe Mineral auch in der undeutlich gemengten Gesteins-
masse voraussetzen darf.

Ein kryptomeres Gestein zeigt nicht selten im Verlauf seiner
Ablagerung iiberhaupt eine allmahlich zunehmende Grésse seiner
Gemengtheile; verfolgt man also eine solche undeutlich gemengte
Gesteinsmasse in ihrer weitern Ausdehnung in der Natur, so wird
man bei sehr vielen Fillen in bald grésserer, bald geringerer Ent-
fernung auf Punkte stossen, wo die nach und nach deutlicher her-
vortretenden mineralischen Bestandtheile eine solche Groésse er-
reichen, dass ihre Erkennung leicht von Statten geht.

In allen Fillen, wo man es mit leinem kryptomeren Gestein
zu thun hat, versiume man nicht, das Gestein als solches, trotz-
dem es ein Gemenge mehrerer Mineralien ist, einer mineralogischen,
sowie auch einer chemischen Untersuchung zu unterwerfen. Man
priffe die Hirte, das specifische Gewicht, die Farbe des ganzen
Gesteins und es wird daraus schon ein mehr oder weniger weitgehen-
der und sicherer Schluss auf die mineralogische Zusammensetzung
gestattet sein. Bei den Porphyren kann man so durch Priifung der
Hirte die Anwesenheit oder Abwesenheit von Quarz in der Grund-
masse feststellen. Gesteine, deren specifisches Gewicht geringer ist,
als das des Labrador, kénnen z. B. niemals Gemenge von Labrador
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und Augit sein. Auch die chemischen Hiilfsmittel geben manchen
Aufschluss; untersucht man mit dem Léthrohr die Schmelzbarkeit,
beobachtet ferner das Verhalten des Gesteins gegen Siuren, so er-
gibt sich eine Summe von Kennzeichen und Eigenschaften, die
nur einem kleinen Kreis von Mineralien zukommen und mit jedem
neu angewandten Priifungsmittel wird dieser Kreis enger begrenzt,
gomit die Erkennung der Mineralien niher geriickt. Eine vollstin-
dige chemische Analyse des Gesteins lisst auch manche Folgerungen
auf die mineralische Zusammensetzung zu; allein wie sehr allgemein
und wenig sicher die daraus entnehmbaren Andeutungen sind, wird
sich im Verlauf vielfach herausstellen. Die friiher hiufig angewandte
Methode, manche kryptomeren Gesteine mit Sduren zu behandeln,
wobei ein 16slicher und ein unléslicher Theil sich ergibt, und als-
dann jeden dieser Theile, den man als ein besonderes oder mehrere
Mineralien betrachtete, durch eine quantitative Analyse zu erkennen
oder weiter zu zerlegen, hat, auf nicht durchweg richtige Ansich-
ten gestiitzt, viele Irrthiimer im Gefolge gehabt, wesshalb man
nur mit grosser Vorsicht sich ihrer bedienen sollte.

Das relative Mengenverhiltniss der wesentlichen Gemengtheile
eines ungleichartigen Gesteins ist kein constantes, sondern vielen
Schwankungen unterworfen: bald erscheint dieser, bald jener Ge-
‘mengtheil als der vorwaltendere, wihrend ein anderer als unter-
geordneter mehr zuricktritt. Wegen dieser localen und gesetzlosen
Verianderlichkeit bietet die genaue Ermittelung des Quantitatsver-
hiltnisses der Gemengtheile wenig Interesse dar und sie ist, zumal
bei vielfach zusammengesetzten Gesteinen eine so schwierige, ja
meist unausfithrbare, dass man sie nur in wenigen Fillen angestellt
hat. Delesse hat dafiir eine freilich sehr mithevolle und selbst fiir
annihernde Bestimmungen nur geringe Sicherheit bietende mecha-
nische Methode ersonnen (Comptes rend. XXV. 1847. 544 ; Annales
des mines (4) XIII. 1848. 379): Wenn man an einem gleichméssig
gemengten Gestein eine glatte Schlifffliche anbringt, so ist zu er-
warten, dass das Volum der Quantititen der einzelnen mineralischen
Gemengtheile zu einander in demselben Verhiltnisse stehen werde,
wie die Summen des Inhalts ihrer Oberflichen auf der Schlifffliche.
Man breitet ein Stiick durchsichtiges Oelpapier iiber die Schlifffiiche,
colorirt die einzelnen Bestandtheile, deren Grenzen durch eine vor-
herige Trinkung des geschliffenes Gesteins mit Oel besser von
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einander unterscheidbar werden, mit Farben durch und klebt das
Bild auf gleichmissig dickem Stanniol auf. Trennt man nun vor-
sichtig mit einer Scheere die einzelnen verschiedenfarbigen Theile,
1st. durch Befeuchten das Papier von dem Stanniol, so kann man
die zusammengehérigen Stanniolschnitzel, welche die einzelnen Ge-
mengtheile reprasentiren, abwigen und das Verhiltniss zwischen
den Summen der Gewichte der entsprechenden Schnitzel ist das
Quantititsverhiltniss der einzelnen Gemengtheile dem Volum nach.
Fithrt man diese Operation auf den sechs Seiten eines geschliffenen
Gesteinsparallelopipeds durch, so erhilt man Maxima und Minima
dieser Werthe, aus denen sich die mittlere Zusammensetzung be-
rechnen lisst. Je gleichmissiger kérnig und je grobkérniger das
Gestein ist, um so grissere Sicherheit bietet diese Untersuchung.
Sorby bestimmte auf #hnliche Weise an geschliffenen Kalksteinen
das Mengenverhiltniss zwischen den von COrganismen herriihrenden
und den rein mineralischen Bestandtheilen (London etc. Philos.
Magaz. XI. 1856. 21).

Leichter vermag man bei bindren Gesteinen auf andere Weise
das beilsufige Quantititsverhiltniss der Gemengtheile zu ermitteln. Es
griindet sich diese einfache Methode auf das specifische Gewicht
derselben. Bezeichnet man das Volum des schwerern Gemengtheils
mit v, das des leichtern mit v', das specifische Gewicht des schwe-
rern Gemengtheils mit g, das des leichtern mit g, das des ganzen
Gesteines selbst mit G, so hat man das Verhiltniss

v:iv=G—g:g—G.
Es leuchtet ein, dass die Bestimmungen der specifischen Gewichte
mit grosster Sorgfalt ausgefilhrt werden miissen, indem jeder kleine
Fehler eine betrichtliche Aenderung des Resultats zu Wege bringt.
Die Methode ist natiirlich um so sicherer, je mehr die specifischen
Gewichte der einzelnen Gemengtheile von einander verschieden sind.

Auch durch eine geschickt angestellte Interpretation der che-
mischen Bauschanalyse eines Gesteines vermag man manchmal das
Mengungsverhiltniss seiner mineralischen Bestandtheile wenigstens
annihernd zu ermitteln; davon wird spéater ausfihrlicher die Rede sein.

Chemische Bestandtheile der Gesteine.

In den verschiedenen Gesteinen miissen natiirlicherweise simmt-
liche chemische Stoffe, welche iiberhaupt auf der Erde bekannt
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sind, enthalten sein. Sieht man indessen bei der Betrachtung der
Felsarten iiber diejenigen hinweg, welche nur eine untergeordnete
Rolle in der Zusamimensetzung der Erdfeste spielen, so wird es
sich ergeben, dass der Kreis von Mineralien, welche die hiufiger
und fast ausschliesslich vorkommenden Gesteine bilden, ein sehr
geringer ist, und dass diese wenigen Mineralien, aus deren Combi-
nation die vorwaltendsten Gesteine hervorgehen, wiederum aus einer
sehr kleinen Anzahl chemischer Bestandtheile zusammengesetzt sind.
Isolirte elementare Korper tragen wenig zur Bildung jener verbrei-
tetsten Mineralien bei; meistens sind letztere bindre chemische Ver-
bindungen oder salzartige Verbindungen héherer Ordnung.

Der vorwiegendste Bestandtheil ist die Kieselsdure (S1),
welche nicht nur in den ungeschichteten, sondern auch in den ge-
schichteten Felsarten unseres Erdkérpers iiberaus stark verbreitet
ist. Der Kiesel spielt in dem Mineralreich dieselbe Hauptrolle,
wie der Kohlenstoff in den organischen Verbindungen. Die Kiesel-
siure erscheint allein fiir sich als Quarz, welcher sowohl selbstin-
dig grosse Gebirgsmassen bildet, als auch mit andern Mineralien
combinirt, sehr ausgedehnte Gesteinsmassen zusammensetzen hilft.
Ausserdem macht die Kieselsiure einen Hauptbestandtheil der mei-
sten Mineralien aus, indem diese Silicate, Verbindungen von Kiesel-
siure mit Erden und Alkalien darstellen. Wegen dieses gewichtigen
Antheils, den die Kieselsiure an dem Aufbau der ganzen uns be-
kannten Erde nimmt, wird jeder Versuch einer chemischen Classi-
fication der Gesteine diesen Bestandtheil und seine Verbindungen
zum Ausgangspunkt der Vergleichung nehmen miissen. Auch fiir
die versteinerten Organismen gewinnt die Kieselsiure eine grosse
Bedeutung, indem sie vielfach als das versteinernde Material auf-
tritt (Muscheln und Schnecken in Hornstein und Chalcedon ver-
wandelt, Kieselpanzer der Diatomeen, verkieselte Holzer u.s.w.).
Unter den Bestandtheilen, welche die Gewisser aufgelost enthalten,
nimmt sie ebenfalls eine Hauptstelle ein.

Die Thonerde (Al) kommt selbsténdig als Korund vor, wel-
cher einigen Gesteinen beigemengt ist und als Smirgel ein Gestein
bildet, dessen Verbreitung indessen eine sehr geringe ist. Bedeu-
tendere Wichtigkeit erlangt die Thonerde in Verbindung mit an-
dern Bestandtheilen, namentlich der Kieselsiure, indem unter den
Silicaten die Thonerdesilicate zu den verbreitetsten gehéren.
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Die Kalkerde (Cé) tritt nicht fir sich allein auf, spielt
indess in Verbindung mit S#uren eine noch bedeutsamere Rolle als
die Thonerde. In der Vereinigung mit Kieselsiure bildet sie einen
Bestandtheil vieler Silicate; die aus der Vereinigung mit Kohlen-
siure hervorgehende kohlensaure Kalkerde nimmt bei dem Aufbau
der Gebirgsmassen einen der allerhervorragendsten Plitze ein, indem
die Kalkgebirge den Silicatgesteinen an Verbreitung wenig nach-
stehen, Mit Schwefelsiure verbunden bildet die Kalkerde den An-
hydrit und Gyps, aus dem ebenfalls weitausgedehnte Felsmassen
bestehen.

Die Magnesia (Mg) spielt keine solch bedeutsame Rolle;
ihre Hauptwichtigkeit erlangt sie als kohlensaure Magnesia in ihrer
Vereinigung mit kohlensaurer Kalkerde zu Dolomit.

Kali (K) und Natron (Na) sind unter den Alkalien die
wichtigsten und zeichnen sich mehr durch sehr weite Verbreitung
als durch Quantitit aus. Fast jedes Silicat enthilt das eine oder
andere dieser beiden Alkalien. Das Natrium bildet in Verbindung
mit Chlor das Steinsalz.

Welchen Raum das flissige Wasser auf der Erdoberfliche
einnimmt, ist bekannt; ausserdem ist das Wasser noch Bestand-
theil mehrerer gesteinsbildender Mineralien, z. B. von Gyps, Serpentin,
Talk, Im festen Zustande bildet das Wasser als Eis in den Hoch-
gebirgen und Polarlandern einen betrichtlichen Theil der Oberfliche.

Unter den Siuren nimmt offenbar die Kohlensiure (C)
nach der schon erwihnten Kieselsiure die erste Stelle ein, deren
angedeutete Verbindungen mit Kalkerde und Magnesia von grosster
Wichtigkeit sind. Zwei Funftel des Gewichts simmtlicher Kalkstein-
gebirge der Erde werden durch Kohlensiure gebildet.

Schwefelsiure (S) ist in jhrer Verbindung mit Kalkerde
zu Gyps und Anhydrit bemerkenswerth. Unter den sog. Salzbildnern
erlangt das Chlor (Cl) Wichtigkeit, welches sich mit Natrium zu
Steinsalz vereinigt.

Von den schweren Metallen ist das Eisen am weitesten ver-
breitet. Eisenoxydul (Fe) tritt nur in Verbindung mit andern Stoffen
auf, erscheint aber hier als wesentlicher Bestandtheil mancher wich-
tigen Mineralspecies. Eisenoxyd (Fe) geht ebenfalls viele Verbin-
dungen ein und bildet selbstindig den Rotheisenstein und Eisen-
glanz. Aus Eisenoxydul-Eisenoxyd besteht der Magneteisenstein.
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Auch Manganoxydul (Mn)und Manganoxyd (Mn) sind
Bestandtheile einiger Mineralien. Schwefel (3) und Kohlen-
stoff (C) sind die einzigen elementaren Stoffe, welche als solche
stellenweise in grossern Massen auftreten, letzterer in mehr oder
weniger verunreinigtem Zustande als Anthracit und Graphit. Be-
riicksichtigung verdient noch die Verbindung von Schwefel und Eisen,
das Eisenbisulphuret, der Eisenkies als selbstindige Ablagerung
und als Gemengtheil mancher Gesteine.

Es sind dies die hauptsichlichsten chemischen Bestandtheile,
aus denen die Gesteine zusammengesetzt sind; die iibrigen Kérper
erscheinen im Verhsltniss zu diesen in verschwindend geringer Quan-
titat. Ueber die Verbreitung des Stickstoffs und der organischen
Substanzen vgl. Delesse Annales des mines (5) XVIIIL 1860. 151.

Mineralische Bestandtheile der Gesteine.

Die Zahl derjenigen Mineralien, welche so vorherrschend in
der #ussern Erdkruste auftreten, dass sie eine wesentliche Rolle
bei der Zusammensetzung derselben spielen, ist, wie bereits erwihnt,
eine verhiltnissmissig geringe: weitaus die meisten Mineralspecies
erscheinen nur in untergeordneten Vorkommnissen innerhalb der
vorwaltenden Mineralaggregate, welche wir Gesleine nennen.

In folgendem ist eine gedriingte Uebersicht derjenigen Mine-
ralien zu geben versucht worden, welche hauptsichlich die Gesteine
zusammensetzen. Es sind zuerst diejenigen Mineralien aufgezéihlt,
welche die wesentlichen Bestandtheile der einzelnen Gesteine aus-
machen: davon tritt ein Theil an und fiir sich als gesteinsbildend
auf; so bildet der Quarz den Quarzfels, der Kalkspath den Kalk-
stein u. s. w. HEs konnte nicht in der Absicht liegen, hier eine
erschopfende Beschreibung der krystallographischen, physikalischen
und chemischen Verhiltnisse derselben zu liefern, eine Aufgabe,
welche der Mineralogie zufillt; nur die wichtigsten und fiir petro-
graphische Untersuchungen wissenswerthesten Eigenschaften sind
kurz berithrt. Wie zum Lesen der Worter die Kenntniss der Buch-
staben, so ist fiir den Petrographen die Kenntniss der Mineralien
unerlisslich. Dabei ist auf das bisher nicht nach Gebithr beach-
tete Yerhiliniss des Nebeneinandervorkommens der einzelnen Mine-
ralien und des Gebundenseins derselben an gewmse Gesteme oder

Gesteinsgruppen Riicksicht genommen; diese wie es scheint, gesetz-
Zirkel, Petrographie, I. 9
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ten wohl in der angedeuteten Richtung
\ngereiht ist die Aufzahlung einiger
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anderer Mineralien, welche i§ )
accessorische Gemengtheile inr_;_&en Gesteinen vorkkommend, fiir die
Zusammensetzung derselben ven geringerer Bedeutung sind.

Rhomboedrisch (94° 15 m#¥dihexaedrischer Ausbildung. Als
Gemengtheil der Gesteine erscheint er nur seltem krystallisirt; er
zeigt dann die hexagonale Pyramide allein oder in Combination
mit untergeordneten Siulenﬂﬁ,ch#adiese eingewachsenen Quarz-
krystalle besitzen in der Regel ei';te rauhe Oberfliche. Meistens in
rundlichen oder eckigen krystallinischen Kornern. H. = 7; spec.
Gew. = 2.5 — 2.8, bei den reinsten Varietiiten 2.65. Spaltbarkeit
ausserordentlich unvollkommen, Bruch muschelig bis splitterig, Glas-
glanz, auf den Bruchflichen oft Fettglanz zeigend; durchsichtig,
balbdurchsichtig bis an den Kanten durchscheinend; farblos, weiss,
graulichweiss, grau, bisweilen auch gelblich oder blaulich,

Reine Kieselsiure, Si, mitunter mit kleinen Beimengungen von
Eisenoxyd, Titansiure u.s.w. Vor dem Léthrobhr unschmelzbar;
auf Kohle l6st Soda den Quarz zu einem klaren Glase auf; unter
den Siuren ist es nur die Fluorwasserstoffsiure, welche ihn auf-
lost. Durch Kalilauge wird das Quarzpulver nur sehr wenig an-
gegriffen.

Der Quarz nimmt einen sehr wichtigen Antheil an der Zu-
sammensetzung der Gesteine; fiir sich allein setzt er den Quarzfels
zusammen, in einer grossen Anzahl von Gesteinen bildet er einen
wesentlichen und zwar characteristischen Gemengtheil, z. B. im
Granit, Quarzporphyr, Quarztrachyt, Gueiss, Granulit. In diesen
Gesteinen findet er sich hauptsichlich in Combination mit den
saurern Feldspathen, mit Orthoklas (Sanidin) und Oligoklas; nur
dusserst spirliche Vorkommnisse sind bekannt, wo der Quarz neben
dem basischern Labrador auftritt; die Combination von Quarz mit
dem noch basischern Anorthit ist nicht bekannt. Nephelin und
Leucit erscheinen ebenfalls nie in quarzhaltigen Gesteinen; wibrend
Hornblende sehr hiufig den Quarz begleitet, scheinen Augit und
Quarz sich gegenseitig auszuschliessen. Die recenten krystallinischen
Laven fihren keinen Quarz. Von den Feldspathen unterscheidet
sich in den kleinkdrnigen Gesteinen der Quarz durch die meist
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rundliche Form der Kérner, durch ihren muscheligen Bruch, Gias-
oder Fettglanz und ihre meist rauchgraue Farbe. Wegen seiner
Hirte und Widerstandsfahigkeit gegen chemische Zersetzung ist der
Quarz ein verhiltnissmissig sehr verbreitetes Element der klastischen
Gesteine (Sandsteine, Sand).

Andere Quarzsubstanzen, Kieselschiefer, Hornstein, Jaspis,
Feuerstein, Opal, Kieselsinter treten gesteinsbildend auf, weshalb
fir diese auf die Beschreibung der einzelnen Gesteinsarten ver-
wiesen wird.

Feldspathe.
Orthoklas.

Monoklinoedrisch, Siulenwinkel 118°48/ (Descl.); zeigt als
Gemengtheil von Gesteinen grosse Neigung zur Zwillingsbildung
nach dem Carlsbader Gesetz (Zwillinge nach dem Bavenoer Gesetz
scheinen sich blos auf Drusen- und Spaltenwinden aufgewachsen
zu finden); bildet sowohl vollstindige, als unvollstindige Krystalle
und unregelmissig eckige krystallinische Korner. H. = 6; spec.
Gew. = 2.53 —2.6. Spaltbar sehr vollkommen nach zwei aufein-
ander senkrechten Richtungen (a:c¢:cwb und b: wa: wc). Bruch
muschelig bis uneben und splitterig. In den Gesteinen meist weiss,
graulichweiss, rothlichweiss, fleischroth, auch ziegelroth. Glasglanz,
auf der Hauptspaltungsfliche (a:c: wb) oft Perlmutterglanz. Von
Siuren kaum angreifbar, vor dem Léthrohr schwierig zu tritbem
blasigem Glase schmelzend.

Der Orthoklas besteht aus 1 At. Kali, 1 At. Thonerde, 6 At.
Kieselsidure; doch wird immer ein kleiner Theil Kali durch Natron
ersetzt, auch findet sich fast immer eine geringe Kalkmenge und
hiufig Eisenoxyd bis zu 14 pct. Die berechnete Zusammensetzung
des reinen Kali-Orthoklas ist: Kieselsdure 65.20; Thonerde 18.12;
Kali 16.68 (Rammelsberg). Das Verhiltniss des Sauerstoffs der
Monoxyde, der Sesquioxyde und Kieselsiure ist 1:3 12. Der
Sauerstoffquotient (Summe des Saunerstoffs der Monoxyde und Ses-
quioxyde, dividirt durch den Sauerstoff der Kieselsiure) betrigt 0.333.

Einer der Hauptgemengtheile vieler Gesteine, des Granit,
Syenit, Miascit, Orthoklasporphyr, Gueiss, Minette u. s. w., bald mit
Quarz verbunden, bald ohne Quarz. Von den andern Gliedern der
Feldspathgruppe ist Oligoklas sehr hiufig mit Orthoklas vergesell-
schaftet; auch Nephelin tritt, indessen bedeutend seltener und dann

{
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fast stets bei Abwesenheit von Oligoklas neben dem Orthoklas auf,
Basischere Feldspathe, Labrador und Anorthit, sind neben dem
Orthoklas noch nicht nachgewiesen worden. Vielfach mit Hornblende
in Verbindung, -wihrend die Association von Augit mit Orthoklas
nicht vorzukommen scheint.

Das Zersetzungsproduct des Orthoklas bildet der Kaolin,
welcher als Gesteinsablagerung (vgl. diesen als Anhang zu den
klastischen Gesteinen), auch hier und da in halb umgewandelten
Graniten erscheint.

Sanidin, eine Varietit des Orthoklas, ausgezeichnet durch
die rissige Beschaffenheit und den sehr starken Glasglanz. Krystalle
meist tafelartig durch Vorherrschen der Lingsfliche oder recht-
winklig sdulenformig, wenn die Hauptspaltungsfliche gleichfalls
vorwaltet; Carlsbader Zwillinge bildend; oft nur in krystallinischen
Kornern, durchsichtig und durchscheinend, graulich- und gelblich-
weiss. Spec Gew. = 2.56 — 2.60. Die chemische Zusammensetzung
ist dieselbe wie beim Orthoklas; beziiglich des Natrongehalts waltet
kein constanter Unterschied ob.

In den Quarztrachyten, Trachyten und Phonolithen, sowie in
den Lavagliedern dieser Gesteine vertritt der Sanidin gewisser-
massen den Orthoklas; in diesen jiingern Gesteinen tritt kein Feld-
spath mit den physikalischen Eigenschaften des Orthoklas, in den
sltern keiner mit demen des Sanidin auf. Kinige, allerdings sehr
spirliche Vorkommnisse von Quarzporphyr enthalten Sanidin meist
mit Orthoklas zusammen. Die Verhiltnisse der Association mit
andern Mineralien sind.fir Orthoklas und Sanidin dieselben.

Oligoklas.

Triklinoedrisch, Siulenwinkel ungefihr 1200 (120° 20 und 42’
Marignac); undeutliche Krystalle bildend, welche fast immer Zwil-
linge sind, nach dem Gesetz verwachsen, dass die Zwillingsebene
die Lingsfliche ist; dadurch miissen die beiderseitigen Schief-
endflichen, welche auf der Lingsfliche nicht rechtwinklig sind,
einspringende und ausspringende Winkel bilden, welche bei dem
Oligoklas 172° 20 (Marignac) betragen; indem nun oft sehr viele,
fein lamellar ausgebildete Krystalle mit einander auf diese Weise
verwachsen, zeigt sich auf der Schiefendfliche des polysynthetischen
Krystalls, welche die vollkommenste Spaltungsrichtung ist, eine
characteristische, oft ungemein zarte Streifung. Allen triklinoedri-
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schen Feldspathen ist diese Art der Zwillingsverwachsung eigen,
gsie bieten daher auch simmtlich diese ausgezeichnete Erscheinung
der Zwillingsstreifung dar, durch welche man sie vortrefflich von
dem Orthoklas unterscheiden kann; manchmal ist sie indessen so
fein ausgebildet, dass nur ein geiibtes Auge sie erkennt. Der Oligoklas
erscheint gewdhnlich in krystallinischen Kérnern. H. = 6; spec.
Gewicht = 2.68—2.68. Weiss, graulich-, gelblich-, griinlichweiss,
auch gelblich- und griinlichgrau. Auf den Spaltungsflichen zeigt
sich Glasglanz, matter als bei dem Orthoklas, sonst Fettglanz; nur
trib und sehr schwach durchscheinend, meist nur an den Kanten
durchscheinend. Der Oligoklas schmilzt etwas leichter, als der Or-
thoklas zu einem farblosen Glase, wird von Siuren kaum ange-
griffen; die kalkreichen Varietiten scheinen etwas mehr zersetzbar
zu sein.

Der Oligoklas, welchen zuerst Breithaupt als neue Mineral-
species aufstellte (Poggend. Annal. VIII. 1826. 238.) besteht aus
2 Atomen Monoxyd, 2 At. Thonerde und 9 At. Kieselsiure; das
Sauerstoffverhaltniss ist 1 : 3 : 9; der Sauerstoffquotient 0.444. Unter
den Monoxyden wiegt das Natron vor, doch wird stets ein Theil
desselben durch Kali, Kalk, sowie durch geringe Menge von Magnesia
ersetzl, so dass statt der erforderlichen 14 pet. meist nur 7—9 pct.
Natron vorhanden sind; kleine Mengen von Eisenoxyd fehlen auch
gelten. Rammelsberg berechnete fiir einen Oligoklas, bei dem unter
den Monoxyden auf 2 Theile Natron 1 Theil Kalk kommt, die
Zusammensetzung : Kieselsiure 63.01 ; Thonerde 23.35; Natron 8.40;
Kalk 4.24. Einen kalkhaltigen Oligoklas hat Forchhammer Havne-
fjordit genannt.

In zahlreichen Gesteinen findet sich der Oligoklas als Gemeng-
theil sehr oft neben Orthoklas (auch kommen beide regelméssig
verwachsen vor, so dass die Hauptaxe und die zweite Spaltungs-
flache parallel liegen), wie im Granit, Syenit, Quarzporphyr, Ortho-
klasporphyr, Quarztrachyt, Trachyt, bald ohne Orthoklas, wie im
Diorit, Melaphyr, Andesit; auch im Gneiss tritt Oligoklas auf.
Dieser Feldspath zieht sich so durch eine grosse Menge von Ge-
steinen hindurch, von den sauersten quarzhaltigen angefangen bis
zu den basischen, bereits Augit filhrenden. Das Zusammenvorkommen
des Oligoklas mit basischern Feldspathen, mit Labrador und Anor-
thit konnte, so hiufig auch das mit Orthoklas ist, bis jetzt nicht
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nachgewiesen werden. Auch Nephelin und Leucit scheinen neben
dem Oligoklas ginzlich zu fehlen. Sowobl Hornblende als Augit
treten in den Oligoklasgesteinen auf, so dass dieser Feldspath als
das die verschiedensten Gesteine untereinander verkniipfende Kle-
ment erscheint. Wo der Oligoklas neben dem Orthoklas vorkommt,
da unterscheidet er sich meist ausser der characteristischen Zwillings-
streifung auch noch durch abweichende Farbe und mattern Glanz.

Der in den neoplutonischen und vulkanischen Gesteinen aui-
tretende Oligoklas verbilt sich gewissermassen mit seinen physi-
kalischen Eigenschaften zu dem gewé&hnlichen, wie Sanidin zum
Orthoklas; er ist meist rissig und lebhafter glinzend, weshalb man
ihn auch glasigen Oligoklas genannt hat.

Orthoklas und Oligoklas sind die beiden Alkalienfeldspathe;
die nun folgenden beiden Arten sind der Hauptsache nach Kalkfeld-
spathe. Alkalienfeldspathe und Kalkfeldspathe kommen nach den bis-
herigen Beobachtungen in krystallinischen Gebirgsarten nicht neben
einander als Gemengtheile vor.

Labrador.

Triklinoedrisch; Saulenwinkel 121937 (Descl.), die Krystalli-
sationsverhiltnisse der undeutlichen Ausbildung wegen nicht voll-
stindig bekannt. In eingewachsenen krystallinischen Individuen, die
eine nach demselben Gesetz wie beim Oligoklas gebildete vielfach
wiederholte Zwillingsverwachsung zeigen, daher auch hier auf der
vollkommensten Spaltungsfliche die characteristische Streifung er-
scheint ; der einspringende Winkel betrigt 173°20% auch in blit-
terigen und kornigen Aggregaten. H. = 6; spec. Gew. = 2.62—2.74.
Meist graulich und weisslich, auch ins gelbliche, griinliche, bliuliche;
durchscheinend, meist nur an den Kanten durchscheinend; auf
den Spaltungsflichen Glasglanz, auf den Bruchflichen fettartigen
Glanz zeigend. Auf den Lingsflichen erscheint bei manchen Varie-
aten schéne Farbenwandlung in griin, blau, gelb und roth. Vor
dem Loéthrohr schmilzt er etwas leichter als Orthoklas zu einem
ziemlich. dichten weissen Email und firbt wegen seines Natronge-
haltes dabei die Flamme gelblich, Vor und nach dem Glihen wird
das Pulver von Salzsiiure, jedoch schwer zersetzt.

Der Labrador besteht aus 1 At. Monoxyd, 1 At. Thonerde
und 3 At. Kieselsiure, das Sauerstoffverhiltniss ist 1 3:6, der
Sauerstoffquotient 0.666. Das Monoxyd ist vorwiegend Kalk, zu
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welchem sich in allen Labradoren Natron gesellt; auch enthalten
die meisten Labradore geringe Mengen von Kali und Magnesia;
desgleichen treten statt der Thonerde meist 1—2 pet. Eisenoxyd
auf. Rammelsberg berechnete fiir einen Labrador, bei dem die
Monoxyde aus 3 At. Kalk und 1 At. Natron bestehen, die Zu-
sammensetzung : Kieselsiaure 53.48; Thonerde 29.72; Kalk 10.80;
Natron 6.00.

Als Gemengtheil vieler (testeine, namentlich derer, welche
keinen Quarz enthalten, in Diabas, Gabbro, Hypersthenit, Labra-
dorporphyr, Dolerit, Basalt; hier meistens mit Augit verbunden,
sebr hiufig auch von Magneteisen begleitet. Die Association von
Hornblende mit Labrador ist ganz unverhiltnissmissig viel seltener.
Wie erwihnt, tritt Labrador mit saurern Feldspathen nicht in Ver-
bindung. Das Zusammenvorkommen mit Anorthit ist bis jetzt noch
nicht nachgewiesen worden; doch ist es an und fiir sich wahr-
scheinlich, dass wie die Alkalienfeldspathe, so auch die beiden Kalk-
feldspathe neben einander in Gesteinen erscheinen. Weder Leucit
noch Nephelin sind neben dem Labrador bekannt.

Anorthit.

Triklinoedrisch, Siulenwinkel 120° 30’, in krystallinischen, dem
Oligoklas und Labrador sehr &hnlichen Individuen, dieselbe Zwil-
lingsverwachsung und dadurch erzeugte Streifung zeigend; der
einspringende Winkel betragt 171°40°. H. = 6, spec. Gew. = 2.67—
2,76; von weisser und graulichweisser Farbe; in den Gesteinen
meist nur durchscheinend, mit Glasglanz, auf den Spaltungsflichen
Perlmutterglanz. Vor dem Léthrohr schmilzt er ziemlich schwer,
schwerer als Labrador; mit Soda gibt er ein emailweisses Glas;
von concentrirter Salzsiure wird er dagegen vollkommen zersetzt;
die Kieselssure wird dabei pulverig, nicht als Gallerte abgeschieden.
Der Anorthit besteht aus 1 At. Kalk, 1 At. Thonerde und 2 At.
Kieselsiure, und sein Sauerstoffverhiltniss ist 1 3:4; der Sauer-
stoffquotient betragt 1.00. Von dem Kalk wird eine sehr geringe
Menge durch Natron, Kali und Magnesia ersetzt, welche verhilt-
nissmissig bei weitem nicht so viel betragen, wie beim Labrador;
kleine Mengen von Eisenoxyd vertreten die Thonerde. Rammelsberg
berechnete fiir den Anorthit, dessen Monoxyd nur aus Kalk, dessen
Sesquioxyd nur aus Thonerde besteht, die Zusammensetzung: Kiesel-
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siure 43.70; Thonerde 36.44; Kalk 19.86. Der Anorthit ist der
basischste Feldspath, den man kennt.

Der Anorthit, welchen man frither nicht als Gemengtheil von
Gesteinen voraussetzte, hat sich in manchen derselben gefunden;
der Feldspath in einigen sog. Dioriten hat sich als Anorthit er-
geben, in Basalten und basaltischen Laven ist er auch nachgewiesen,
und spitern Untersuchungen wird er wahrscheinlich noch hiufig
begegnen; anorthitische Gesteine werden Eukrite genannt.

Neben Anorthit tritt sowohl Hornblende als Augit auf: es ist
dies insofern eigenthiimlich, als Labrador, der andere Kalkfeldspath,
neben der Hornblende so selten ist. Quarz ist nach den bisherigen
Beobachtungen in Anorthitgesteinen nicht gegenwiirtig.

Die triklinoedrischen Feldspathe, so gut sie sich auch von
dem Orthoklas unterscheiden, sind dennoch unter einander nur sehr
schwer zu erkennen. Die schwere Schmelzbarkeit des Oligoklas und
die leichte Zersetzbarkeit des Anorthit konnen in manchen Fillen
Unterscheidungsmerkmale liefern, die indessen kaum geniigen, um
die Natur des Feldspaths mit Sicherheit festzustellen. Dafiir ist
wohl eine genauere chemische Untersuchung unerlisslich; eine voll-
stindige Analyse ist natiirlich hier entscheidend, sebr hiufig aber
wird die Bestimmung der Kieselsiure schon giiltige Schliisse er-
lanben, da deren normale Mengen bei Oligoklas, Labrador nnd
Anorthit 63, 53 und 44 pect. nicht allzunah neben einander liegen.

Es ist hier anhangsweise noch eine Apzahl anderer Glieder
der Feldspathgruppe zu erwihnen. Der Albit ist eine wohlbe-
griindete Species, von der es nur nicht vollstindig feststeht, ob
sie eingewachsen in Gesteinen vorkommt; die andern der folgenden
Feldspathe sind entweder ihrer Natur nach noch wenig bekannt,
oder ihrer Selbstindigkeit nach mehr oder weniger zweifelhaft.

Albit; triklinoedrisch, Saulenwinkel 122015 (Miller), Zwil-
lingsverwachsung gerade wie beim Oligoklas; der einspringende
Winkel betrigt 172° 48‘_H. = 6—6.5, spec. Gew. = 2.62—2.67;
weisslich, gelblich-, griinlichweiss. Wie der Orthoklas ist er von
Sauren kaum angreifbar und schmilzt vor dem Lothrohr nur schwer
und an den Kanten, farbt aber dabei wegen seines Natrongehalts
die Flamme deutlich gelb. Ist in chemischer Hinsicht dem Orthoklas
vollstindig analog constituirt: er besteht aus 1 At. Natron, 1 At.
Thonerde und 6 At. Kieselsiure, hat das Sauerstofiverhaltniss 1:3:12
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und den Sauerstoffquotient 0.333; die meisten Albite besitzen auch
einen sehr geringen Kali-, Kalk-, Magnesia- und Eisenoxydgehalt.
Rammelsberg berechnet die Zusammensetzung zu: Kieselsiure 69.23 ;
Thonerde 19.22; Natron 11.55; der Albit besitzt einen grossern
Kijeselsiuregehalt, als der Orthoklas. Den triklinoedrischen Feldspath
mit Zwillingsstreifung in den Graniten, Dioriten und andern Ge-
steinen hielt man frither fiir Albit, bis er sich bei naherer Unter-
suchung als Oligoklas ergab; G. Rose stellte den Satz auf, dass
Albit sich nur als aufgewachsene Krystalle in Drusen- und Spalten-
rdumen, nicht aber als eingewachsener Gemengtheil der Gesteine
finde (Poggendorff’s Annal. LVI, 1845, 109); von einigen Forschern
wird indessen daran festgehalten, dass hier und da Albit als Ge-
mengtheil erscheine, seine Gegenwart diirfte jedoch noch nicht
vollstindig erwiesen sein, obschon auf der andern Seite kein Grund
vorzuliegen scheint, weshalb dieser Feldspath nicht auch in solcher
Weise auftreten sollte: den Anorthit kannte man ehedem auch nur
in aufgewachsenen Krystallen.

Baulit oder Krablit nannte Forchhammer einen angeb-
lichen Feldspath von dem Baulaberg und der Krafla in Island,
welcher nach Sarlorius v. Waltershausen die.Grundmasse der sauersten
Trachytgesteine bilden soll; es wird ihm bald das Sauerstoffverhilt-
niss von 1 3:18, bald dasjenige von 1 3:24 (Genth) beigelegt.
Untersuchungen, die von Bunsen und Zirkel an dem mit diesem
Namen bezeichneten feldspathigen Material angestellt wurden, er-
gaben, dass dasselbe deutlich Quarz beigemengt enthilt, woher der
hohe Kieselsiuregehalt rithrt. Der sog. Baulit kann demnach auf
Selbstéindigkeit keinen Anspruch machen.

Als Mikroklin bezeichnet Breithaupt (Schweigger -Seidel,
Jahrb, d. Chem. u. Phys. 1830. III. 324) den farbenspielenden Feld-
spath aus dem Zirkonsyenit von Frederiksvirn in Norwegen, welcher
in seiner chemischen Zusammensetzung mit dem Orthoklas iiber-
einstimmt, jedoch nicht genau orthoklastisch und monoklinoedrisch,
sondern wie der Albit triklinoedrisch sei, indem die beiden Haupt-
spaltungsflichen vom rechten Winkel (allerdings nur um 22°) ab-
weichen. Neuerdings hat Descloizeaux fiir den grimen sog. Mikroklin
von Bodenmais die Rechtwinkligkeit der Hauptspaltungsflichen
dargethan.

Unter dem Namen Loxoklas hatte Breithaupt einen Feld-
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spath von Hammond in New-York beschrieben, welcher rechtwinklig
spaltbar und monoldinoedrisch wie Orthoklas ist, dabei aber das
Sauerstoffverhiltniss des Oligoklas zéigen soll; auch ist sein spec.
Gew. = 2.60 —2.62, also hoher als das des Orthoklas, dem des
Oligoklas sich nihernd; er schmilzt dagegen viel schwerer als
Oligoklas. Nach der Analyse von Smith und Brush indessen,
welche auf das Sauerstoffverhiltniss von 1.04:3 11.5 fithrt,
stellt sich der Loxoklas als ein natronreicher etwas zersetzter
Orthoklas dar.

Abich belegte mit dem Namen Andesin den triklinoedri-
schen Feldspath der trachytischen Gesteine der siidamericanischen
Andes, welchen man frither fiir Albit gehalten hatte. Er bestimmte
sein spec. Gew. zu 2.733, Jacobson fand 2.679, Rammelsberg 2.674,
Deville nur 2.61. Abich nahm fiir ihn das Sauerstoffverhiltniss
1:3:8 an (1 At. Monoxyd, bestehend aus Natron und Kalk, 1 At.
Thonerde und 4 At. Kieselsdure). Delesse hat mehrere Feldspathe
aus den Vogesensyeniten und aus Porphyren ebenfalls fiir Andesin
erklirt, Rammelsberg rechnet hierzu die Zwillingskrystalle aus dem
Porphyr des Esterelgebirges im siidéstlichen Frankreich. G. Rose
(Zeitschr. d. d. geol. Ges.I. 369) und G. Bischof (Lehrb. d. chem. u.
phys. Geol. 2. Aufl. II. 448) halten dagegen wohl mit Recht den
Andesin fiir einen zersetzten Oligoklas. Deville hat sich ebenfalls
dafiir ausgesprochen, dass der Andesin ein etwas umgewandelter
Oligoklas sei, bei dem ein Theil der Monoxyde und der Kieselsiure
fortgefithrt ist; er fand in allen untersuchten sog. Andesinen einen
Gehalt an Kohlensdure. Rammelsberg sieht in der Einfachheit des
Sauerstoffverhiltnisses 1:3:8 einen Grund, die Selbstindigkeit
dieses Feldspaths festhalten zu miissen, gleichfalls erachtet Descloi-
zeaux den Andesin als selbstindiges Zwischenglied zwischen Oligoklas
und Labrador. Vergl. auch iiber den Andesin Roth in Zeitschr.
d. d. geol. Ges. XVI. 1864. 685.

Neuerdings hat G. vom Rath aus dem von ihm mit dem Na-
men Tonalit belegten Gestein vom Monte Adamello Feldspathe ana-
lysirt, welche ihm das Sauerstoffverhaltniss 1 3:7 ergaben. Er
bringt damit andere #hnlich zusammengesetzte in Verbindung und
hiilt dafiir, dass diese Feldspathe in eine besondere Species zusam-
mengruppirt werden miissen (vgl. Tonalit).

Der etwas zersetzte Vosgit Delesse’s aus Vogesengesteinen
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ist, wenn man secine Substanz wasserfrei berechnet, augenscheinlich
mit dem Labrador identisch.

Saussurit; derb in sehr feinkérnigen bis dichten Aggrega-
ten, welche uncbenen bis splitterigen Bruch zeigen und sehr schwer
zersprengbar sind. H. = 5.5; spec. Gew. == 3.2 — 3.4 ; wenig glin-
zend bis matt, mit unreinen Farben, graulichweiss, griinlichweiss,
ins griinlichgraue und aschgraue; wenig an den Kanten durchschei-
nend; vor dem Lothrohr schmilzt er sehr schwer an den Kanten
zu einem griinlichgrauen Glas, Sauren greifen ihn nicht an. Mit
Diallag zusammen einen Theil des Gabbro bildend. Es ist hdchst
wahrscheinlich, dass man verschiedene Substanzen mit diesem Na-
men bezeichnet hat und dass wenigstens ein Theil des sog. Saussu-
rit sich dem Zoisit, vielleicht auch dem Granat anschliesst. Die-
jenigen Saussurite, welche sich als Feldspath darstellen, wiirden
am besten fiir einen dichten Labrador gelten konnen (vgl. Gabbro,
bei welchem die Frage nach der Natur des Saussurit niher erdr-
tert ist).

Die Zusammensetzung aller Glieder der Feldspathgruppe ge-
horcht dem Gesetz, dass in ihnen das Sauerstoffverhiltniss der
Monoxyde und Sesquioxyde 1:3 betriigt, dass 1 At. Monoxyd gegen
1 At. Thonerde vorhanden ist. Der Sauverstoff der Kieselsdure ist
das einzige schwankende Element, er besitzt von dem basischen
Anorthit bis zum sauern Orthoklas aufsteigend die Werthe 4 (An-
orthit), 6 (Labrador), 9 (Oligoklas), 12 (Orthoklas) und es sind 2,
3, 3 und 6 Atome Kieselsiure auf 1 Atom Monoxyd vorhanden.
Bei einer grossen Anzahl von Feldspathanalysen stelit sich indessen
fir den Sauerstoff der Kieselsiure nicht die erforderliche ganze
Zahl heraus, sondern es ergehen sich bald grossere, bald geringere
Differenzen.

Sartorius von Waltershausen hat in seinem reichhaltigen
Werke iiber die vulkanischen Gesteine von Sicilien und Island die
allgemeine chemische Zusammensetzung der Feldspathe sehr ein-
gehenden Betrachtungen unterzogen. Aus einer Zusammenstellung
aller damals bekannten Feldspathanalysen und Berechnung ibrer
Sauerstoffverhiltnisse folgert er, dass die Sauerstofizahl fiir die
Kieselsdure mit Ausnahme zweier Endwerthe allgemein variabel und
nicht durch rationale ganze Zahlen darstellbar sei; fiir das ba-
sischste Glied, den Anorthit, ist diese Zahl 4, als das sauerste
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Feldspathglied betrachtet er den (allerdings nicht selbstindig exi-
stirenden) Krablit, bei dem der Sauerstoff der Kieselsiure 24 be-
trage. Diese beiden extremen Glieder (und als Mittelglied der Albit
mit der Zahl 12) seien allein als wirkliche Species aufzufassen; die
Sauerstoffzahl der Kieselsiure bei allen iibrigen Feldspathen durch-
laufe alle méglichen Werthe zwischen 4 und 24, und diese sémmt-
lichen Zwischenglieder seien als Gemische entweder von Krablit und
Albit oder von Krablit und Anorthit zu erkliren. Bei diesen Ge-
mischen walte ein eigenthiimlicher Isomorphismus ob, den er Grup-
pen-Isomorphismus nennt, indem dabei ganze Gruppen von Atomen,
und nicht wie gewdhnlich, einzelne Atome es sind, welche sich
unter einander vertreten. Jeden Feldspathkrystall von der Norm
1:3:x denkt sich S.v.Waltershausen aus unendlich kleinen Kry-
stallen beider Grenzglieder zusammengesetzt, gleichsam aus Steinen
von Anorthit und Krablit oder aus Anorthit und Albit erbaut, von
denen bald die einen, bald die andern der Zahl nach vorherrschen.
»Es ist zu vermuthen, dass mit dieser Gruppenisomorphie die fast
immer wiederkehrende, allgemein verbreitete Zwillingsbildung der
Feldspathe im innigsten Zusammenhange stehe. Man kann sich
némlich vorstellen, dass die meisten, vielleicht alle grossern Feld-
spathkrystalle mit Ausnahme der Endglieder und des neutralen
Salzes aus einer Reihe der Fliche M paralleler Lamellen basischer
und saurer Natur zusammengesetzt sind, die als Spiegelbilder neben
einander gestellt, wie Zink- und Kupferplatten in einer galvanischen
Saule mit einander wechseln. Von der relativen Dicke beider Arten
von Lamellen wiirde dann die chemische Zusammensetzung des com-
ponirten Feldspaths von der Norm 1:3:x abhingig sein.«

Diese aus zahlreichen Analysen sich ergebenden intermediéiren
Sauerstoffzahlen fiir die Kieselsiure werden von denjenigen, welche
daran festhalten, dass fixirte Species existiren, denmen die ganzen
Zahlen 4, 6, 9, 12 zukommen, dadurch erklirt, dass entweder die
analysirten Feldspathe nicht ganz reines Material darboten oder
bereits zersetzenden Einwirkungen unterlegen sind, oder dass die
Analyse derselben nicht genan ausgefiihrt worden sei.

Die Ansicht Sartorius v. Waltershausens erleidet dadurch’
keinen Abbruch, dass sowohl der Krablit, als alle Feldspathe, deren
Sauerstoffzahl fiir die Kieselsiure 12 iibersteigt, Gemenge von Feld-
spath mit Quarz sind und als solche ausser Betracht fallen, denn
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man konnte alsdann die Feldspathe als Gemische von Anorthit mit
dem nunmehrigen sauersten Endglied, dem Orthoklas oder dem
Albit ansehen.

Gerhard hat durch gesonderte Analyse gezeigt, dass der als
Perthit beschriebene Feldspath, welcher aus abwechselnden diinnen
rothen und weissen Lamellen zusammengesetzt ist und Kali und
Natron zugleich enthilt, eine Verwachsung von Orthoklas mit Albit
ist und hat fiir mehrere andere Feldspathe die gegriindete Vermu-
thung ausgesprochen, dass bei ihnen Aehnliches der Fall sein mége
(Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1862. XIV. 151). Es ist indessen
wohl zu beachten, dass diese Untersuchung, die einzige, welche in
dieser Weise bis jetzt ausgefilhrt wurde, nicht die Verwachsung
eines sauren mit einem basischen Endgliede ergeben hat.

Neuerdings hat G. Tschermak die Resultate seiner Studien
iiber die Feldspathgruppe mitgetheilt, die sich an die von S. v.
Waltershausen anschliessen. Alle Feldspathe sind nach denselben
aus blos drei Substanzen, die im Adular, Albit und Anorthit fast
rein auftreten, zusammengesetzt. Die kalireichen und auch natron-
haltenden Feldspathe, die man gewdhnlich als Orthoklas zusammen-
fasse, erscheinen ihm als regelmissige Durchwachsungen von Ortho-
klas mit Albitlamellen, welche beide indess nicht isomorph sind,
da der Orthoklas monoklin, der Albit triklin krystallisirt. Durch
die stets vorkommende Zwillingsverwachsung der Albittheilchen ent-
stinden jedoch Sammelformen, die ihnliche Dimensionen haben, wie
der Adular und daher komme es, dass die Beimengung des an
und fiir sich nicht isomorphen Albit an der Orthoklasform so we-
nig #ndere. Ueber das Verhiltniss von 1 Orthoklas auf 1 Albit
scheine die regelmissige Durchwachsung von Orthoklas- und Albit-
substanz bei orthoklastischer Form selten hinauszugehen. Die iibri-
gen basischern und kalknatronhaltigen Feldspathe seien isomorphe
Gemische (nicht lamellare Verwachsungen) von Albit und Anorthit,
wozu manchmal kleinere Mengen von Orthoklas treten; was man
Oligoklas, Andesin, Labrador genannt habe, seien nur einzelne Glie-
der -einer continuirlichen Reihe, jene Feldspathe, die man bisher
nicht unterzubringen wusste, seien eben die bisher noch nicht be-
riicksichtigten Zwischenglieder. So entstehe Labrador aus 3 Theil.
Anorthit und 2 Theil. Albit, Andesin aus 1 Theil Anorthit und
2 Theil. Albit, Oligoklas aus 3 Theil. Anorthit und 10 Theil, Albit.
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Die partielle Isomorphie des Orthoklas und Albit, sowie die voll-
standigere Isomorphie des Albit und Anorthit habe ihren Grund
in der gleichen atomistischen Constitution (Sitzungsber. d. Wiener
Akad. d. W. 1865. L. 1).

Dicse Anschauungen scheinen auf den ersten Blick sich da-
durch zu empfehlen, dass sie das Zugleichauftreten von mehrern
Monoxyden, z. B. von Natron neben Kali im Orthoklas, von Kali
und Kalk neben Natron im Oligoklas erkliren. Man darf jedoch
dabei nicht ausser Augen lassen, dass der klare Adular vom St.
Gotthardt, bei welchem man weder eine Zersetzung, noch eine la-
mellare Verwachsung mit Albit wird annehmen wollen, nach Abich,
Awdejew (anch Vauquelin) neben dem Kali auch Natron und Kalk
bis zu je 1ipct. enthilt. Die Magnesia stellt sich in den Orthoklasen
offenbar als Stellvertreterin der Alkalien dar, ihre G%enwa,rt kann
nicht von der Beimengung anderer Feldspathsubstanz hergeleitet wer-
den. Wenn die Deutung ihres Auftretens keine Schwierigkeit be-
reitet, so sollte man letztere auch nicht in der Gegepwart von
Natron in Orthoklasen suchen.

Bei der folgenden Beschreibung der Gesteine haben wir in
Uebereinstimmung mit den meisten Petrographen Anorthit, Labrador,
Oligoklas und Orthoklas als feste Feldspathspecies angenommen.
Wenn sich die Zusammensetzung der letztern auch in der von Sar-
torius v. Waltershausen und Tschermak scharfsinnig durchgefiihrten
Weise erkliren lisst, so ist doch andererseits ihre Unselbstindig-
keit dadurch allein noch keineswegs erwiesen. Anmstatt alle trikli-
nischen Feldspathe zwischen Anorthit und Albit als Gemische dieser
beiden Endglieder anzusehen, scheint es nicht weniger gestattet, an
der Selbstindigkeit, von Labrador und Oligoklas festhaltend, die
Feldspathe, welche sich nicht ihren Formeln anpassen lassen, als
Verwachsungen oder Mischungen von Anorthit mit Labrador, von
Anorthit mit Oligoklas, von Labrador mit Oligoklas, Labrador mit
Albit u.s.w. zu betrachten, in #hnlicher Weise, wie dies von
Scheerer geschehen ist. Sollten indessen selbst spétere Untersu-
chungen darthun, dass diejenigen Verbindungen, welche wir Labrador
und Oligoklas nennen, keine ausgezeichneten Species, sondern Mi-
schungen zweier Endglieder sind, und dass jedes Zwischenglied
mit beliebig gefundener Zusammensetzung dieselbe DBerechtigung
hitte, als eigene Species angesehen zu werden, so dirfte da-
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durch dennoch die einmal iibliche Nomenclatur keine wesent-
liche Aenderung zu erfahren brauchen, denn man wird es zum
Zweck bestimmterer Bezeichnung immerhin fiiglich nicht vermeiden
konnen, zwischen Anorthit und Orthoklas noch andere Namen ein-
zuschalten, um damit in der langen Reihe einige feste Punkte zu
gewinnen, welche alsdann einzig und allein dazu dienen, dass die
andern sich herumschaarend und an sie anlehnend nicht geradezu
in der Luft schweben; dazu werden aber die gebriuchlichen Namen
Labrador und Oligoklas die besten sein, denen damit ein etwas
erweiterter Begriff zu Theil wiirde.

An die eigentlichen Feldspathe schliessen sich, eine Nebenreihe
bildend, noch einige andere Mineralien an, welche gewissermassen
in einigen Felsarten die Rolle der Feldspathe spielen; sie nihern
sich, so abweichend auch ihre dussere Erscheinung ist, den Feld-
spathen dadurch, dass wie bei diesen der Sauerstoff ihrer Monoxyde
zu dem der Sesquioxyde in dem Verhiltniss 1:3 steht.

Nephelin.

Hexagonal; das Dihexaeder hat Seitenkanten von 88°6‘; mei-
stens als hexagonale Tafeln, seltener als Prismen mit rauher Ober-
fliiche; weiss, graulichweiss, grau, gelblichgrau ; Spaltbarkeit unvoll-
kommen nach der Endfliche und den Siulenflichen. H. = 5,5—86.
Spec. Gew. = 2.58—2.65. Bruch muschelig bis uneben; auf den
Krystallflichen Glasglanz, auf den Bruchflichen ausgezeichneter Fett-
glanz; durchscheinend bis kantendurchscheinend; eingewachsen und
aufgewachsen. Vor dem Lathrohr schmilzt er schwer zu einem
blasigen Glase; Salzsiure zersetzt den Nephelin vollkommen unter
Abscheidung von Kieselgallerte, was bei keinem eigentlichen Feld-
spath der Fall ist; farblose und klare Splitter des Nephelin wer-
den in Salpetersiure tritbe. Der Nephelin besteht aus 4 At. Mon-
oxyd, 4 At. Thonerde und 9 At. Kieselsiure, und besitzt das Sauer-
stoffverhiltniss 1 3:4.5, steht also dem Anorthit am nichsten.
Die Monoxyde bestehen aus Natron und aus Kali und zwar ergeben
die meisten Analysen 4 At. Natron auf 1 At. Kali. Rammelsberg
berechnete fiir eine solche Verbindung: Kieselsiure 44.74; Thon-
erde 33.16; Natron 16.01; Kali 6.09. Die meisten Nepheline ent-
halten auch unbedentende variable Mengen von Kalk und Eisenoxyd.

Der Nephelin, fiir welchen man frither nur eine sehr spirliche
Verbreitung in den Gesteinen annahm, ist durch neuere Untersu-
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chungen in manchen derselben als ein wesentlicher und hiufiger
Gemengtheil erkannt worden. Von den basaltischen Gesteinen hat
sich schon eine so grosse Anzahl als nephelinfithrend herausgestellt,
dass dieselben abgeschieden und zu einer besondern Gruppe, den
Nepheliniten, vereinigt werden mussten, deren Ausdehnung sich
stets mehr erweitert; fortwihrend wird auch bei der Untersuchung
von Laven Nephelin als wesentlicher Gemengtheil nachgewiesen ;
daneben hat man gleichfalls in letzterer Zeit erkannt, dass der Ne-
phelin an der Zusammensetzang vieler, wenn nicht aller Phonolithe
Theil hat; das Gelatiniren mit Salzsiure ist fiir die Nephelingesteine
characteristisch.

Bis jetzt hat man in Nephelingesteinen keinen Quarz gefunden.
Von den TFeldspathen tritt namentlich Orthoklas (Sanidin) mit Ne-
phelin in Verbindung. Oligoklas und Nephelin scheinen sich aus-
zuschliessen, auch sind Labrador und Anorthit moch nicht neben
Nephelin beobachtet worder; in den Leucitgesteinen ist dagegen
Nephelin nicht selten. Sowohl Hornblende als Augit begleiten den
Nephelin.

Der Elaeolith ist eine derbe Varietit des Nephelin mit
ausgezeichnetem Fettglanz und triiben, grinlichen, bliulichen und
réthlichgrauen Farben, und einem eigenthiimlichen Lichtschein, in
der chemischen Zusammensetzung vollkommen iibereinstimmend, aber
vor dem Léthrohr ziemlich leicht unter Aufblihen schmelzend. Der
Elaeolith findet sich in den norwegischen Zirkonsyeniten und den
Miasciten des Ural; man kénnte ihn mit dem Quarz verwechseln,
von dem ihn indess seine Spaltungsrichtungen und der Fettglanz
seiner Bruchflichen unterscheiden. Der Elaeolith erscheint nur in
den altkrystallinischen Gesteinen, der Nephelin, welcher gewisser-
massen die glasige Varietit darstellt in den jungkrystallinischen
(neoplutonischen und vulkanischen) Gesteinen; es findet also ein
ghnliches Verhiltniss zwischen Elaeolith und Nephelin statt, wie
zwischen Orthoklas und Sanidin. (Parallele zwischen dem quarzfreien
Orthoklas- und Elaeolithfiihrenden Miascit und dem quarzfreien
Sanidin- und Nephelinfiihrenden Phonolith.)

Leucit.

Reguldr, stets nur in Leucitoedern krystallisirend, welche
meist rundum ausgebildet sind und immer _nﬁr eingewachsen er-
scheinen; auch in krystallinischen Kérnern; weiss, gelblichweiss,
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graulichweiss bis aschgrau; Spaltbarkeit héchst unvollkommen nach
den Wiirfelflichen; Glasglanz, auf den muscheligen Bruchflichen
Fettglanz, halbdurchsichtigs bis an den Kanten durchscheinend.
Harte = 5.5—6; spec. Gew. = 2.4—2.5. Vor dem Léthrohr
ginzlich unschmelzbar und unverinderlich, vor dem Knallgasgeblise
schmilzt er nach Rammelsberg zu einem klaren Glase; mit Kobalt-
solution wird er schén blau, Borax 16st ihn zu einem klaren Glase
auf; von Siuren wird er vollkommen zersetzt, unter Abscheidung
von pulveriger Kieselsdure, ohne zu gelatiniren. Der Leucit besteht
aus 1 At. Kali, 1 At. Thonerde und 4 At. Kieselsiure, mit dem
Sauerstoffverhiltniss 1:3 8, sich also dem Oligoklas nihernd.
Rammelsberg berechnete die Zusammensetzung zu: Kieselsiure
55.58; Thonerde 23.16; Kali 21.26. Die Analysen von Bischof und
vom Rath ergaben ebenfalls einen nicht unbetrichtlichen Natron-
gehalt, bis zu 6 pet. steigend, welcher wohl weniger in unrichtiger
Bestimmung, als in einer begonnenen Zersetzung, bei welcher Kali
durch Natron verdringt wird, oder in einer Beimengung von Nosean
seinen Grund hat.

Der Leucit ist ein Gemengtheil basischer vulkanischer Gesteine,
namentlich der sog. Leucitophyre, vergesellschaftet mit Augit (fast
nie mit Hornblende), Magneteisen; neuerdings hat ihn auch vom
Rath in gewissen phonolithartigen Gesteinen aufgefunden (vgl. No-
seanphonolith); als feldspathige Begleiter erscheinen Sanidin und
Nephelin ; Oligoklas, Labrador und Anorthit sind in Leucitgesteinen
nicht beobachtet. In dltern Gesteinen kennt man bis jetzt keinen Leucit.

Die Rolle, welche Leucit und Nephelin den eigentlichen Feld-
spathen gegeniiber in den Gesteinen spielen, hat Roth in der Weise
niher bestimmt, dass es scheine, als ob Leucit als Vertreter von
Orthoklas (Sanidin), Nephelin als Vertreter von Oligoklas sich ein-
stelle. Der Leucit steht in der That durch seinen grossen Kali-
gehalt dem Orthoklas, der Nephelin durch seinen Reichthum an
Natron dem Oligoklas nahe; auf der andern Seite sind allerdings
die Sauerstoffverhiltnisse 1 3 8 (Leucit) und 1:3:44 (Nephelin)
sehr verschieden vou denen 1 3 12 (Orthoklas) und 1 3:9 (Oli-
goklas). Auch in der Vergesellschaftung mit andern Mineralien,
sowie in den gegenseitigen Ausschliessungen findet manche Analogie
statt. So erscheint Nephelin hiufig in Combination mit Orthoklas,

gerade wie Oligoklas, dagegen schliessen sich, wie es beim Oligoklas
Zirkel, Petrographie. I. 3
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der Fall ist, Nephelin und die basischern Kalkfeldspathe aus; das-
selbe trifft beim Leucit in #hnlicher Weise, wie beim Orthoklas zu.
Neben Oligoklas tritt Nephelin nicht auf, was der Ansicht Roths
iiber die gegenseitige Vertretung beider Mineralien giinstig ist; da-
gegen muss es nach derselben befremden, Leucit und Sanidin neben
einander zu finden. Ausser dem Sanidin vereinigt sich nur Leucit
mit dem Nephelin, auch das macht die beiden erstern dem letztern
gegenitber #hnlich, der selbst dadurch dem Oligoklas vergleichbar
wird; auffallend aber ist es, dass man nicht die Vergesellschaftung
von Oligoklas und Leucit kennt, wihrend die von Oligoklas und
Sanidin haufig ist. Auch in dem Verhiltniss zum Quarz spricht
sich keine Aehnlichkeit aus: Leucit und Nephelin schliessen nach
unsern jetzigen Kenntnissen die Gegenwart von Quarz aus, die Or-
thoklas- und Oligo]ﬂasgesteine sind dagegen sehr hiufig quarzhaltig.

In gewisser Hinsicht kénnte man auch noch Nosean und Hauyn
den Feldspathen anreihen, jene eigenthiimlichen Silicate, welche
Schwefelsiure und Chlor enthalten, und bei denen auch nach Abzug
der hiermit wahrscheinlich verbundenen Stoffe der Sauerstoff von
Monoxyd und Sesquioxyd wie 1:3 ist; auf der andern Seite schlies-
sen sich diese Mineralien an den Granat an, mit welchem sie iso-
morph sind und mit dem sie die Eigenschaft theilen, dass nach
obigem Abzug die Summe des Sauerstoffs der Basen gleich ist dem
Sauerstoff der Kieselsiure, von welchem sie sich indessen dadurch
entfernen, dass sie wie der Nephelin von Salzsiure unter Abschei-
‘dung von Kieselgallerte vollkommen zersetzt werden.

Der Nosean hildet granatoedrische Krystalle und krystalli-
nische Kérner von aschgrauer und gelblichgraner Farbe, fettartigem
Glasglanz und muscheligem Bruch; H. = 5.5; spec. Gew. =2.25—2.27.
Der Nosean wird beim Erhitzen hell und schmilzt schwer vor dem
Léthrohr an den Kanten. Er besteht aus einem Doppelsilicat von
Natron und Thonerde und besitzt einen Chlorgehalt (wohl als Chlor-
natrium) und einen Schwefelsiuregehalt (als Natronsulfat).. Nach den
neuern Analysen von Whitney (Poggend. Ann. LXX. 431) und vom
Rath (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1864, 83) ist in dem Doppelsilicat
das Sauerstoffverhiltniss wahrscheinlich 1: 3 :4; vom Rath berechnet
die Zusammensetzung zu: Kieselsiure 36.21; Schwefelsiure 7.29;
Chlor 0.72; Natrium 0.43; Thonerde 31.00; Natron 24.35 (davon
kommen auf das Doppelsilicat nur 18.69, auf das Natronsulfat 5.66).
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Der Nosean erscheint als ein Gemengtheil der von vom Rath unter-
suchten Noseanphonolithe in der Umgegend des Laacher See.

Der Hauyn, ebenfalls regulir und granatoedrisch, meist in
krystallinischen Kérnern von lasur- bis himmelblauer auch griinlich-
blauer Farbe und Glas- bis Fettglanz; H. = 5—5.5, wodurch er
sich sofort vom Saphir unterscheidet, spec. Gew. = 2.43 —2.83.
Beim Erhitzen entfirbt er sich und schmilzt schwer zu Glas. Der
Hauyn besteht aus einem Doppelsilicat von Thonerde einerseits,
Kalk, Natron, Kali andererseits und aus Schwefelsiure, Zieht man
von dem Sauerstoff der Monoxyde ein Drittel des Sauerstoffs der
Schwefelsiure ab zur Bildung eines schwefelsauren Salzes, so ergibt
sich fiir das Doppelsilicat das Sauerstoflverhiltniss 1:3:4, dasselbe
also, wie beim Nosean. Rammelsberg berechnete fiir den Hauyn
vom Vesuv (bei dem die Monoxyde in 4 At. Kalk, 4 At. Natron,
1 At. Kali zerfallen) die Zusammensetzung: Schwefelsiure 11.10 :
Kieselsiure 34.19; Thonerde 28.51; Kalk 10.37; Natron 11.48;
Kali 4.35. Damit stimmen die Analysen auch anderer-Hauyne gut
iiberein. Die blaue Farbe riihrt wahrscheinlich von einer Schwefel-
natriumverbindung her. Der Hauyn ist ein wesentlicher Gemengtheil
des Hauynophyr, ein unwesentlicher verschiedener anderer Gesteine.
Weder Nosean noch Hauyn kennt man in der Verbindung mit Quarz.

Skapolith (Wernerit).

Krystallisirt quadratisch, wie Mejonit, bildet lange Siulen von
tritber Beschaffenheit, kaum an den Kanten durchscheinend, gewéhn-
lich graulich, gelblich oder griinlich gefirbt. H. = 5—5.5; speec.
Gew.=2.63—2.79. Er sieht feldspathartig aus, schmilzt aber vor
dem Lothrobr unter starkem Aufschiumen uwnd ist durch Salzsiure
zersetzbar. Die chemische Zusammensetzung ist ausserordentlich
abweichend, indem der Skapolith sehr vielen Umwandlungsprocessen
ausgesetzt ist; wabrscheinlich ist der Skapolith ein umgewandelter
Mejonit (Sauerstoffverhiltniss von Ca, Al, Si = 1:2:3, bestehend
ans Kieselsiure 42.61, Thonerde 31.57, Kalk 25.82), der Alkali-
und Wassergehalt deuten auf solche Zersetzungsvorginge; der Ge-
halt an Kieselsiure geht von 42—60, der des Kalk von 20—3 pet.,
wobei sich ergibt, dass die siurereichsten Skapolithe die kalkdrm-
sten sind; mit dem Abnehmen des Kalk treten auch Alkalien, na-
mentlich Natron, in die Zusammensetzung ein, nebst Wasser und
Magnesia; dadurch wird der Kieselsuregehalt erhsht; oftenbar
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sind die kalkreichsten die am wenigsten veriinderten und solche
haben fast genan das Sauerstoffverhaltniss 1 2: 3, das des Mejonit.

Bildet den Skapolithfels, entweder allein oder in Verbindung
mit Orthoklas; erscheint als accessorischer Gemengtheil von Granit
und kérnigem Kalk.

Augit (Pyrozen).

Monoklinoedrisch, vorderer Siulenwinkel 87° 5/; die Krystalle
zeigen meist die Combination der Siule mit der Quer- und Lings-
fliche und dem Augitpaar, dessen Flichen unter 120°37‘ gegen
einander geneigt sind; sie sind meist kurz-, selten langsiulen{érmig
ausgebildet; auch in krystallinischen Individuen wund Kérnern.
Spaltbarkeit nach den Siulenflichen, doch gewdhnlich wenig voll-
kommen ; Bruch muschelig; Glas- bis Fettglanz. H. = 5—6; spec.
Gew.=3-—3.5; lauchgrin und schwirzlichgriin, meist pechschwarz
und sammtschwarz; die in Gesteinen eingewachsenen Augite meist
undurchsichtig. Vor dem Léthrohr schmelzen die Augite theils
ruhig, theils unter Blasenwerfen zu einem weissen, griinen oder
schwarzen Glase oder zu einer schwarzen -Schlacke. Von Siuren
werden sie nur #usserst unvollstindig zersetzt.

In chemischer Hinsicht pflegt man thonerdefreie und thon-
erdehaltige Augite zu unterscheiden; zu den erstern gehoren die
Diopside, die weissen und griinen Malakolithe und Augite; sie stellen
sich dar als Bisilicate von Kalk, Magnesia und Eisenoxydul, in
isomorpher Mischung mit einander verbunden, bei denen das
Sauerstoffverhiltniss der Monoxyde und Kieselsiure = 1 2 ist, So
gibt es Augite, welche bestehen aus Kalkbisilicat und Magnesia-
bisilicat, in verschiedenem Verhiltniss, solche welche bestehen aus
Kalk-, Magnesia- und Eisenoxydulbisilicat, solche welche bestehen aus
Kalk- und Eisenoxydulbisilicat. Die Kieselsiuremenge fallt in dieser
Varietaten zwischen 49 und 56 pet.

Die grosste Abtheilung der Augite, die dunkelgriinen, braunen
und schwarzen begreifend, zeigt einen Thonerdegehalt, welcher
bis zu 8 pet. steigt. Rechnet man, wie namentlich von Rammelsberg
geschieht, in diesen Augiten die Thonerde zu den Siuren (das
Eisenoxyd zu den Basen), so stellen sie sich (bald mehr bald weniger
gepau) als isomorphe Mischungen von Bisilicat und Bialuminat von
Monoxyden (Kalk, Magnesia, Eisenoxydul) und Eisenoxyd dar und
auch ihnen wird alsdann das Sauerstoffverhiltniss 1:2 zu Theil
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(vgl. dariiber indessen Roth in der Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1862.
280). Die in den Gesteinen vorkommenden Augite gehoren vor-
wiegend den thonerdehaltigen an. Bei den untersuchten Augiten
dieser Abtheilung betrigli das Maximum des Kieselsiuregehalts 55,
das Minimum 47 pet.

Der Augit ist hauptsichlicher Gemengtheil basischer Gesteine,
und zwar der #ltesten, wie der jiingsten, der Diabase, Melaphyre,
Augitporphyre, Andesite, Basalte, und hier namentlich mit La-
brador, auch mit Oligoklas und Anorthit vergesellschaftet: sowohl
in quarzhaltigen als in orthoklashaltizen Gesteinen pflegt- er nicht
sufzutreten; sehr hiufig sind die augitfihrenden Gesteine auch
magneteisenreich. Augit bildet auch fiir sich ein Gestein.

Diallag.

Der Diallag ist ein Augit (mit ihm isomorph), bei welchem
die Querfliche hdchst vollkommen spaltbar ist (die Spaltbarkeit
nach den Siulenflichen ist gar nicht mehr zu erkennen), so dass
diese Spaltbarkeit manchmal an die des Glimmers erinnert; oft in
mehrere Zoll grossen Individuen; grau, unreingriin bis bréunlich-
griin, auf der vollkommenen Spaltungsfliche erscheint ein metall-
artiger oft schillernder Perlmutterglanz ; nur schwach kantendurch-
scheinend. H. = 4, spec. Gew. = 3.2—3.3. Die Diallage schmelzen
meist schwer und nur an den Kanten diinner Splitter; gegen Siuren
verhalten sie sich wie Augit.

Der Diallag hat wesentlich die Zusammensetzung des Augitf(. Sl,
er fihrt fast immer wenige Procent Thonerde und besitzt ausser-
dem einen geringen Wassergehalt; von Manchen wird er fiir einen
umgewandelten Augit gehalten (vgl. dariiber Gabbro). In Verbindung
mit Labrador oder Saussurit setzt er den Gabbro zusammen.

Ueber Protobastit vgl. Schillerfels unter den Anorthit-
gesteinen.

Hypersthen. G

Nach Descloizeaux ist der Hypersthen vom Augit zu trennen,
mit dem man ihn sonst nahe verwandt glaubte; die Krystalle sind
nach seinen Untersuchungen nicht monoklin, sondern rhombisch mit
einem Siulenwinkel von ungefihr 90° 30°. Ebenfalls mit sehr voll-
kommener Spaltharkeit parallel der Querfliche, auch die Spaltbar-
keit nach den S#ulenflichen noch deutlich. Gewéhnlich braun ge-
farbt, auch schwirzlichbraun bis pechschwarz; auf der vollkommen-
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sten Spaltungsfliche erscheint ein schoner metallartig schillernd®r
Glanz, der meist ins Kupferrothe spielt, sonst Glas- oder Fettglanz ;
nur in feinen Splittern schwach durchscheinend. H. = 6, also hirter
als Diallag; spec. Gew. == 3.3—3.4. Vor dem Lothrohr schmilzt
er bald leichter bald schwerer zu einem graugriinen, unklaren Glase.
Sduren sind ohne Wirkung.

Die Hypersthene fithren auf dieselbe Formel RSi, die dem
Augit zukommt; sie zeichnen sich durch die sehr geringe Menge
oder das Fehlen der Kalkerde vor den Augiten und Diallagen aus
uud bestehen wesentlich aus FEisenoxydulbisilicat, verbunden mit
einer variabeln Menge von Magnesiabisilicat; sie halten auch meist
Wasser und eine geringe Thonerdemenge. Mit Labrador in Ver-
bindung bildet der Hypersthen den Hypersthenit.

Den Enstatit hielt Kenngott fiir isomorph mit dem Augit;
Descloizeaux’s optische Untersuchungen zeigten, dass er rhombisch
ist; der vordere Siulenwinkel betrigt 920—93% die Spaltungsflichen
nach der Siule haben ein faseriges Aussehen; lichtgrau, gelblich
oder griinlich. . = 5.5; spec. Gew, = 3.10—3.13; in chemischer
Hinsicht Mg Si mit 50.71 Kieselsaure und 40.29 Magnesia, wobei
etwas der letztern durch Eisenoxydul ersetzt ist. Als Gemengtheil
einiger Gesteine z. B. des Lherzolith.

Hornblende (Amphibol).

Monoklinoedrisch, Séulenwinkel von 124° 11/ (Descl.) gewshn-
lichste Combination zusammengesetzt aus der Siule, der Lings-
fliche, der Schiefendfliche (a: ¢ : cb) und dem Augitpaar (a’:4b: ¢).
Krystalle meist siulenformig, bald kurz und dick, bald lang und
nadelartig; krystallinische, blitterige, strahlige und faserige Par-
thieen, sehr vollkommen spaltbar nach den Siulenflichen, In den
Gesteinen meist rabenschwarz mit einem Stich ins Griin, oder pech-
schwarz mit einem Stich ins Braun. Auf den glatten Spaltungs-
flichen sebr lebhaft glasglinzend. H. == 5—6; spec. Gew. = 2.9 —
3.4, geringer als beim Augit. Schmilzt vor dem Lothrohr zu einem
bald lichtern bald dunklern Glas. Die eisenreichsten Hornblen-
den werden von Salzsiiure etwas angegriffen, die andern nicht.

Wie beim Augit unterscheidet man thonerdefreie und thon-
erdehaltige Hornblenden; zu den ersten, welche nur sehr geringen
Antheil an der Zusammensetzung der Gesteinsmassen haben, gehoren
die lichten Varietiten (Tremoiit, Strahlstein, Anthophyllit), zu den
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letztern die braunen und schwarzen. Die thonerdefreien Hornblenden
stellen sich, wie der Augit als isomorphe Mischungen von Bisili-
caten der Magnesia, des Kalks und Eisenoxyduls dar, mit dem
Sauerstoffverhiltniss 1 2. Auf dasselbe Sauerstoffverhiltniss fithren
auch die thonerdehaltigen Hornblenden, wenn man abermals die
Thonerde als Siure, das Eisenoxyd als Basis betrachtet; der Thon-
erdegehalt steigt bis zu 14 pet. Durchsichtig geschliffenc Plittchen
von Hornblende zeigen sich unter dem Mikroskop in polarisirtem
Licht sehr vielfach mit Partikeln fremder Substanz durchwachsen;
kénnte man diese stets vor der Analyse ausscheiden, so wiirde
wohl hier, wie auch beim Augit diese Hypothese iiber die Rolle
der Thonerde iberflissig werden. Die Hornblenden sind durch-
schnittlich kalksirmer als die Augité, die Hornblenden jiingerer Ge-
steine sehr eisenreich.

Die Hornblende ist ein sehr verbreiteter Gemengtheil in den
Gesteinen der verschiedensten Natur und jeden Alters von den
dltesten hinauf bis zu den jingsten. Sie findet sich sowohl mit
Quarz und Orthoklas zusammen in den sauersten, als andererseits
mit Anorthit, dem kieselsiureirmsten Feldspath verbunden in sehr
basischen Gesteinen. Unter den Feldspathen ist es namentlich Or-
thoklas und Oligoklas, nur ungemein selten Labrador; mit dem
gie vergesellschaftet ist. Sie bildet einen wesentlichen Gemengtheil
des Syenitgranit, Syenit und Diorit, des Hornblendeporphyrit und
Hornblendeandesit; ausserdem erscheint sie in den Trachyten und
Basalten. Fiir sich setzt die Hornblende den Hornblendefels und
Hornblendeschiefer zusammen. Bisweilen kommen Hornblende und
Augit nebeneinander in einem und demselben Gestein vor.

In kleinen und undeutlichen Individuen ausgebildet lassen sich
Hornblende und Augit oft nur schwer von einander unterscheiden.
Kann man die Spaltungsrichtung wahrnehmen, so ist das Erkennen
gesichert; meistens hat auch die Hornblende einen bedeutend leb-
haftern Glanz auf den Spaltungsflichen als der Augit; sehr lang-
nadelformige Sdulen diirften auch eher der Hornblende als dem
Augit angehéren.

Augit und Hornblende sind in gewisser Bezichung isomorph;
das Verhiltniss zwischen der Hornblendesiule und der Augitsiule
ist merkwiirdiger Weise genau derart, dass wenn erstere an letz-
terer auftrite, sie das Zeichen (a:2b) erhielte; umgekehrt ent-
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spriche die Augitsiule, auf die Axen der Hornblende iibertragen,
der Formel (a:4b); dennoch kennt man beide Siulen nie in Com-
bination.

Die innige Beziehung zwischen Hornblende und Augit offen-
bart sich auch noch in anderer Weise. G. Rose schmolz Strahlstein
aus dem Zillerthal (zur Hornblende gehérend) und erhbielt bei lang-
samer Erkaltung eine Masse strahliger Nadeln, welche aus faserigen,
biischelférmig zusammengehiuften Individuen bestand, die in haar-
férmige Krystalle ausliefen; letztere besassen aber nicht mehr die
Hornblende-, sondern die Augitform (Reise n. d. Ural II. 363).
Schon frither hatten Berthier und Mitscherlich dargethan, dass der
geschmolzene Tremolit vom St. Gotthardt beim Erkalten Form und
Structur des Augit annimmt. Diopsid (Augit) dagegen in einem
Platintiegel im Porzellanofen geschmolzen, erlangte nach dem Er-
starren seine Structur wieder. Man hat daher die Ansicht aufge-
stellt, dass die Substanz beider Mineralien, welche ja in chemischer
Hinsicht nach derselben Formel zusammengesetzt ist, bei langsamer
Erkaltung als Hornblende, bei rascher als Augit erstarre. Eigen-
thiimlich ist dabei die, wie es scheint gesetzmissige Erscheinung,
dass jene Substanz in den saurern Gesteinen immer nur in der
Form von Hornblende auftritt.

Es sind nun noch einige eigenthiimliche, der Hornblende und
dem Augit zugleich angehérenden Mineralbildungen zu betrachten.

Die gras- bis smaragdgriinen Diallage, die Smaragdite,
die als Gemengtheile des Gabbro und Eklogit erscheinen, sind nach
Haidinger (Gilberts Annalen 1823. LXXYV. 365) innige Verwachsungen
von Hornblende und Augit, bei denen die Querflichen zusammen-
fallen. Deutlich siebt man solche Verwachsungen auch an eigent-
lichen Diallagen, welche am Rande von einer Hornblendezone um-
sdumt sind.

Merkwiirdig sind die zuerst von G. Rose in den Griinsteinen
des Ural aufgefundenen Krystalle von Uralit, spaterhin auch in
Arendal und in Tyrol in schénen Vorkommnissen entdeckt. Die
schwirzlichgriinen bis griinlichschwarzen Uralitkrystalle haben die
dussere Form des Augit, aber die Structur und Spaltbarkeit der
Hornblende; es sind gewissermassen diinne nadelférmige Horn-
blendeprismen, welche parallel der Hauptaxe aneinandergereiht sind
und in ihrer Vereinigung einen Augitkrystall darstellen; bei dem
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tatarischen Dorfe Muldakajewa bei Miask ist der innere Kern der
Krystalle lichtgrasgriiner Augit, die schwirzlichgriine Hille besteht
aus Uralit. Alles deutet darauf hin, dass man es hier mit einer
Umwandlung von Augit in Hornblende zu thun hat, mit einer Para-
morphose, da beide Substanzen dieselbe Zusammensetzung haben,
dhnlich der Umwandlung von Arragonit in Kalkspath. Der Uralit
ist nach seinem spec. Gew. (3.150 G. Rose, 3.143 Rammelsberg) eine
Hornblende, fithrt aber kein Eisenoxyd, augleich ist er wasserhaltig
und weich, so dass die Zersetzungsprocesse, welche den Augit um-
gewandelt haben, nach der Hornblendebildung noch fortgedauert
zu haben scheinen. Wahrscheinlich ist mit der Umé&nderung des
Augit in Uralit eine Ausscheidung von Magneteisen verbunden,
Vgl. G. Rose Poggend. Ann. XX. 322 ; XXVII, 97; XXXI. 619; Reise
nach dem Ural II. 347. Zeitschr. d. d. geol. Ges. XVI. 1864, 6. o

Glimmer.
Der Glimmer zerfillt nach seiner chemischen Zusammensetzung
in zwei Gruppen, den Kaliglimmer und Magnesiaglimmer; beide
zeigen auch im Grossen und Ganzen abweichende Farbe.

Kaliglimmer.
Den Kaliglimmer pflegt man in zwei Unterabtheilungen, in
lithionfreien und lithionhaltigen Kaliglimmer zu bringen.

Lithionfreier Kaliglimmer, (Kaliglimmer) Muscovit.

Nach de Sénarmont und v. Kokscharow rhombisch, nach
Andern monoklinoedrisch. Krystalle meistens tafelfsrmig, selten
séulenférmig, krystallinische Blitter und Schuppen, blitterige und
schuppige Aggregate; ausserordentlich vollkommen spaltbar nach
der Endfliche mit starkem Perlmutterglanz auf den Spaltungsflichen,
in dimnen Blattchen elastisch biegsam. Diese lithionfreien Kali-
glimmer sind vorwiegend weiss in verschiedenen Nuancen, auch
graulich, lichtgriin und lichtbraun. Alle sind optisch zweiaxig mit
sehr verschiedenem Neigungswinkel der optischen Axen, der zwischen
45° und 75° schwankt. H. = 2—3; spec. Gew. = 2.8—3.1, oft schein-
bar undurchsichtig, in diinnen Blittchen immer durchsichtig. Vor
dem Léthrohr schmelzen sie neistens schwer, seltener leicht zu
graulichem oder gelblichem triilbem Glas. Beim Erhitzen geben sie
Wasser und eine Reaction auf Fluorwasserstoff. Weder von Salz-
sdure noch von Schwefelsiure werden sie angegriffen; sie enthalten
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1—5 pet. Wasser, welches wahrscheinlich nicht wesentlich, sondern
theils hygroskopisch ist, theils von beginnender Umwandlung herriihrt.

Die Zusammensetzung dieses Minerals ist schwankend; es
besteht aus Silicaten, deren Basen Thonerde (und Eisenoxyd), sowie
Kali (auch kleine Mengen von Natron und Magnesia) sind. Kalk
fehlt, wie in allen Glimmern ganz oder fast ganz. Der Kieselsiure-
gehalt liegt zwischen 45 und 50 pet. Das Fluor, welches hachstens
auf 1 pet. steigt, betrachtet Rammelsberg als Vertreter des Sauer-
stoffs, dessen electronegativen Character es theilt. Rammelsberg
schligt als allgemeine Formel vor mRSi + nﬁzéi“’, wobei die Kali-
glimmer als Verbindungen von Kalibisilicat und Thonerdesingulosilicat
Thonerdesingulosilicat darstellend.

Der Kaliglimmer ist ein in den Gesteinen sehr verbreitetes
Mineral; er spielt eine grosse Rolle in den krystallinischen Schiefer-
gesteinen, im Glimmerschiefer (mit Quarz verbunden), im Thon-
glimmerschiefer, im Gneiss (mit Feldspath und Quarz verbunden),
sodann im krystallinisch-kérnigen Granit u. s. w.; auch in klastischen
Gesteinen, in Sandsteinen, Thonschiefern, Grauwacken. Die Ver-
theilung und Lage der Glimmerblitter ist von grossem Einflusse
auf das Gefiige der Gesteine. Indem er vorwiegend von Quarz und
Orthoklas begleitet wird, findet er sich hauptsichlich in den saurern
Gesteinen. Auffallend ist es, dass in den jiingern krystallinisch-
kérnigen Gesteinen der Kaliglimmer sozusagen ausgestorben ist, wie
dies die Trachyte und ihre Laven deutlich zeigen.

Lithionhaltiger Kaliglimmer, Lithionglimmer,
Lepidolith.

Den Krystallformverhiltnissen nach mit dem lithionfreien iiber-
einstimmend, ebenfalls optisch zweiaxig mit einem Winkel der op-
tischen Axen von 70°—78°. Auch in der Farbe stimmen die Lithion-
glimmer mit den reinen Kaliglimmern iiberein, zeigen sich indessen
oft pfirsichbliithroth oder rosenroth gefirbt. Hirte und spec. Gew.
wie bei den vorhergehenden. Beim Erhitzen geben sie Wasser mit
starker Reaction anf Fluorwasserstoff; sie sind fluorreicher als die
eigentlichen Kaliglimmer, indem sie 2—8 pect. davon enthalten (der
von luschakova am Ural nach Rosales sogar 10.22 pet. Vor dem
Léthrohr schmelzen sie unter Aufwallen sebr leicht zu einem farb-

losen, braunen oder schwarzen Glase (der von Chursdorf in Sachsen
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schmilzt schon an der Kerzenflamme): sie firben durch ihren Li-
thiongehalt die Flamme schén purpurroth, namentlich bei Zusatz
von etwas Flussspath und schwefelsaurem Kali. Salzsiure und
Schwelelsiure zersetzen sie schwierig; dagegen wird nach dem
Schmelzen das feine Pulver unter Abscheidung von Kieselgallerte
zersetzt. Der Lithiongehalt betrigt 2—5 pet.,, und wird immer
von dem Kaligehalt iibertroffen; einige enthalten auch Rubidium
und Caesium ; Magnesia findet sich gar nicht, oder nur in geringen
Spuren. Nach Rammelsberg scheinen die Analysen auf die Formel
R2§i3+mEZSi3 zu fithren, welche mit der obigen zweiten fiir die
lithionfreien Kaliglimmer iibereinstimmt.

Die Lithionglimmer vertreten zuweilen in den Graniten die
Stelle der eigentlichen Kaliglimmer; wenn sie nicht die charac-
teristische von einer Manganbeimengung herrithrende rothe Farbe
besitzen, so sind sie von ihnen dem Ansehen nach kaum zu unter-
scheiden ; an der leichten Schmelzbarkeit sind sie zu erkennen.

Magnesiaglimmer.

Wahrscheinlich ebenfalls rhombisch und nicht rhomboedrisch,
wie man frither glaubte; der einzige genau gemessene Magnesia-
glimmer aus den Vesuvauswiirflingen ist wenigstens rhomhisch;
damit stimmt auch das Verhdltniss der optischen Axen iiberein:
vordem hielt man den Magnesiaglimmer fir optisch einaxig (im
Zusammenhang mit dem rhomboedrischen Krystallsystem), es hat
sich indessen herausgestellt, dass dies nur scheinbar ist, indem zwei
optische Axen vorhanden sind, die sich unter sehr spitzen Winkeln
von 1—20° schneiden (Biotit mit Axenwinkeln von 1°—2% Phlo-
gopit mit Axenwinkeln von 5°—209). Meistens sechsseitige Tafeln,
gelten kurz siulenfoérmige Individuen bildend, auch krystallinische
Blatter und Schuppen, blitterige Aggregate. Wie Kaliglimmer ist
er ausserordentlich vollkommen spaltbar. Meist von dunkeln, schwar-
zen, braunen und griinen Farben. H. = 2.5—3; spec. Gew. = 2.85—
2.9. Mit metallartigem Perlmutterglanz auf den Spaltungsflichen;
in sebr diinnen Lamellen durchsichtig werdend.

Vor dem Léthrohr sind die Magnesiaglimmer im Allgemeinen
schwer schmelzbar zu grauem oder schwarzem Glas. Salzséure
greift sie nur sehr schwer an, concentrirte Schwefelsiure dagegen
zersetzt sie vollstindig mit Hinterlassung der Kieselsiure in der
Form weisser perlmutterglinzender Blittchen. Sie enthalten meist
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nur 39—41 pct. Kieselsdure, also weniger als die Kaliglimmer.
Characteristisch ist der wesentliche Gehalt an Magnesia, welcher
auf 30 pet. steigt; nebenbei enthalten sie auch Kali, aber in ge-
ringerer Menge (von 5—11 pet.); ein Fluorgehalt ist ebenfalls
nachgewiesen; sie sind bedeutend reicher an Eisen als die Kali-
glimmer. Rammelsherg macht auf Grund der genauern Analysen
die Apnahme, dass die Magnesiaglimmer aus Singulosilicaten be-
stehen, wobei indessen das Verhiltniss der beiden Glieder ein
variabeles ist; die allgemeine Formel wiirde demgemiss sein R2Si +
nt_‘c'2S'ia mit dem Sauerstoflverhiltniss der Basen zu der Saure wie
1 1. Roth stelit (Zeitschr. d. d. geol. Ges. XIV. 1862. 279) fiir
die Magnesiaglimmer zwei Grundmischungen auf, aus deren Zu-
sammenkrystallisiren die iibrigen hervorgehen. a) Sauerstoffverhilt-
niss 6:3:9 = 6R2Si + K2Si3 und b) Sauerstoffiverhéltniss 1:3: 4
= RSi + RS,

Der Magnesiaglimmer ist ebenfalls ein vielverbreiteter Ge-
mengtheil der Gesteine und kommt bald mit dem Kaliglimmer (wie
héufig im Granit), bald ohne denselben vor. Im Allgemeinen scheint
es, dass der Magnesiaglimmer in den krystallinisch-kornigen Ge-
steinen hiufiger auftrete als der Kaliglimmer: Der Glimmer der
Syenitgranite, der Glimmerquarzporpbyre und Glimmerporphyrite
ist fast stets dunkler Magnesjaglimmer; bemerkenswerth ist, dass
wo Glimmer in den jiingern Gesteinen, den Quarztrachyten, den
Trachyten und Andesiten erscheint, dieser fast ausschliesslich Mag-
nesiaglimmer ist.

In manchen Gesteinen, namentlich im Granit, Gneiss, Syenit,
Diorit, Porphyrit vertreten sich Magnesiaglimmer und Hornblende
in der Art, dass bei iibrigens gleichbleibender mineralischer Con-
stitution die Zunahme des einen Minerals auf Grund der Abnahme
des andern erfolgt. Roth hat (a.a.O.) gezeigt, dass wirklich ge-
wisse Magnesiaglimmer und gewisse Hornblenden stéchiometrisch
gleich zusammengesetzt sind.

Damourit hat Delesse einen stark wasserhaltigen Kali-
glimmer, Paragonit hat Schafhiutl einen dem Kaliglimmer ganz
analogen Natronglimmer genannt: beide vertreten in Glimmerschiefern
die Stelle der gewéhnlichen Glimmer.

Talk.
Rhombisch oder monoklinoedrisch ; sechsseitige Tafeln, Schup-
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pen, gross- bis kleinblitterige, kornig schuppige Aggregate; mit
héchst vollkommener basischer Spaltbarkeit; #usserst fettig an-
zufiihlen, in diinnen Lamellen elastisch biegsam, sehr milde und
geschmeidig. H. = 1; spec. Gew. = 2.6—2.8. Weiss ins grauliche
und griinliche, apfel- bis lauchgriin und élgriin; auf den Spaltungs-
flichen Perlmutterglanz oder Fettglanz. Der Talk leuchtet vor dem
Léthrobr stark, blattert sich auf, ohne zu schmelzen ; mit Kobalt-
solution befeuchtet und geglitht, firbt er sich réthlich. Weder vor
noch nach dem Glithen ist er durch Salzsiure oder Schwefelsidure
zersetzbar. Der Talk enthilt Wasser und zwar, wie es scheint, in
variabeln Mengen von geringen Spuren bis zu 7 pet.; er ist ein
wasserhaltiges Silicat von Magnesia, von welcher geringe Mengen
(1—4 pct.) durch Eisenoxydul ersetzt werden; einige Talke haben
auch einen kleinen Thonerdegehalt, selten bis zu 5 pect. steigend,
welcher vielleicht Kieselsiure vertritt. Der Talk stellt sich manch-
mal als Zersetzungsproduct von Hornblende und Augit dar. Das
Magnesiasilicat ist im reinsten Talk zufolge Scheerer nach der
Formel Mg“.Si5 zusammengesetzt, dazu meistens £ oder 3 H. Der
Kieselsiuregehalt betrigt in den Analysen der thonerdefreien Talke
59—63, meist 61 und 62 pet., der Magnesiagehalt 30—33 pet.

Talk bildet selbstindig im schieferigen Gefiige den Talk-
schiefer und vertritt in manchen Geseinen, z.B. Graniten, stellen-
weise den Glimmer.

Serpentin.

Bildet selbstindig den Serpentinfels, siehe diesen; erscheint

als accessorischer Gemengtheil im Gabbro.
Chlorit.

Hexagonale Tafeln, blatterige, schuppige, feinerdige Aggregate ;
sehr vollkommene basische Spaltbarkeit, milde; H. = 1—1.5; spec.
Gew. = 2.75—2.95 ; lauchgriin ins briunlichgriine und schwirzlich-
griine; perlmutterglinzend auf den Spaltungsflichen. Vor dem Loth-
rohr blittert er sich auf, wird weiss oder schwirzlich, die eisen-
reichen Chlorite schmelzen ziemlich schwer zu einer schwarzen Kugel,
die eisenarmen sehr schwer nur an diinnen Kanten. Concentrirte
Schwefelsiure zersetzt sie, Salzsiure betrichtlich schwerer, leichter
nach vorhergegangenem Gliihen.

Der Chlorit besteht hauptsichlich ans Kieselsiure (31— 34 pet.),
Thonerde (10—20 pct.), Magnesia (32—37 pct.), (auch Eisenoxydul
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bis zu 11 pet.) und Wasser (9—13 pet); man kann ihn als wasser-
haltiges Thonerde-Magnesia (Eisenoxydul)-Silicat betrachten, aber
auch die Thonerde die Rolle einer Saure spielen lassen, ihn also
als eine wasserhaltige Verbindung von Magnesiasilicat mit Magnesia-
aluminat auffassen; eine geniigende Formel wurde noch nicht auf-
gestellt. )

Chlorit bildet fiir sich den Chloritschiefer, vertritt auch in
einigen Gesteinen stellenweise den Glimmer; manche Gesteine sind
sehr innig mit feinem Chloritstaub imprignirt, so namentlich Griin-
steine und Thonschiefer.

Granat.

Regulir, vorherrschend im Granatoeder, oft um und um aus-
gebildet, bisweilen mit dem kantenabstumpfenden Leucitoeder in
Combination; auch das Leucitoeder selbstindig. H. = 6.5 7.5,
spec. Gew. = 3.5—4.3; beim Schmelzen verindert er das spec.
Gewicht und wird leichter, verliert aber dabei nichts oder nur
dusserst wenig an seinem absoluten Gewicht. Pellucid in allen Gra-
den; nach der chemischen Zusammensetzung wechselt die Farbe
auf das mannichfaltigste, man hat in den Gesteinen namentlich rothe
und braune Granaten, auch schwarze (Melanit), alle mit Glas- bis
Fettglanz. Ebenfalls auf den Grad der Schmelzbarkeit iibt die Zu-
sammensetzung ihren Einfluss; im ganzen schmelzen sie leicht und
ruhig zu griinem, braunem oder schwarzem Glas, welches oft mag-
netisch ist; als strengfliissig erweist sich der Eisengranat. Nur sehr
wenige Granaten zersetzen sich durch anhaltendes Kochen mit Salz-
sédure, geschmolzen aber gelatiniren sie mit der Siure, besonders
leicht die kalkreichen, welche oft schon nach vorhergegangenem
Glithen die Kieselsdure pulverformig abscheiden.

Die in der chemischen Zusammensetzung &usserst schwanken-
den Granaten lassen sich als Singulosilicate von Monoxyden und
Sesquioxyden betrachten, sie sind zusammengesetzt nach der all-
gemeinen Formel 3R2Si + R"Sl wobei die Monoxzyde aus Kalk,
Magnesia, Manganoxydul, Eisenoxydul, die Sesquioxyde aus Thon-
erde, Eisenoxyd und Chromoxyd bestehen. Der Sauerstoff der
Monoxyde und Sesquloxyde ist némlich einander gleich, der der Siure
das doppelte davon: R,R, Si verhalten sich nach ihren Sauerstoff-
mengen wie 1 1 2. Die Zusammensetzung kann auch durch die
Formel RSSi? + R Si ausgedriickt werden, bei welcher indessen
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beide Silicates nicht auf derselben Sittigungsstufe stehen. Fast
immer enthalten die Granaten mehr als zwei Basen. Ir den meisten
Fillen lassen sie sich als isomorphe Mischungen folgender Grund-
verbindungen betrachten:

Kalkthonerdegr. Kalkeisenoxydgr. Kalkchromgranat.
Magnesiathonerdegr. Magnesiaeisenoxydgr. Magnesiachromgr.
Eisenoxydulthoner-  Eisenoxyduleisen- Eisenoxydulchrom-
erdegr. oxydgr. granat.
Manganoxydulthon- Manganoxyduleisen-  Manganoxydulchrom-
erdegr. oxydgr. granat.

Der Kieselsiuregehalt der Granaten schwankt im Allgemeinen von
36—41 pet.

Von den Varietiten des Granat kommen wie erwihnt pa-
mentlich der gemeine braune und rothe Granat und der schwarze
Granat oder Melanit als Gemengtheile der Gesteine vor. Granat
bildet einen wesentlichen Gemengtheil des Eklogit (mit griirem
Smaragdit verbunden), des Granatfels, des Eulysit, des Kinzigit.
Als unwesentlicher Gemengtheil erscheint Granat in sehr vielen
Gesteinen, sowohl in den #ltesten als in den jiingern, namentlich
im Granit, Glimmerschiefer, Granulit (fiir diesen fast characteristisch),
im Gneiss, Chloritschiefer, Talkschiefer, Hornblendeschiefer, im kor-
nigen Kalk, seltener in Porphyren, Trachyten, Basalten.

Epidot.

Krystallisirt monoklinoedrisch; die Siulenflichen n bilden 109°46'
(Descl.), die beiden Schiefendflichen M und T 115927 Descl.;
meist in sdulenformigen Krystallen, auch in stengeligen, kérnigen
und dichten Aggregaten. H. = 6—7; spec. Gew. = 3.2-—3.6; die
eingewachsenen Epidote meist nur kantendurchscheinend; Glas-
glanz, griinlichgelb in das o6lgrine und schwirzlichgrine. Von
Sduren werden die Epidote sehr wenig oder gar nicht angegriffen,
nach starkem Glithen oder Schmelzen aber bilden sie mehr oder
weniger leicht mit Salzsiure eine Gallerte; vor dem Léthrohr
schmelzen sie nur an den dussersten Kanten, und schwellen zu einer
dunkelbraunen, blumenkohlartigen Masse an. Ueber die chemische
Natur der Epidote herrschen verschiedene Ansichten. Rammelsberg
glaubt, dass allen Epidoten das Sauerstoffverhiltniss RB,SI =
1:2:3 eigen ist, dasselbe also wie dem Meionit, welches die
Formel 3 R2Si + 2 R2Si® ausdriickt; das Eisen ist zwar hierin als
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Eisenoxyd berechnet, er zeigt aber, dass wenn man-auch mit Her-
mann einen Gshalt an Eisenoxydul annimmt, das Verhiltniss dieselbe
Wahrscheinlichkeit behilt. Dagegen raumt Scheerer dieser Ansicht
nur in seltenen Fillen Griiltigkeit ein und leitet aus den meisten
Analysen das Sauerstoffverhiltniss 4:9 12 ab; aus andern gehe
das Verhiltniss 3 6:8 hervor. Hermann hilt das Sauerstoffver-
hiltniss im Epidot fiir sehr verschieden und stellt die allgemeine
Formel mRzéi+nE§i3 auf. R ist vorwiegend Kalk, theilweise
durch Magnesia, Manganoxydul, Eisenoxydul vertreten, lj ist in
manchen Varietiten fast ausschliesslich Thonerde, wird dagegen in
andern grossentheils durch Eisenoxyd und Manganoxyd ersetzt.

Epidot bildet meist mit wenig Quarz gemengt das geringe
Verbreitung besitzende Gestein Epidosit. Sehr hiufig dagegen er-
scheint Epidot in manchen Gesteinen als accessorischer Gemeng-
theil und accessorische Massen, im Granit, Diabas, Diorit, Porphyr,
Hornblendegestein, Gneiss, Chloritschiefer, Glimmerschiefer, im k#r-
nigen Kalkstein; vielfach scheint er hier ein Umwandlungsproduct
zu sein; auch bekleidet er Kliifte und Spalten dieser Gesteine.

Zirkon.

Quadratisch krystallisirend mit einem Oktaeder von 123%19’
Endkanten und 84920’ Seitenkanten; die einzeln eingewachsenen
Krystalle bald mehr siulenférmig, bald mehr oktaedrisch (vgl. 8. 6);
bei den gelblichbraunen Zirkonen herrscht die erste Siule, bei den
edlen orangefarbenen Hyacinthen oft nur die zweite Siule (gra-
natoederihnlich). H. = 7—8; spec. Gew. = 4.4—4.7 ; glasglinzend
mit allen Graden von Pelluciditit, rothe, gelbe und braune Farben.
Vor dem Lothrohr schmilzt er nicht, aber der klare rothe der
Basalte brennt sich farblos, der braune weiss, manchmal ist damit
ein Phosphoresciren verbunden. Siuren, selbst Fluorwasserstoffsiure
sind ohne Wirkung, starkerhitzte Schwefelsiure greift das feinge-
schlimmte Pulver etwas an; durch Borax schwierig, durch Phos-
phorsalz gar nicht aufléslich. Der Zirkon ist eine Verbindung von
1 At. Kieselsdure mit 1 At. Zirkonsiure, Zr Si mit 33.67 Kiesel-
séiure und 66.33 Zirkonsiure, meistens durch 1—2 pet. Eisenoxyd
verunreinigt.

Im Zirkonsyenit des siidlichen Norwegens bildet der Zirkon
einen wesentlichen Gemengtheil; als accessorischer Gemengtheil in
zahlreichen krystallinischen Gesteinen, sowohl den dltesten als den
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jiingsten, im Granit, Miascit, Syenit, im Gueiss, im kornigen Kalk,
im Basalt und in der Basaltlava, in vulkanischen Auswiirflingen.
Turmalin (Schérl).

Rhomboedrisch, das Hauptrhomboeder mit 133°8‘ in den
Endkanten; in den Gesteinen meist lang oder kurz siulenférmig,
gebildet vorwiegend durch die zweite Siule und die dreifliichig
hemiedrische erste Siule, die Siulen meist durch Langsstreifung
entstellt ; auch im kérnigen, faserigen, stengeligen Aggregaten. H. =
7—7.5; spec. Gew. = 3—3.5. Nach der Zusammensetzung wechselt
die Pelluciditit in allen Graden, ebenso die Farbe; schwarze Far-
ben verbunden mit Undurchsichtigkeit sind bei den als Gesteins-
‘gemengtheil vorkommenden Turmalinen am hsufigsten, sonst auch
farblos, grau, gelb, griin, blau und roth; mit weissem Strich und
Glasglanz.

Die chemische Zusammensetzung der Turmaline ist dusserst
schwankend und complicirt. Vor dem Léthrohr zeigen die einzel-
nen Glieder der grossen Gruppe ein ziemlich abweichendes Verhal-
ten. Einige Varietiten schmelzen schwer ohne aufzuschwellen, an-
dere schwellen zu porésen Massen auf, ohne zu schmelzen, andere
schmelzen leicht unter Aufblihen, andere werden emailartig. Salz-
siure greift das rohe Turmalinpulver gar nicht an, Schwefelsiure
nur sehr wenig; das feine Pulver des geschmolzenen Turmalin aber
wird durch Fluorwasserstoffsiure und durch Schwefelsédure fast voll-
kommen zersetzt. Mit Flussspath und saurem schwefelsaurem Kali
geben alle Turmaline die Borsiurereaction. In starker Rothgliih-
hitze erleidet der Turmalin einen Gewichtsverlust, der von dem
Entweichen von Fluorkiesel (und Fluorbor) herrithrt. Um die Tur-
malinanalysen hat namentlich Rammelsherg viele Verdienste sich
erworben; er theilte dieselben in 2) Magnesia-Turmaline (gelb,
braun, lithionfrei); b) Magnesia-Eisen-Turmaline (scheinbar schwarz,
meist griinlich oder briunlich durchscheinend, lithionfrei); ¢) Eisen-
Turmaline (schwarz, lithionfrei); d) Eisen-Mangan-Turmaline (dun-
kelviolett, blan, griin, lithicnhaltig) ; e) Mangan-Turmaline (roth und
farblos, lithionhaltig). Die Deutung der Constitution der Turmaline
aus den Analysen ist mit grossen Schwierigkeiten verkniipft, haupt-
sichlich wegen der Ungewissheit, ob die Borsdure gleich der Kiesel-
siure electronegativ, oder ob sie den Sesquioxyden zuzuzihlen sei.

Das Fluor ist zweifelsohne mit Rammelsberg als Vertreter des
Zirkel, Petrographie. I. 4
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Sauerstoffs aufzufassen. Spielt die Borsiure die Rolle einer Siure,
und ist in allen Turmalinen 1 At. Borsiure gegen 6 At. Kieselsiure
vorhanden, so ergibt sich nach Rammelsberg als allgemeine wenig
befriedigende Formel (R?‘B3 + nf_{B) +m (VRSI + qE2Si3), wobei in

ra)n=38 m=6, v=2,q=1; inb) n=4, m=4, v=3,

gq=2;inc¢) n=6,m=12, v=1,q=1;in d) n=9, m=86,
v=2q=3;inen=12, m =12, v=1, q=2 ist. Bedeu-
tend einfacher gestaltet sich die Constitution der Turmaline, wenn
man, wie zuerst von Naumann vorgeschlagen wurde, die Borsiure als
Basis betrachtet und den R zuzshlt. Eine Stiitze findet diese An-
schauungsweise darin, dass, wie Rammelsherg bemerkt, stets der
Sauerstoff der Basen und der Borsiure sich zu dem der Kieselssure
verhilt wie nahezu 4 3, ein Gesetz, welches alle Turmaline um-
fasst. Rechnet man auf diese Weise die Borsiure zu den Sesqui-
oxyden, so vereinigen sich die 5 Gruppen in der sehr einfachen
Formel R2Si + n (R, B)Si, wobei n in a =3, in b = 4, in ¢ = 6,
in d =8, in e = 10 ist (Rammelsberg). Der Kieselsiuregehalt der
Turmaline schwankt zwischen 36 und 40 pet.; unter ‘den Sesqui-
oxyden ist die Thonerde mit 29—40 pet. stets bei weitem vorherr-
schend ; unter den Alkalien herrscht das Natron iiber das Kali vor.

Turmalin, sammtschwarz und undurchsichtig, bildet mit Quarz
den Turmalinfeis, ein hiufig mit Granit verkniipftes Gestein; vgl.
auch Luxulian beim Granit. Als accessorische Gemengtheile erschei-
nen Turmaline, namentlich schwarze, aber auch andersfarbige in
sehr zahlreichen Gesteinen, im Granit (ausserordentlich hiufig), im
Gneiss, Glimmerschiefer, Talk- und Chloritschiefer, Granulit, Horn-
blendegestein, im kérnigen Kalk und Dolomit; in den jingern kry-
stallinisch kérnigen Gesteinen kommt Turmalin nicht mehr vor,
dieselbe eigenthiimliche Erscheinung, auf welche auch beim Kali-
glimmer aufmerksam gemacht wurde.

Korund
bildet als Smirgel ein Gestein fiir sich (siche dieses), auch acces-
soriseh in Granit und krystallinischen Schiefern, Kalken und. Dolo-
miten.
Cordierit (Dichroit).

Rhombisch mit scheinbar hexagonaler Ausbildungsweise; die
Siule bildet vorne 119°10‘, die Mittelkante des Hauptoktaeders
misst 95° 36‘; meist undeutliche kurz siulenformige Krystalle, auch
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krystallinische Korner. H. = 7—17.5; spec. Gew. = 2.5—2.6; meist
bliulich gefirbt, bliulichgrau, hiufig violblau, indigo- bis schwirz-
lichblau; Glasglanz, auf dem muscheligen quarzihnlichen Bruch
Fettglanz, durchsichtig bis durchscheinend; die lichtern Varietiten
sind in ihrem Aussehen und ihrer Hirte dem Quarz oft sehr dhn-
lich. Vor dem Léthrohr gibt der Cordierit oft einen kleinen Wasser-
gehalt, verliert die Farbe und schmilzt schwierig an den Kanten
zu einem Glas; in Borax und Phosphorsalz langsam aufléslich,
durch S#uren nur sehr schwer angreifbar. Das wahrscheinlichste
Sauerstoffverhaltniss ist R (Magnesia) : R (Thonerde und Eisenoxyd)
:8i =1:3:5, woraus man die Formel 2MgSi + (Al Fe)?Si ab-
leiten kann; doch enthalten die Cordierite neben Eisenoxyd auch
Eisenoxydul; je mehr Eisenoxydul und Manganoxydul die Magnesia
vertreten, desto mebkr wird der Kieselsiure- und Thonerdegehalt
herabgedriickt. In dern Analysen schwankt die Kieselsiure von
48.5—50.5 pet.

Der Cordierit, local in grosser Hiufigkeit in den Gneiss ein-
tretend, bhildet den Cordieritgneiss; an manchen Punkten als acces-
sorischer Gemengtheil im Granit, auch im Talkschiefér. Auch dieses
Mineral erscheint nicht mehr in jiingern krystallinischen Gesteinen.

Treffend ist der Ausspruch Quenstedts, dass der Cordierit fiir
das Urgebirge das zu sein scheine, was der Olivin fiir die vulka-
nischen Gesteine ist (Handb. d. Mineral. 1855. 225).

Merkwiirdig ist die grosse Menge von serpentinartigen Um-
wandlungsproducten, welche der Cordierit in den Graniten und
Gneissen bildet, und welche meist mehr oder weniger deutliche
zwolfseitige Siaulen darstellen; dazu gehéren der Pinit (in vielen
Graniten), der Esmarckit und Praseolith aus dem Gneiss von Brikke
bei Brevig in Norwegen, der Gigantolith aus dem Granit von
Tammela in Finnland, der Aspasiolith im Hornblendegneiss von
Kragerde in Norwegen, der Bonsdorffit im Granit von Abo in Finn-
land, der Pyrargillit von Helsingfors, der Fahlunit im Talkschiefer
von Fahlun, der Iberit von Montoval bei Toledo, der Chlorophyllit
von Unity in New-Hampshire und Haddam in Connecticut, der
Oosit aus den Porphyren von Geroldsau bei Baden-Baden an der Oos.
Alle diese Mineralien kommen entweder in Begleitung von unzer-
setztem Cordierit vor oder enthalten hiufig noch einen Kern von
Cordierit.
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Olivin (Chrysolith, Peridot).

Rhombisch, vorne mit dem stumpfen Siulenwinkel von 130° 2
selten in deutlichen Krystallen eingewachsen, meist in krystallini-
schen Kornern und kérnigen Aggregaten. H. = 6.5—7; spec. Gew.
= 3.3—3.5; die eingewachsenen Olivine meist nur durchschei-
nend mit starkem Glasglanz; olivengriin bis spargelgrim und
pistaziengriin. Nur die eisenreichen Olivine schmelzen vor dem
Léthrohr zu schwarzen magnetischen Kugeln, die andern sind selbst
im strengsten Feuer unschmelzbar; von Salzsiure und Schwefelsaure
werden sie, ebenfalls am leichtesten die eisenreichen unter Kiesel-
siureabscheidung zersetzt; Borax lést zu klarem griinlichem Glas.
Der Otivin hat (wie der edle Chrysolith) die Formel (Mg, Fe)2§i,
halbkieselsaure Magnesia und halbkieselsaures Eisenoxydul mit dem
Bauerstoffverhiltniss 1 1. Stets ist die Magnesia iiber das Eisen-
oxydul vorwiegend, das Minimum, zu welchem die Magnesia hin-
absinkt ist 42 pet.; die Kieselsiure schwankt von 38-—43 pet.,
manche Olivine enthalten auch etwas Thonerde oder Manganoxy-
dul, fast alle Nickeloxyd.

Fir die basaltischen Gesteine ist der Olivin eine characleristi-
sche Einmengung, da er nur in wenigen eigentlichen Basalten fehlt ;
oft entdeckt man erst die élgriinen durchscheinenden, Kérnchen in
dem gepulverten Gestein mit dem Mikroskop; auch in Basalttuffen;
die Vesuveruption von 1839 schleuderte lose Olivinkorner aus. In
den Augitandesiten erscheint ebenfalls Olivin noch manchmal, in
den saurern Hornblendeandesiten ist er schon sehr selten, und in
den eigentlichen Trachyten kommt Olivin wohl nicht vor, so dass
er vorwiegend an die basischern Glieder der jiingern krystallini-
schen Massengesteine (neoplutonischen und vulkanischen Gesteine)
gebunden erscheint. Doch ist er nicht ausschliesslich ein der
jingern Zeit angehériges Gebilde, wie man frither vermuthete, denn
G. Rose fand ihn im Hypersthenit von Elfdalen in Schweden, auch
entdeckte er faustgrosse durchsichtige olgrine Olivine im Talk-
schiefer des Berges Itkul siidlich von Syssersk im Katharinenburger
Kreise; neuere Untersuchungen haben ergeben, dass auch der
Lherzolith ein olivinhaltiges Gestein ist. Damour analysirte aus
dem Talkschiefer von Pfunders in Tyrol ein derbes rothbraunes
Mineral, wahrscheinlich ein Olivin mit 36 Kieselsiure, 50 Magnesia,
6 Eisenoxydul, 5 Titansiure; demgemiss ist also Olivin nicht
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einmal an Eruptivgesteine gebunden, sondern erscheint auch in
metamorphischen Gesteinen. Aus diesen diirften denn auch vielleicht
die durchsichtigen stark glasglinzenden und schén griinen losen
Krystalle und Kérner von Chrysolith stammen. Dennoch aber ist
ein gewisser physikalischer Unterschied zwischen den Olivinen in
alten und denjenigen in jungen Gesteinen, sie verbalten sich ge-
wissermassen zu einander wie Adular oder Orthoklas zu Sanidin.
v. Ilochstetter fand auf Neuseeland fast rein aus Olivin bestehende
Gesteinsmassen, vgl. Dunnit.

Palagonit
bildet einen wesentlichen Gemengtheil gewisser basaltischer Tuffe,
der Palagonittuffe, siehe diese; er tritt in grossern Massen fast rein
auf als Palagonitfels.

Kalkspath
bildet den Kalkstein, vgl. diesen; auch als Beimengung mancher
Silicatgesteine, namentlich der basischen, hier meist secundiren Ur-
sprungs, im Diabas-, Melaphyr-, Basaltmandelstein u.s. w.

Dolomitspath )
bildet den Dolomit, vgl. diesen.
Gypsund Anhydrit

bilden Gesteine fiir sich, siehe diese; Gyps auch als accessorische
Beimengung in Thonen und Mergeln.

Schwerspath
bildet ein Gestein fiir sich, siche dieses.

Apatit
als accessorischer Gemengtheil in einigen Gesteinen, Graniten, Mela-
phyren, Nepheliniten, bildet derb als Phosphorit ein Gestein fiir
sich, siehe dieses.
Steinsalz
bildet ein Gestein fiir sich, siche dieses; auch als Beimengung von
Thonen, der Salzthone.
Flussspath, Kryolith, Stassfurtit
bilden Gesteine fiir sich, siche diese; der Flussspath auch als ac-
cessorischer Bestandtheil einiger Gesteine, namentlich der Granite.
Eisenspath, Eisenglanz, Rotheisenstein, Braun-

eisenstein
bilden Gesteine fir sich, siche diese. Der Eisenspath ist in manchen
Gesteinen, namentlich den Zersetzungsprocessen erlegenen basischen
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accessorisch, oft in inniger Imprignation beigemengt. Eisenglanz
ist ein accessorischer Gemengtheil sehr zahlreicher Gesteine: in
Graniten, Gneissen, Melaphyren, Trachyten, Basaltlaven.
Magneteisen
ebenfalls ein Gestein fiir sich bildend; erscheint als wesentlicher
Gemengtheil der Dolerite, Basalte, auch als accessorischer Gemeng-
theil in manchen Gesteinen, namentlich den kieselsiurearmen. Es
ist oft in ausserordentlich feinen Kérnchen in die Gesteine einge-
sprengt, kann aber nach vorhergegangenem Pulvern derselben bis
auf geringe Spuren mit dem Magnet ausgezogen werden.
Die kohligen Substanzen

Graphit, Anthracit, Steinkohle, Braunkohle, Torf treten ebenfalls
als Gesteine auf, und wir verweisen deshalb auf die Kohlengesteine.
Der Graphit in eisenschwarzen bis stahlgrauen, metallglinzenden
Blittern und schuppigen Aggregaten, die in Sduren unloslich sind,
und vor dem Léthrohr sehr schwer schmelzen, erscheint als acces-
sorischer, fiir gewisse Varietiten characteristischer Gemengtheil in
manchen Gesteinen, z. B. Gneissen, Graniten, in denen er gewisser-
maassen die Stelle des Glimmers vertritt, welcher sich alsdann aus
dem Gemenge mehr oder weniger verliert.

In folgendem seien kurz diejenigen Mineralien namhaft ge-
macht, welche ausser den bereits erwihnten am hiufigsten als
accessorische Gemengtheile in den Gesteinen auftreten.

Delessit und Griinerde in den Mandelsteinen verschiedener kry-
stallinischer Gesteine.

Glaukonit in Sandsteinen und Kalksteinen.

Schillerspath in einem serpentinartigen Gestein.

Chrysotil, Pyrop im Serpentin.

Chiastolith, Ottrelit und Sericit in krystallinischen Thonschiefern.

Rubellan in basaltischer Wacke.

Wollastonit, Gehlenit und Spinell im kornigen Kalk.

Bronzit im Basalt, Serpentin.

Vesuvian im kérnigen Kalk, Dolomit, Glimmerschiefer, Gneiss,
Chloritschiefer, Serper;tin.

Beryll, Smaragd im Granit, Glimmerschiefer und Gneiss.

Cyanit im Glimmerschiefer, Talkschiefer, Granulit, Eklogit, Gneiss,
Granit.

Andalusit im Glimmerschiefer nnd Granit.
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Automolit im Talkschiefer und Granit.

Helvin, sehr selten im Zirkonsyenit.

Topas und Pyknit, hdufig im Granit, Bestandtheil des Topasfels.

Staurolith, nicht selten im Glimmerschiefer, auch im Thonglimmer-
schiefer.

Chondrodit im kérnigen Kalk.

Titanit im Syenit, Granit, Diorit, Gneiss, Glimmerschiefer, Horn-
blendeschiefer, kérnigen Kalk.

Allanit und Orthit im Granit und Gneiss.

Lievrit im Glimmerschiefer,

Zinnstein, Ga&olinit, Wolframit, Columbit, Tantalit im Granit.

Pyrochlor im Granit, Zirkonsyenit, kérnigen Kalk.

Perowskit im kérnigen Kalk, Chloritschiefer.

Boracit im Gyps.

Alunit impragnirt den sog. Alaunstein.

Malachit, Kupferlasur, Volborthit in Sandsteinen.

Ged. Kupfer in Serpentin, Talkschiefer, Diorit, Mandelsteinen,
Sandsteinen, Kupferschiefer.

Ged. Silber im Kupferschiefer.

Ged. Gold in Griinsteinen, Hornblendegesteinen, Thonschiefer,
Grauwacke.

__Rutil im Granit, Glimmerschiefer, Gneiss, Chloritschiefer.

Titaneisen im Granit, Zirkonsyenit und Talkschiefer.

Chromeisen im Serpentin und Olivinfels.

Bleiglanz in Sandsteinen und einigen krystallinischen Gesteinen.

Buntkupfererz und Arsenikkies in einigen krystallinischen Ge-
steinen.

Kupferkies im Kalkstein, Kupferschiefer, Chloritschiefer.

Magnetkies im Diorit, Basalt, Serpentin, Gneiss, Chloritschiefer,
kornigen Kalk.

Markasit, namentlich in thonigen Gesteinen.

Eisenkies in zahlreichen Gesteinen, Griinsteinen, krystallinischen
und klastischen Schiefern, Thonen.

Zinnober und Zinkblende im Dolomit und Kalkstein.

Molybdanglanz im Granit, Gneiss, Glimmerschicfer, Chloritschiefer.

Realgar und Auripigment im Dolomit, Kalkstein, Gyps, Mergel.

Schwefel im Gyps, Thon, Mergel, Sandstein, Kalkstein.

Bernstein im Sandstein, Sand.
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Asphalt und andere Erdharze in Braunkohlen und Sandsteinen.
Honigstein in der Braunkohle.

Die bisher betrachteten Mineralien kommen in den Gesteinen
eingewachsen vor, ein Theil derselben erscheint auch als Aus-
kleidung und Ausfiillung von Spalten, Kliften, Drusen- und andern
Hohlriumen der Gesteine; eine grosse andere Anzahl von Mineralien,
deren Verzeichniss zu weitliufic und schwerlich vollstindig sein
wiirde, findet sich nicht eingesprengt, sondern nur in solchen Hohl-
rdumen, z. B. die Zeolithe; ihre Betrachtung gehort auch weniger
hierher, da sie gewissermaassen nicht zu den integrirenden Be-
standtheilen der Gesteine zu rechnen, secundiren spitern Ursprungs
sind. Noch weniger kénnen hier diejenigen Mineralien in Beriick-
sichtigung gezogen werden, welche in den die Gesteine durchsetzen-
den Mineral- und Erzgéingen vorkommen.

Textur der krystallinischen und klastischen Gesteine.

Fast von derselben Wichtigkeit fir die Bestimmung eines
Gesteins, wie die Kenntniss der Natur seiner wesentlichen Gemeng-
theile ist die seiner Textur (Structur) oder seines Gefiiges.
Unter der Textur versteht man das durch die Grésse, Form, Lage
und Verbindungsweise der einzelnen Elemente hervorgebrachte Aus-
sehen der Gesteine. Bei der Betrachtung der Gesteinstextur muss
in manchen Fillen der Gegensatz der krystallinischen und klasti-
schen Gesteine beobachtet werden, da die zusammensetzenden Ele-
mente ginzlich verschiedener Natur sind. Es werde also zunichst
die Textur der krystallinischen Gesteine besprochen und zwar nach
den besondern Verhiltnissen, welche eine Verschiedenheit derselben
bedingen. Die einzelnen Texturausbildungen sind nur in sehr be-
schriinktem Maasse von der mineralogischen und chemischen Zu-
sammensetzung der Gesteine abhingig. Die verschiedenen Textur-
erscheinungen der krystallinischen G esteine werden hervorgebracht

Durch die Grésse der krystallinischen Gemengtheile,

Kérnige und dichte Textur. Bei der kérnigen Textur
sind die einzelnen Mineraltheile gross genug, um sie mit unbe-
waffnetem Auge unterscheiden zu kénnen und haben nach allen
drei Richtungen ungefihr gleich grosse Dimensionen. Den Typus
dieser Textur, welche das Product der sich gegenseitig hemmenden
Krystallisation ist, bildet der Granit. Mit Riicksicht auf die Grosse
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des Korns unterscheidet man, obschon diese Bestimmungen nicht
ganz genau gefasst werden konnen, gross- oder grobkérnig, wenn
die Mineralkérner iiber Erbsengrésse hinausgehen, mittelkornig,
wenn sie zwischen Hirsenkorn- und Erbsengrosse schwanken, klein-
kornig oder feinkérnig, wenn sie kleiner sind als Hirsenkérner.
Die Korner sind meistens von unregelmissiger Gestalt und zeigen
nur bisweilen einige Andeutungen von Krystallfiichen. Die kérnige
Textur findet sich sowohl bei einfachen gleichartig gemengten Ge-
steinen (z. B. kérniger Kalkstein, kérniger Dolomit), als bei un-
gleichartig zusammengesetzten (Granit).

Kann man bei einem Gestein mit blossem Auge oder der
Loupe keine Mineralelemente mehr erkennen, so nennt man seine
Textur eine dichte. Meistens sind die dichten Gesteine Aggregate
iiberaus feiner und sehr innig verwachsener Kérner und mit dem
Mikroskop vermag man bei starker Vergrosserung dieselben noch
einzeln von einander zu unterscheiden. In diesem Falle heisst das Ge-
stein krystallinisch - dicht. Der Gegensatz zwischen kérniger und
krystallinisch-dichter Textur ist nur ein scheinbarer, da die beiden
extremen Zustinde durch Ueberginge mit einander verbunden sind.
Man bezeichnet aber auch die véllig homogenen amorphen Gesteine
(vgl. S. 4), welche ebenfalls keine zusammensetzenden Mineralien
erkennen lassen, weil ihre Masse eine allseitig gleichartige ist, als
dichte. Wendet man bei dem Mikroskop polarisirtes Licht an, so
tritt der Unterschied zwischen krystallinisch-dichten und
homogen-dichten Gesteinen sehr vortrefflich hervor. Beide
Ausbildungsweisen muss man scharf von einander getrennt halten.
Wenn die Theilchen eines dichten Gesteins so locker neben ein-
anderliegen, dass man die Masse mit den Fingern zu zerreiben
vermag, so bezeichnet man diesen Zustand mit dem Ausdruck
erdig Bei dichter Ausbildung ist es oft sehr schwierig zu ent-
scheiden, ob man es mit einem krystallinischen oder einem Triimmer-
gestein zu thun hat. Es scheint, dass bei denjenigen Gesteinen,
welche durch Erstarrung entstanden sind, der gro’bkérnige, fein-
koérnige, krystallinisch- dichte und homogen - dichte Zustand durch
die langsamer oder rascher erfolgte Abkiihlung hervorgebracht
worden ist. Durch die Beobachtungen, welche man bei der vor
unsern Augen vorgehender Erstarrung der kiinstlichen Schmelz-
producte anstellen kann, sowie durch zahlreiche andere Erscheinungen,
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welche die Ausbildungsweise der Gesteine darbietet, diirfte sich die
Richtigkeit dieser Bezichungen ergeben. Je langsamer die Ab-
kithlung erfolgte, desto lingere Zeit war den im Magma praedis-
ponirten Mineralien zur Auskrystallisation und Vergrosserung ge-
wihrt, ein desto grobkérnigeres Gestein war das Resultat des
Erstarrungsprocesses. Je rascher der letztere vor sich. ging, um so
Kleiner fielen die sich gegenseitig in ihrer Entwiéklung hemmenden
Krystalle aus und wenn die Abkiihlung sehr rasch erfolgte, so
war die Textur des entstehenden Gesteins eine homogen-dichte.
Eigenthiimlich ist es, dass in der Natur meistens nur die stark
kieselsiurereichen Gesteine den glasartigen Zustand angenommen
haben.

Durch die Gestalt und Lage der krystallinischen Gemeng-
theile. Beide Beziehungen sind kaum von einander zu trennen.

Richtungslose Textur. Die Gestalt der Gemengtheile zeigt
keine besondere Ausdehnung nach einer bestimmten Dimension und
auch in ijhrer Anordnung und Lage ist keine besonders vorwal-
tende Richtung zu erkennen (z. B. beim Granit).

Schieferige Textur. Gewisse Gemengtheile sind nach irgend
einer bestimmten Fliche parallel angeor\(‘inet und das Gestein spaltet
nach dieser Ebene viel leichter als nach allen andern Richtungen.
Diese parallele Anordnung der Gemengtheile im Raume erfolgt
durch die lamellare Ausbildungsweise derselben. Hauptsichlich sind
es die schuppigen und tafelférmigen Individuen des Glimmers,
welche durch ihre parallele Lagerung die schieferige Textur der
Gesteine, diese Art der planen Paralleltextur hervorrufen. Im grossen
Maasdstabe zeigt dies z. B.,der Glimmerschiefer und unter dem
Mikroskop kann man beobachten, wie die Schiefertextur der héchst
feinkérnigen, oft dicht erscheinenden Thonschiefer und Schieferthone
durch unendlich kleine Glimmerschiippchen erzeugt wird, welche
sammtlich einander parallel angeordnet sind. Auch die Chlorit-
und Talkblitter (z. B. im Chlorit- und Talkschiefer), sowie die
tafelférmig ausgebildeten Feldspathkrystalle (z. B. im Phonolith)
bringen durch ihren Parallelismus Schiefertextur hervor. Die eng-
lischen Geologen gebrauchen fiir die Schiefertextur die drei Aus-
driicke foliation, lamination und cleavage, deren Unterschied spiter
erhellen wird. Man hat alle Gesteine, welche mit dieser Textur
versehen sind, unter dem in seiner Allgemeinheit wenig bezeichnen-
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den Namen Phylladen zusammengefasst. Die schieferigen Gesteine
zeigen auf ihrem Querbruch meist feine parallele Linien, welche
die in dieser Richtung liegende Spaltbarkeit bezeichnen.

Die Ursache der parallelen Anordnung der lamellaren Mineral-
gemengtheile, die auch bei den mikroklastischen Gesteinen eine
iiberaus hiufige Erscheinung ist, scheint eine mehrfache zu sein.
Sie kann dadurch erfolgt sein, dass die Lamellen, als sie ihrer
Schwere folgend zu Boden sanken, sich simmtlich auf ihre breite
Seite legten, welche die beste Unterstiitzung darbot, und sich so
parallel itbersinanderschichteten. Die Paralleltextur kann aber auch
erst nach der Ablagerung des Gesteins hervorgerufen worden sein,
indem die innerhalb der noch weichen Masse eingeschlossenen
Lamellen durch einen Druck gezwungen wurden, sich simmtlich
parallel anzuordnen, Verhiltnisse die spiter einer genauern Be-
leuchtung unterzogen werden.

Man unterscheidet vollkommenschieferig und unvollkommen-
schieferig, je nachdem die Spaltungsflichen glatt, eben und stetig
(z. B. beim Dachschiefer) oder in entgegengesetzter Weise ausge-
bildet sind (z. B. beim Kalkglimmerschiefer, in dem nur wenige
parallele Glimmerlamellen vorkommen); geradschieferig, krumm-
schieferig, wellenférmigschieferig, verworrenschieferig je nach der
Oberflichenform der Spaltungsebene; diinnschieferig und dick-
schieferig, je nachdem die Zwischenriume zwischen den einzelnen
Flichen, nach welchen die Spaltung gelingt, klein oder gross sind.
Unvollkommenschieferige Gesteine sind meistens dickschieferig,
vollkommenschieferige meistens diinnschieferig. Ein Gestein, welches
in ausgezeichneter Weise vollkommenschieferig, geradschieferig und
diinnschieferig ist, ist der Dachschiefer. Sowohl einfache als ge-
mengte Gesteine sind schieferig ausgebildet.

Scehuppig nennt man die Textur eines Gesteins, wenn das-
selbe entweder ginzlich oder zum gréssten Theil aus kurzen diinnen
Blattchen zusammengesetzt ist. Diese Textur geht natiirlich bei
paralleler Anordnung der Schuppen in die schieferige Textur iiber ;
etwas selbstindiges ist die verworren-schuppige Textur, bei der die
Schuppen ganz richtungslos umherliegen und mit einander ver-
wachsen sind.

Faserige Textur wird dadurch hervorgebracht, dass die
das Gestein zusammensetzenden Mineralindividuen eine faserige oder
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diinnstengelige Gestalt besitzen; wenn diese diinnen Individuen nur
kurz sind und nach allen Richtungen einander durchwachsen, so
kann man mit Naumann die Textur als kornig-faserig bezeichnen,
wihrend man schieferig-faserig diejenigen Gesteine nennt, in denen
die stengeligen Mineralien linger und so mit einander verwebt
sind, dass sie doch innerhalb bestimmter Ebenen ausgebreitet sind,
einander parallel liegen. Bei der verworren-faserigen Textur sind
die Individuen filzartig nach allen Richtungen durcheinander verwebt.

Lineare Paralleltextur ist ein Texturverhiltniss, dem
besonders Naumann eingehende Beachtung geschenkt hat. Wie bei
der Schiefertextur die Gemengtheile nach parallelen Flichen ange-
ordnet sind, wodurch eine plane Paralleltextur hervorgerufen wird,
so sind bei der linearen Paralleltextur alle oder einige Mineral-
individuen nach gewissen parallelen Linien in die Linge gezogen,
und férmlich korperlich ausgereckt, weshalb man diese Texturer-
scheinung auch als Streckung bezeichnet. So z. B. finden sich
in manchen Syeniten die Hornblendessulen alle nach einer Richtung
hin ausgestreckt, in manchen Trachyten sind die Sanidine alle
auffallend verlingert und mit ihren Lingsaxen parallel gelagert.
Bisweilen ist es offenbar, dass diese Streckung der Mineralgemeng-
theile durch die fliessende Bewegung eines noch weichen Gesteins
hervorgebracht worden ist, wie in manchem Lavastrom die ein-
seitige, der Richtung desselben parallele Ausstreckung der Feld-
spath- oder Augitkrystalle zeigt. In sehr, ausgezeichneter Weise bietet
sich die Streckung der Gemengtheile bei dem Gneiss dar, bei dem
sie manchmal die Schieferung zu ersetzen scheint. Wo Streckung
und Schieferung an demselben Gneiss auftreten, da gehen immer
die Streckungslinien den Schieferungsfiichen parallel. Diese Gneisse,
deren Gemengtheile alle nach einer Richtung in die Liinge ausge-
reckt sind, und deren Textur oft eine holzihnliche ist, nannte
Werner bezeichnend stengelige Gneisse. In andern Gneissen unter-
liegen pur die Glimmerblittchen einer auffallenden Streckung, der
Feldspath allein scheint weniger einer solchen longitudinalen Aus-
reckung unterworfen zu sein. Auch die Gemengtheile des Glimmer-
schiefers und anderer schieferiger Gesteine, z. B. der Dioritschiefer,
Hornblendeschiefer zeigen das Phinomen der Streckung, bei wel-
cher es oft merkwiirdig ist, iiber wie weitausgedehnte Raume ihre
Richtung stets dieselbe bleibt. Die faserige Structur bei manchen
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Thonschiefern scheint gleichfalls hierher gerechnet werden zu miissen.
Die eigentliche Ursache der Streckung Dei den Gneissen und Schiefern
ist, soviele Theorien dieselbe auch zu erkliaren versuchten, immer
noch rithselhaft; vgl. Naumann in Karsten und v. Dechen’s Archiv
XII. 1839. 23.

Die lineare Paralleltextur spricht sich auch noch in anderer
Weise aus; vgl. blasige Textur.

Gefiltelte Textur findet sich hauptsichlich bei Thon-
schiefern, Thonglimmerschiefern und feinschuppigen Glimmerschiefern
und besteht darin, dass die Spaltungsflichen mit einer oft sehr
feinen Runzelung und Filtelung versehen sind; die Richtung der
einzelnen Runzeln zeigt ebenfalls stets einen auffallenden Parallelis-
mus; ist die Filtelung grob, so erscheint sie striemig, manchmal
ist sie so fein, dass man sie nur mit der Loupe zu erkennen ver-
mag. Sehr ausgezeichnet gefiltelt sind z. B. die Schiefer auns der
Umgegend von Hyéres im siidlichen Frankreich, auch an manchen
rheinischen Thon- und Dachschiefern ist die Erscheinung gut zu be-
obachten, welche gleichfalls gewissen Kalksteinen, zumal den glimmer-
haltigen nicht fremd ist. v. Cotta sieht in der Faltelung, wie es
scheint mit Recht, die Wirkung eines einseitigen Drucks, Sedgwick
und Murchison glauben, dass sie durch eine Streckung erzeugt
werde. Naumann macht darauf aufmerksam, dass die striemige Textur
der sedimentiren Schiefer auch durch den Einfluss von Strémungen
hervorgebracht sein konne. Merkwiirdiger Weise kommt die Filte-
lung nur in den #ltesten Schiefergesteinen vor und wird schon in
den Schieferthonen der Steinkohlenformation vermisst. Die Eng-
linder nennen die gefiltelten Schiefergesteine striated slates, die

Franzosen schistes striés, die feingefiltelten schistes satinés.
Sedgwick u. Murchison in Transactions of the geol. soc. 1840. 655 ff.
v. Cotta, Gesteinslehre 1862. 35.
Daniel Sharpe im Qu. journ. of the geol. soc. III. 1847. 74 und
Boblaye im Bull. d. 1. soc. géol. X. 228 sprachen dhnliche Ansich-
ten wie v. Cotta aus.

Flaserige Textur; darunter versteht man die Erscheinung,
dass linsenférmige platte und kérnige Lagen eines Minerals mit
noch diinnern schuppigen Lagen abwechseln, welche sich zwischen
den ersten hinschmiegen und um ihre Rinder umbiegen, aber doch
80, dass eine parallele Anordnung beider Lagen offenbar ist. Man
pflegt bei dieser Textur, die hauptsichlich dem Gneiss eigen ist,
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grobflaserig, kleinflaserig, feinflaserig, geradflaserig, wellenférmig-
flaserig, knotigflaserig, verworrenflaserig, schmalflaserig, breitflaserig
zu unterscheiden. Sie hilt die Mitte zwischen schieferiger und kér-
niger Textur.

Wihrend die bisher betrachteten Texturverhiltnisse derartige
waren, dass sie sich auf alle Gemengthéile der Gesteine in gleicher
Weise bezogen, wobei also ein jeder Theil des Gesteins dieselbe
Textur hat, wie ein anliegender, sind die nunmehr zu erwihnenden
darin begriindet, dass pur einzelne Bestandtheile etwas unterschei-
dendes an sich tragen, oder dass das Gestein nicht stetig den Raum
erfiillit. Die Hauptmasse des Gesteins zeigt bei den letztern die
bereits behandelten Texturverhiltnisse; man konnte daher mit
Naumann dieselben als zusammengesetzte Texturen den einfachen
gegeniiber unterscheiden, in derselben Weise wie Charles d'Orbigny
die contexture uniforme und complexe auseinandergehalten hat.

Porphyrische Textur. Sie besteht darin, dass in einer
dichten oder auch feinkérnigkrystallinischen Gesteinsmasse Krystalle
oder krystallinische Kérner hervortreten, welche sich in auffailen-
der Weise durch Grosse auszeichnen. Diese eingesprengten grossen
Krystalle konnen einem einzigen Minerale oder auch mehrern ver-
schiedenen Mineralien angehoren. In den meisten Gesteinen mit
porphyrischer Textur gehsren die einzelnen Krystalle, welche in
der Grundmasse eingebettet sind, gewohnlich zu derselben oder den-
selben Mineralspecies, welche sich auch in der Grundmasse finden
und sind nur im Gegensatz zu dieser stirker und deutlicher ent-
wickelt. Auch in dem Falle, dass die eingesprengten Krystalle ac-
cessorische Mineralien darstellen sollten, spricht man von por-
phyrischer Textur. Da. ibrigens die Textur der Grundmasse eine
verschiedene sein' kann, so kann man unterscheiden:

Porphyrtextur mit homogen-dichter (amorpher) Grundmasse,
z. B. Obsidian mit eingesprengten Feldspathkrystallen.

Porphyrtextur mit krystallinisch-dichter Grundmasse; diese
Gesteine bezeichnet man als Porphyre im eigentlichen Sinne und
ertheilt ihnen den Namen des ausgeschiedenen Minerals, z. B. Augit-
porphyr, Quarzporphyr.

Porphyrtextur mit krystallinisch-kérniger Grundmasse; man
benennt diese Gesteine meistens nach der Beschaffenheit der Grund-
masse und fiigt die Bezeichnung »porphyrartig« hinzu; so heisst



Porphyrische Textur. 63

z. B. ein Granitgestein; in welchem einzelne verhiltnissmiissig sehr
grosse Feldspathkrystalle ausgeschieden liegen, porphyrartiger Gra-
nit. Nicht nur die ungleichartig, sondern auch die gleichartig ge-
mengten Gesteine konnen porphyrartige Textur annehmen, wenn
sich einzelne Individuen durch ihre Grésse auszeichnen, z. B. Gyps-
spath-Krystalle im feinksrnigen Gyps.

Porphyrartig mit schieferiger Grundmasse, z. B. Dioritschiefer
mit ausgeschiedenen Feldspathkrystallen, Glimmerschiefer mit ein-
gesprengten Granatkrystallen.

Wenn in den eigentlichen Porphyren die ausgeschiedenen
Krystalle verschwinden, so erhilt das Gestein eine gleichmissig
dichte Textur; verschwinden die grossern Krystalle aus den por-
phyrartigen Gesteinen, so gehen gleichmissig-kornige Gesteine
daraus hervor.

Die durch ihre Grosse hervorstechenden Krystalle der Gesteine
mit Porphyrtextur sind oft in sehr regelmissigen Formen ausge-
Jbildet. Die Feldspathkrystalle stellen sich meistens als Zwillinge
dar; bei dem Orthoklas sind je zwei Individuen nach dem Carls-
bader Gesetz verwachsen, bei dem die Hauptaxe die Zwillingsaxe
ist. Bei den triklinoedrischen Feldspathen aber tritt meistens eine
polysynthetische Zwillingsbildung ein, indem unzihlige Krystall-
lamellen so verwachsen sind, dass die Lingsfliche Zwillingsebene
ist, wodurch auf der basischen Spaltungsfliche die frither (S. 20)
erwihnte hochst characteristische feine Streifung erscheint. Oft ist
die polysynthetische Zusammensetzung letzterer Krystalle, z. B. der
ausgeschiedenen Oligoklaskrystalle in den Trachyten so ungemein
fein, dass die einzelnen Lamellen, wie das Mikroskop lehrt, kaum
0.003 Mm. dick sind.

Die porphyrartig ausgeschiedenen grossen Krystalle bekunden
mitunter dadurch ihre friilhere Entstehung, dass sie zerbrochen,
die Stiicke gegen einander verschoben und durch Grundmasse wie-
derum verkittet sind; die Orthoklaskrystalle im Elbaner Porphyr,
die im Ilmenauer Quarzporphyr, die Sanidintafeln im Trachyt vom
Drachenfels (die Bruchstiicke sind dabei gleichsam auseinanderge-
zogen), die Orthoklaskrystalle in vielen Graniten zeigen diese Er-
scheinung (vgl. u. a. Noggeraths Ausflug nach Bohmen 1838.71).

Die langen Turmalinsiulen in Chloritschiefern und Graniten
(z. B. von Aschaffenburg, von Winkelsdorf in Méhren) sind biswei-
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len in mehrere Stiicke zerbrochen, welche dann wie Glieder hinter-
einanderliegen. Blum beobachtete, dass bei manchen derselben die
einzelnen Stiicke, welche oft etwas aus der Richtung gebogen er-
scheinen, durch Glimmer aneinandergekittet sind, und glaubt, dass
die Auseinandersprengung der Turmalinkrystalle und die Verschie-
bung der Bruchstiicke eine Folge der Umbildung in Glimmer ist,
dessen Blittchen bei ihrem Wachsthum eine mechanische Gewalt
ausiiben.

Nicht immer ist die Masse der grossern Krystalle eine véllig
homogene, sondern sehr bhiufig enthilt sie fremde hinzugemengte
Bestandtheile. So sind vielen porphyrartig ausgeschiedenen Kry-
stallen Theile der umgebenden Grundmasse eingewachsen, wie den
Sanidinkrystallen der Trachyte, den Leucitkrystallen der Leucito-
phyre, den Orthcklaskrystallen der porphyrartigen Granite. v. Cotta
berichtet, dass im Granit des Fichtelgebirges viele Orthoklaskry-
stalle in ibrem Innern eine der Oberfliche parallele Zone von Granit
besitzen (N. Jahrb. f. Min. 1843. 173). Die Feldspathkrystalle in
den Pechsteinen der schottischen Insel Arran enthalten nach Mac-
culloch Kerne von Pechstein; v. Dechen und v. Oeynhausen bemerk-
ten in diesen Pechsteinen Feldspathkrystalle, welche im Innern zum
gréssten Theil aus Pechstein bestehen oder aus abwechselnden La-
gen von Pechstein- und Feldspathmasse zusammengesetzt sind. Ver-
wandt sind in dieser Beziehung die Chiastolithkrystalle aus den
Thonschiefern der Bretagne, der Pyrenien, von Gefrees im Fichtel-
gebirge u.s. w., indem sie auf dem Querbruch ein diinnes Kreuz
von Thonschiefermasse wahrnehmen lassen, welche in der Mitte
und an den vier Siulenkanten des Krystalls sich zu rhombischen,
der Hauptaxe parallel laufenden Stengeln anhiuft. Nicht nur im
grossen, sondern auch im allerkleinsten Maassstabe ist diese Im-
prignation der Krystalle mit der sie umgebenden Masse eine hiun-
fige Erscheinung ; das .Mikroskop weist, am besten mit Hiilfe durch-
sichtig geschliffener Plittchen und des polarisirten Lichtes nach,
dass die Feldspathe der Porphyre fast sammtlich Partikel der
Grundmagsse enthalten, die oft allerdings kaum wenige hundertstel
Millimeter Durchmesser besitzen; so findet sich fast kein Feldspath-
krystall in Pechsteinen und Obsidianen, welcher nicht mikroskopi-
sche Theile der Glassubstanz enthielte oder in dessen Masse nicht
unregelmissige Adern und Verzweigungen derselben hineinragten,
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Auch einfache Mineralien sind den gréssern Krystallen in eben der-
selben Hiufigkeit eingewachsen. Beispiele sind Quarzkrystalle in
den Feldspathen der Granite, Augitkrystalle in den Leuciten, Magnet-
eisenkérner in den Sanidinen der Trachyte; die Hornblendekrystalle
der Eifeler und Nassauer Trachyte umschliessen manchmal Sanidin-
krystalle ; bei Oderbriick am Harze enthalten die Feldspathkrystalle
eines porphyrartigen Gesteines drusige Anhiufungen von Turmalin.
Nach v. Cotta findet sich in den grossen Orthoklaskrystallen der
Granitporphyre des Fichtelgebirges manchmal im Jonern eine Glim-
merzone, welche der Oberfliche parallel lauft. Unregelmissige Ein-
mengungen von Glimmerblittern in Feldspathen sind nichts seltenes.
Auch hier zeigt eine mikroskopische Untersuchung der in den
Gesteinen eingewachsenen Krystalle, dass solche Einschliisse von
Krystallen in Krystallen eine ganz gewéhnliche und durchweg ver-
breitete Erscheinung sind, indem fast kein Krystall ganz frei da-
von ist. Augit- und Hornblendekrystalle umschliessen in sehr vielen
Fallen mikroskopische Magneteisenkdrner, Feldspathkrystalle Quarz-
und ebenfalls Magneteisentheile. Die Quarze der Granite von sehr
vielen I'undorten enthalten mikroskopische farblose wahrscheinlich
feldspathartige Krystallnadeln, die dem klinobasischen System an-
gehéren und nach allen Richtungen zerstreut, oft in solcher Menge
darin umherliegen, dass die Quarzmasse wie damit gespickt erscheint ;
ihr Durchmesser sinkt bis zu 0.001 Mm. herab.

Eine bemerkenswerthe Erscheinung bieten noch die in dem
sog. Urkalk als accessorische Gemengtheile porphyrartig einge-
wachsenen Krystalle von Augit, Hornblende, Granat, Wernerit,
Chondrodit, Apatit (z. B. Aker in S%derma,nland, Pargas in Finn-
land, Warwick in New-York) dar. Sie besteht in einer Krimmung
der Flichen, einer Abrundung der Ecken und Kanten, einer eigen-
thiimlichen Glitte und firnissartig-glinzenden Beschaffenheit der
ganzen Oberfliche, so dass der Krystall ein Aussehen hat, als ob
seine Aussenseite eine Schmelzung erlitten hiitte; man bezeichnet
einen solchen Habitus der Krystalle als einen scheinbar geflossenen
oder scheinbar geschmolzenen; an eine wirkliche oberflichliche
Schmelzung kann in diesem Falle keineswegs gedacht werden. Das-
selbe zeigen die Augit- und Hornblendekrystalle in einigen basalti-
schen Gesteinen, z. B. von Hirtlingen in Nassau, aus dem béhmi-

schen Mittelgebirge.
Zirkel, Petrographle. I. 5
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Die oolithische Textur beruht darin, dass das Gestein
entweder ginzlich oder zum grossten \Theil aus kleinen kugelfor-
migen Concretionen zusammengesetzt ist, welche selbst Aggregate
von feinen krystallinischen Individuen darstellen. Die Kiigelchen
sind in ihrem ausgebildetsten Zustande zugleich radial-faserig und
concentrisch-schaalig, manchmal zeigt aber auch ihr Querbruch eine
dichte Beschaffenheit. Indessen bringt selbst bei den dichten Oolithen
die Verwitterung in der Regel concentrisch-schaalige Umhiillungen
zum Vorschein, Die Kiigelchen liegen nur selten vereinzelt in der meist
erdigen oder dichten entweder einfachen oder gemengten Grund-
masse, in den hiufigsten Fillen erscheint die letztere im Verhilt-
niss zu den Kiigelchen sehr zuriickgedringt, welehe dicht zusammen-
gehiduft sich gegenseitig berithren, so dass nur eine geringe Menge
Cament dieselben zu einem festen Gestein verbindet. Die Grisse
der Kiigelchen iibersteigt in den gewdhnlichen Gesteinen dieser Art
selten die eines Schrotkorns. Nach Saussure findet sich bei Chateau
de Moutonne in der Schweiz ein oolithischer Kalkstein der Iura-
formation mit 11 Zoll grossen Kugeln. (Voyage dans les Alpes II.
§. 359.) Manchmal sind mehrere solcher kleiner Kiigelchen zwil-
lingsartig zu einem ganzen verbunden, immer aber ist die Um-
grenzung der einzelnen eine scharfe und bestimmte. Rogenstein
nennt man die oolithischen Kalkmergel der Buntsandsteinformation
wegen ihrer Aehnlichkeit mit Fischrogen; ihre Kiigelchen sind grau
und meist dicht. Die Hauptverbreitung gewinnen aber die oolithi-
schen Gesteine in der Juraformation, die deshalb von den englischen
Geologen auch Oolithformation benannt wird; diese oolithischen
Kalksteine sind vorwiegend gelblichweiss und concentrisch-schaalig,
auch FEisensteine sind mit dieser Textur versehen. Im Erbsenstein
oder Pisolith erreichen die einzelnen Kiigelchen die Dicke einer
Erbse oder selbst einer Bohne und bestehen aus diinnen regelmissig
concentrischen Kalksinterschaalen von radial-faseriger Zusammen-
setzung. ‘Im Innern umschliessen sie meist einen fremden Kern (ein
Sand-, Feldspath- oder Granitkérnchen), der zu ihrer Bildung An-
lass gab. Die Frage, ob dies bei allen Oolithen der Fall ist, harrt
noch ihrer Lésung. Ausgezeichnete FErbsensteine erscheinen als
Producte des Carlsbader Sprudels.

Ausfithrliche und eingehende Bemerkungen iiber die Tex-
tur der Oolithkérner versffentlichte Deicke in der Zeitschrift f. d.
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gesammt. Naturwissenschaften 1853. 188. Gleichzeitig machte Fournet
sehr umfangreiche Mittheilungen »sur la formation des oolithes cal-
caires« in den Verhandlungen der Akademie von Lyon fiir das
Jahr 1853. Virlet d’Aoust beobachtete, wie in den Seen von Chalco
und Texcoco auf der Ebene von Mexico Kalkoolithe, vollstindig
denen der Juraformation #hnlich, durch concentri Umbhiillungen
um kleine Insecteneier entstanden (Comptes rendus EXV- 1857. 865).

Im AFussern verwandt sind die in den Perliten, manchen Ob-
sidianen, Pechsteinen und Porphyren oft in grosser Menge liegen-
den Kiigelchen, welche manchmal eine perlidhnliche Gestalt, dabei
meist concentrisch - schaalige und radial - faserige Zusammensetzung
zeigen, und oft in parallelen Lagen vertheilt sind, wodurch eine
plane Paralleltextur hervorgerufen wird. Die Kiigelchen dieser kiesel-
siurereichen Eruptivgesteine sind aber ganz anderer Entstehungsart
wie die erwihnten kalkigen Oolithkérner, indem sie das Product
einer eigenthiimlich vor sich gehenden Erstarrung sind. Man hat
sie Sphaerolithe und die durch ihr Auftreten bedingte Gesteins-
textur die sphaerolithische genannt.

Delesse hat iiber die »roches globuleuses«, wozu hauptsich-
lich die Gesteine mit Sphaerolithtextur gehéren, zusammenfassende
Untersuchungen angestellt, deren Resultat vorwiegend in folgendem
besteht: Die Kiigelchen, welche in kieselsdurereichen roches globu-
leuses liegen, wozu »Eurit, Pyromerid, Trachyt, Pechstein, Perlit,
Obsidian und verschiedene Porphyre« gehoren, zeichnen sich durch
einen grossen Gehalt an Kieselsiure und einen schwachen an Al-
kalien aus; der Kieselsguregehalt der Kugeln ist variabel und wichst
mit dem des Gesteins; in den quarzireien glasigen Gesteinen, z. B.
Obsidian, Perlit, Pechstein ist der Kieselsiuregehalt der Kugeln bei-
nahe gleich dem des einschliessenden Gesteins, in den quarzhaltigen
ist derselbe dagegen ungemein wechselnd. Die Kugeln bestehen
entweder aus Feldspath oder aus feldspathigem Teig und Quarz;
meist gehért der Feldspath dem Orthoklas an; der feldspathige
Teig ist von keiner bestimmten Zusammensetzung, viel saurer als
die Feldspathe, in manchen Kugeln findet man gewissermassen nur
unreine Kieselsiure, verbunden mit kleinen Mengen der in dem
Gestein vorhandenen Basen, Einzelne Krystalle von Quarz und
Feldspath erscheinen in den Kugeln, nicht geordnet um einen Mittel-
punkt, sondern hier und dort zerstreut, zum Zeichen, dass sie
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keinen Antheil am Entstehen der Kugeln hatten. Delesse unter-
scheidet nach der Structur normale Kugeln (globules normaux),
welche sich frei zeigen von Hohlungen und abmorme Kugeln (gl.
anormaux), welche Cavititen im Innern umschliessen. Beide (auf
deren Unterscheidung wohl im Ganzen nur wenig Gewicht gelegt
zu werden braucht) sind nicht scharf getrennt, gehen in einander
iiber und finden sich oft vereinigt auf derselben Lagerstitte. Die
normalen Kiigelchen haben meist regulire Gestalt und wohl ent-
wickelte krystallinische Textur mit Strahlen und Zonen, FEasern
und Schaalen; die abnormen sind meist unregelmissig gestaltet,
und von wenig entwickelter krystallinischer Textur; sie entstehen
durch die Zusammenballung eines sehr kieselsiurereichen Feldspath-
teigs, worin der Feldspath gewohnlich sehr geringe Krystallisations-
tendenz besass. Die Hohlungen der abnormen Kiigelchen sind\ bis-
weilen leer; in der Regel sind sie erfillt mit Quarz, Chalcedon,
Eisenspath, Kalkspath u. s. w.; bald ist der Feldspathteig dieser
Kigelchen scharf von der innern Ausfilllung getrennt (cavités
nettes), bald verfliesst er damit (cavités confuses). Delesse stellt

so das Eintheilungsschema auf

globules normaux, sans cavités
non remplis
globules anormaux, avec cavités
nettes

remplis
P confuses

Iin Kieselsiure- Ueberschuss liegt die Hauptursache der Kugelent-
wicklung. (Recherches sur les roches globuleuses, Mémoires de la
soc. géol. de France (2) IV. 2. partie 1852; im Auszug Bull. d. L.
soc. géol. (2) 1X. 1852, 481.; vgl. auch v. Cotta’s eingehende
Betrachtungen, Geologische Fragen 45 ff.)

Die variolitische Textur nihert sich ebenfalls der ooli-
thischen. Sie wird dadurch gebildet, dass in einer Grundmasse
kleine rundliche Concretionen ausgeschieden sind, welche aber von
derselben nicht durch scharfe Rinder getrennt, sondern mit ihr
innig verwachsen sind; sie unterscheiden sich meistens durch ab-
weichende Farbe und oft durch radialfaserige Textur. Diese Textur
findet sich bei manchen dichten, feinkérnigen oder schieferigen
Griinsteinen, in denen die variolitischen Concretionen hiufig aus
kohlensaurem Kalk bestehen. Die Verwitterung trigt dazu bei, dass
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die variolitische Textur, welche man nicht mit der porphyrischen
verwechseln darf, bestimmtier und ausgeprigter hervortritt; die
Kiigelchen erscheinen dann wie Blatterpocken auf der verwitterten
Gesteinsoberfliche. Verwandt ist die knotige Textur des Knoten-,
Frucht- und Fleckschiefers.

Diesphaeroidische Textur; hier witrde vielleicht mit Recht
der grosste Theil derjenigen Erscheinungen erwibnt werden miissen,
welche weiter unten als kugelige Absonderung besprochen sind.

Die blasigeund schlackige Textur. Blasig und schlackig
nennt man gewisse Gesteine, wenn in ihrer Masse mehr oder weniger
rundliche Hohlriume enthalten sind. Sind die Hobhlriume kugelig,
ellipsoidisch, schlauchférmig, dabei in nicht iiberwiegender Menge
im Gestein vorhanden, so bezeichnet man letzteres als blasig oder
vesiculos ; sind sie stark in die Linge gezogen, nach allen Richtungen
unregelmiissig gewunden, und in so grosser Anzahl im Gestein ver-
theilt, dass dessen Masse zuriicktritt, so heisst dasselbe ein schlackiges,
oder scorioses. Ueberwiegen die Hohlriume so, dass die Scheide-
winde ganz dinn werden, so pflegt man diese Textur auch wohl
als schwammige oder bei kleinen Hohlriumen als schaumige zu
bezeichnen, wofiir der Bimstein ein gutes Beispiel liefert. Die Innen-
winde der Blasenriume sind entweder glatt, aus einem gléinzenden
Schmelz bestehend, oder rauh, mitunter auch mit einer diinnen
Rinde eines fremden Minerals iiberzogen. Die Bildung dieser Rdume
rithrt offenbar von der Entwicklung von Gasblasen her, die in dem
noch zihen Gestein entstanden und von dessen Festwerdung vor
dem Entweichen gewissermaassen iiberrascht wurden. Dadurch kann
auch ihre unregelmissige, birnférmige, schlauchférmige, verdrehte
Gestalt erklirt werden, indem der Druck ihre Contouren modificirte.
Fand zu gleicher Zeit ein Fliessen statt, so erscheinen die Blasen-
rdume biufig in der Richtung, in welcher sich die Masse bewegte,
in die Linge gezogen; es wird dadurch gewissermaassen eine lineare
Paralleltextur hervorgerufen, ebenso wie die plattgedriickten und
mit ihren gréssten Durchschnittsflichen parallel gelagerten Blasen-
riume eine plane Paralleltextur zu Wege bringen. Die Grosse der
Blasenrdume erscheint abhéingig von der Plasticitit der Masse sowie
von der Intensitit der Gasentwicklung. Die blasige und schlackige
Textur ist npicht allen Gesteinen eigen, am hiufigsten den Laven
aller Art, Basalten, Melaphyren; sie findet sich nur hei den Ge-
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steinen mit glasiger, scheinbar dichter oder feinkérniger Grund-
masse, deren Erstarrung verhiltnissmissig rasch vor sich ging;
auch ist sie im Allgemeinen in viel ausgedehnterem Maasse den
kieselsiuredrmern Gesteinen eigen als den kieselsiurereichen.

Die porose und cavernose Textur wird zwar auch durch
Hohlraume hervorgebracht, welche aber anderer Entstehungsart
sind, wie die Blasenriume, grossentheils hervorgebracht durch Aus-
witterung einzelner Bestandtheile aus der Gesteinsmasse; da indess
die porosen und cavernosen Gesteine oft ein sehr ihnliches Aus-
sehen besitzen, wie die blasigen und schlackigen, so fillt die Unter-
scheidung beider Texturarten, namentlich fir den Ungeiibten manch-
mal sehr schwer. Poros nennt man das Gestein, wenn die Hohl-
rdume ganz klein und regelmissig vertheilt sind, z. B. Dolomite,
Trachyte. In einem gewissen Sinne sind freilich alle Gesteine poros,
denn alle sind fir das Wasser durchdringbar, wenn auch dieser
Process nicht mit dem Auge verfolgt werden kann. Sogar das
dichte Mineral Chalcedon muss nach den Versuchen von Fuchs
und Gautieri und den Bemerkungen von Noéggerath als ein von
Wasser durchdringbares angesehen werden. Damit steht auch ein
Theil des Wassergehalts der Gesteine in Zusammenhang. Nach
Kurr kann der gewihnliche Granit von Wildbad in 100 Gewichts-
theilen seiner Masse 0.4 Gewichtstheile Wasser absorbiren. Daubrée
fand, dass der porosere Trachyt vom Drachenfels in 100 Gewichts-
theilen 3.7 Gewichtstheile Wasser zu absorbiren vermag.

Sind die Hohlriume grésser und unregelmiissig gestaltet, ihre
Innenwinde zerfressen und rauh, wie es z. B. viele Sisswasser-
quarzite zeigen, so nennt man die Gesteinstextur zellig, cavernos
dagegen, wenn die Dimensionen der Hchlriume zoll- bis fussgross
gind; die cavernose Textur findet sich ausgezeichnet an der Rauch-
wacke und manchen Dolomiten. Eine langgezogene réhrenformige
Gestalt der Hohlrdume bringt die sog. tubulose Textur hervor.

Mandelsteintextur oder amygdaloidische Textur
entsteht dadurch, dass in dem Gestein die Hohlriiume ginzlich oder
theilweise mit fremder Mineralsubstanz ausgefiillt sind. Wegen der
Aehnlichkeit der dadurch im Gestein erscheinenden, meistens etwas
langgezogenen und plattgedriickten Mineralkerne mit Mandeln hat
man diese Texturart so genannt. Von der Zusammensetzung, Aus-
fillungsweise und andern Verhiltnissen wird spiter mehrfach die
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Rede sein. Je hoher das Alter des urspriinglichen blasigen Gesteins
igt, desto verbreiteter und vollstindiger ist auch die Mandelbildung
darin, In den Blasenriumen der heutigen und iiberhaupt der hi-
storischen Laven hat meist noch keine Bildung von Mandeln statt-
gefunden, da dieselbe an zu ausgedehnte Zeitraume gekniipft ist.
Bei der amygdaloidischen Textur tritt es noch deutlicher, als bei
der blasigen hervor, dass die urspriinglichen abgeplatteten Hohl-
réume sehr oft mit jhren flachen Seiten einander parallel gelagert
sind und auch die Lingsaxen derselben einc gleiche Richtung ver-
folgen, so dass also eine Art von Schichtung und Streckung bei
den Mandeln erscheint. Wenn die Mandeln verwittern, so entstehen
wiederum sphaeroidische und amygdaloidische Hohlriume.

Gebinderte Textur oder lagenférmige Textur wird
dadurch hervorgerufen, dass das Gestein aus mehrern vielfach mit
einander abwechselnden, parallel untereinander geordneten Lagen
von abweichender mineralischer Natur zusammengesetzt ist. Die
Grenze zwischen den einzelnen Lagen oder Bindern ist mehr oder
weniger scharf ausgesprochen. Sehy ausgezeichnet zeigen diese Textur
gewisse vulkanische Gesteine, hauptsichlich Ungarns, Mexicos und
Neuseelands, welche aus stetig abwechselnden Lagen von perlitischer,
bimsteinartiger, felsitischer und obsidianartiger Beschaffenheit be-
stehen. Bei dem Turmalinschiefer sind abwechselnde Lagen von
feink$rnigem Quarz und feinnadelférmigem Turmalin mit einander
verbunden. In der Triasformation finden sich viele Gesteine, die
aus lagenweise abwechselndem Thon und Gyps oder Mergel und
Steinsalz zusammengesetzt sind. Durch die lagenformige Textur
wird fast immer eine regelmissige und ausgeprigte plane Parallel-
textur hervorgebracht.

Etwas dhnliches ist die sog. durchflochtene Textur; hier
laufen die Streifen von verschiedener Farbe und Beschaffenheit
nicht einander parallel, sondern kreuzen sich unter verschiedenen
Winkeln ; dadurch entsteht eine netzférmige Anordnung. Die eine
Substanz des Gesteins bildet dann gewissermaassen Kerne, um
welche sich die andere Streifensubstanz allseitig herumlegt. In
dieser Weise sind manche aus Kalkstein und Thonschiefer zusammen-
gesetzte Gesteine ausgebildet. Der Thonschiefer stellt in diinnen La-
mellen ein Netz- oder Flechtwerk dar, dessen Maschen mit Kalk-
steinellipsoiden ausgefiillt erscheinen.
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Was die Triimmergesteine anbelangt, welche aus der
Zertriimmerung und abermaligen Verkittung fritherer Massen hervor-
gegangen sind, so wird die Verschiedenheit ihrer Texturverhalt-
nisge vorwiegend durch die Grésse und Form der sie zusammen-
setzenden Gesteinsbruchstiicke bedingt.

Wie schon an fritherer Stelle bemerkt wurde, sind die Di-
mensionen der klastischen Gesteinselemente sehr verschieden, von
lachtergrossen Blocken sinken sie zu feinen Staubtheilchen herab.
Zur Bezeichnung des Gefiiges hat man die durchschnittliche Grosse
der Triimmer als Anhaltspunkt gewahlt und unterscheidet :

Die Triimmertextur (Psephitstructur Naumann’s von
Wrpog, ein kleiner Stein), wenn die verkitteten Fragmente wenig-
stens die Grosse einer Haselnuss haben. Solche klastischen Ge-
steine, welche aus scharfkantigen Bruchstiicken bestehen, bezeichnet
man als Breccien, sind die Fragmente abgerundet, so heisst das
Trimmergestein Conglomerat. Die Triimmergesteine benennt
men nach dem Gestein, welchem ihre Bruchstiicke angehc‘j;'en, z. B.
Porphyrconglomerat, Gneissbreccie.

Stammen die Bruchstiicke nicht alle von ein und demselben
Gestein, sondern von mebrern ab, so kann man das Triimmerge-
stein mit Naumann ein polygenes nennen, im Gegensatze zu einem
monogenen, welches nur Triimmer derselben Gesteinsart enthilt.
Die Benennung wird dann, wenn in den Bruchstiicken ein Gestein
auffallend vorwaltet, von diesem hergenommen.

Bisweilen kommen sowohl scharfkantige als abgerundete Frag-
mente in einem Trimmergesteine vor und man pflegt dies dann
als Breccie oder Conglomerat je nach der Beschaffenheit der vor-
waltenden Bruchstiicke zu bezeichnen.

Indem die Breccien aus spitzeckigen, scharfkantigen, rauh-
flichigen Gesteinsstiicken zusammengesetzt sind, welche grosse Blocke
bis herab zu kleinern Brocken bilden, kann man bei den Breccien
auch grossstiickige und kleinstiickige unterscheiden. Die Oberfliche
der Bruchstiicke ist sehr wenigen oder gar keinen Verinderungen
unterlegen, sie ist noch dieselbe, welche die Stiicke bei der Zer-
sprengung der urspriinglichen Gesteinsmasse erhielten.

Bei den Conglomeraten sind die Kanten und Ecken der kla-
stischen Gesteinselemente abgerundet, die Flichen geglittet; wenn
die urspriingliche Form der Gesteinsstiicke noch zu erkennen ist,
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nennt man sie Geschiebe; ist aber die Abrundung und Glittung
so weit vorgeschritten, dass die ehemaligen Contouren ginzlich
verwischt sind und die jetzige Gestalt eine kugelrunde, ei- oder
linsenférmige ist, so spricht man von Geréllen; sehr hiufig- haben

die Gerdlle eine plattgedriickte, scheibenartige Form. Gar manch-

mal indessen pflegt man auch iiber diese Unterscheidung von Ge-
rollen und Geschieben hinwegzusehen und beide Ausdriicke als
gleichbedeutend zu gebrauchen. Die Conglomerate heissen auch,
wenn die Gerdlle oder Geschiebe keine sehr betrichtliche Grosse
besitzen, Puddingsteine, besonders bei vorwaltendem Bindemittel.
Dadurch, dass die Gerslie mit der Richtung ihrer Abplattung pa-
rallel gelagert sind, oder lagenweise je nach ihrer Grésse abwech-
seln, wird hier und da ein System von Parallelismus in den Con-
glomeraten hervorgerufen.

Die Form und Beschaffenheit mancher Gerélle oder Geschiebe
bietet besondere interessante Eigenthiimlichkeiten dar, die eine ein-
gehendere Besprechung verdienen. Es sind zu erwéhnen:

Eindriicke von Geschieben in Geschieben (impressed pebbles,
cailloux impressionnés). Der Erste, welcher diese merkwirdige
Erscheinung beschrieb, war Lortet, der 1836 in der Nagelflue von
St. Saphorin zwischen Vevay und Lausanne am Genfer See schwarze
Kalksteingeschiebe anffand, welche in einander Eindriicke verursacht
haben. Blum fand 1840 bei der Untersuchung der Nagelflue aus
der Gegend von St. Gallen, dass solche Eindriicke nicht nur an
schwarzem, braunem und anders gefirbtem Kalkstein, sondern auch
an Geréllen vop Granit, Syenit, Diorit, Gneiss, Glimmerschiefer,
Aphanit und Serpentin, obwohl bei diesen Gesteinen meist nicht
von derselben Grosse und Tiefe wie bei den Kalksteinen vorkom-
men; auch bei diesen fremdartigen Gesteinen rithren alle Eindricke
von Kalkgeschieben her. Linth-Escher bestitigte im folgenden
Jahr das Vorkommen der Kalksteingerslle mit Eindriicken an den
nordostlichen Ufern des Ziiricher Sees, bemerkt aber — wie aus
Blums spitern Erklirungen hervorgeht, mit Unrecht, — dass solche
Eindriicke sich niemals an quarz- und feldspathhaltigen Gesteinen
vorfinden. In der Nagelflue von Dirnten bei Rapperswyl sind fast
‘alle Kalkgeschiebe mit oft so tiefen Eindriicken versehen, dass bei
den kleinern haselnussgrossen Sticken zwischen den Eindriicken
an den entgegengesetzten Seiten hiufig nur eine sehr diinne
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Scheidewand iibrig bleibt. Die Geschiebe haben wiederum in den-
jenigen Geschieben Eindriicke verursacht, von welchen sie selbst
solche erhalten haben. Linth-Escher fand dieselbe Erscheinung an
den Nagelfluegersllen des Tertisirbeckens von Marseille und an den-
jenigen von Mézel und St. Gaubert, westlich von Digne. Auch im
Canton Appenzell, zwischen Gersau und Weggis auf der Scheideck,
im Hégau nérdlich vom Bodensee beobachteten sie Wissmann und
Lortet. Noggerath, dem man eine bis zum Jahr 1853 reichende
vollstindige Literaturzusammenstellung verdankt, sah am nérd-
lichen Bodensee-Ufer hei Bregenz gelbliche Kalksteine mit oft
halbzolltiefen Eindriicken, die hier so hiufig sind, dass man auf
jedem Gerolle Spuren davon wahrnimmt und oft auf einem ein-
zigen Gerélle 50 derselben zihlt. Daubrée wies sie im Kalkstein-
conglomerat von Delemont im Canton Bern nach. Sehr ausfiihr-
liche Mittheilungen machte Paillette iiber solche Quarzgeschiebe in
Conglomeraten des Steinkohlengehirges von Villa bei Sama und
zwischen Ollotiego und Mieris in Spanien; manche Gerélle sind in
der Art zerdriickt, dass sie sternférmige Zerspaltungen zeigen
(cailloux étoilés); die Comcavititen der blos mit Eindriicken ver-
sehenen glatten Geschiebe erscheinen unter der Loupe matt und
rauh, wie mit Sand abgerieben. Auch in andern Conglomeraten
der Steinkohlenformation hat man die Gerélle mit Eindriicken auf-
gefunden. v. Dechen wies solche gegenseitigen Eindriicke an den
baumnuss- bis haselnussgrossen Quarzgeschieben des Steinkohlen-
conglomerats von Eschweiler bei Aachen nach; nach Favre zeigen
auch die Geschiebe des Conglomerats von Valorsine in Savoyen
dieselben Alterationen wie die im spanischen Steinkohlengebirge. In
der spanischen Buntsandsteinformation von Checa in Valencia wurde
von de Verneuil dieselbe Erscheinung an Gerdllen beobachtet, von
Wiirttenberger an denen im untern bunten Sandstein von Franken-
berg in Kurhessen; Kochlin - Schlumberger fand triasische Gerélle
mit Eindriicken und sternférmigen Zerspaltungen im Vogesensand-
stein von Gebweiler.

Die Frage iiber die Entstehung der Eindriicke auf den Ge-
schieben ist, so viele Ansichten sie auch schon hervorgerufen hat,
immer noch nicht unzweifelhaft entschieden, in letzterer Zeit jedoch
wie es scheint, ihrer Lésung niher geriickt. Lortet war der Mei-
nung, dass die Eindriicke nicht durch Reibung erzeugt seien, indem
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sie sonst stets kreisrund sein miissten, sondern dass die Geschiebe
in einem Bade von kohlensaurem Kalk befindlich waren, fir den
itherschiissige Kohlensiure das Losungsmittel darbot. Paillette
stellte Versuche iiber die Einwirkung einer Schraubenpresse auf
Quarzgeschiebe an, welche schon durch einen verhiltnissmissig ge-
ringen Druck der Schraube zerbrachen; waren die Geschiebe mit
feinem Sand umgeben, so erhielten sie durch den Druck eine matt
gericbene Oberfliche. Er hilt dafiir, dass die stark zerquetschten
Geschiebe unter erhthter Temperatur mit kohlensaurem Kali ge-
trinkt und durch dasselbe erweicht worden seien; die wenig tiefen
Eindriicke mit rauher Oberfliche betrachtet er als das Produkt
einer zitternden Bewegung (mouvement de trépidation) bei der Dis-
location des Steinkohlengebirgs. Favre glaubt die Erweichung der
Geschiebe blos dem Einfluss der Gesteinsfeuchtigkeit (eau de car-
riére) zuschreiben zu diirfen, wobei der Eindruck durch die Schwere
der aufliegenden Massen erfolgt sei, eine Ansicht, welcher sich
B. Studer in seiner Geologie der Schweiz anzuschliessen scheint ;
auch Fournet schreibt die Erscheinung einer »imbibition de I'acide
carbonique et de l'eau« zu. Im Jahre 1857 stellte Daubrée Ver-
suche iiber die Bildung dieser Eindriicke an; er liess auf zwei an-
einander liegende Kalksteinkugeln eine schwach gesiuerte Fliissig-
keit langsam herabtropfen; diese zog sich durck die Capillaritit
immer vorzugsweise nach den Contactstellen und ‘griﬁ" hier allein
die Kugeln merklich an; waren dieselben von ungleicher Grosse
und aus zweierlei Kalkarten gebildet, so wurde immer eine der-
selben hauptsichlich angegriffen und es entstand endlich eine wirk-
liche Vertiefung, mit der die Kugeln in einander passten. Druck
und Erweichung kommen also hier gar nicht ins Spiel. Reich und
¥. Cotta haben diese Wirkung schwacher Siure auf iibereinander-
gelagerte Kalksteingeschiebe durch ihre Versuche bestatigt gefun-
den. G. Bischof hatte schon frither shnliche Versuche ausgefiihrt:
ein belastetes, auf einer Marmorplatte ruhendes und mit Wasser,
dem einige Tropfen Salzsiure zugesetzt waren, begossenes Quarz-
geschiebe brachte auf jemer in kurzer Zeit einen deutlichen Ein-
druck hervor; der Versuch gelang bei stirkerer Belastung sogar
mit destillirtem Wasser; es wirkte selbst Quarz auf Marmor ohne
Gegenwart von Wasser und Marmor auf Marmor bei Gegenwart
desselben. Merkwiirdig bleibt es immerhin, dass sehr hiufig das
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weichere Geschiebe in dem hirtern einen Eindruck hervorgerufen hat.
Sorby fiihrte mikroskopische Untersuchungen an Dinnschliffen von
Nagelfluegeréllen mit Eindriicken aus und fand, dass die Parallel-
streifen, welche die Schichtung des Kallsteins anzeigen, durch die
Eindriicke anderer Gerolle keine Aenderung ibrer Lage erfahren
haben, dass ferner bisweilen von den Eindriicken aus das Gerélle
zerkliiftet erscheint und dass die Oberfliche des Geréllabdrucks
biufiz mit einem dinnen Ueberzug desjenigen bitumindsen Kérpers
versehen ist, welcher durch Auflésen des Kalksteins in verdiinnter
Salzsiure als schwarzer Riickstand ibrig bleibt Er erklart sich
daher mit Recht gegen die Annahme eines frithern plastischen Zu-
standes der Gerolle und schliesst, dass sich die Eindriicke durch
den Umsatz von mechanischer Kraft in chemische Wirkung erkli-
ren lasse; aus den Verschiedenheiten der Textur leitet er die Er-
scheinung ab, dass nur gewisse Gerélle Eindriicke erhalten haben.
Lortet, N. Jahrb. f. Min. 1836. 196. ebendas. 339; auch 1843.296.
R. Blum, N. Jahrb. {. Min, 1840. 525.
Linth-Escher, N. Jahrb. f. Min. 1841. 450.
Ad. Paillette, Bull. d. I. soc. géol. de France (2) VIL 1850. 30.
Favre, Bull. d. 1. soc. géol. (2) VII. 1850. 44.
Lortet, Annales de la société nationale d’agriculture, d’hist. nat.,
et des arts utiles de Lyon 1851.
de Verneuil, Bull. d. 1. soc. géol. (2) X. 116.
Deicke, N. Jahrb. f Min. 1853. 801, auch 1860. 219 und 1864. 313.
Noggerath, Jahrb. der k.k. geol. Reichsanstalt 1853. 667.
Bischof, Verhandl. der niederrhein. Gesellsch. 12. Apr. 1855. N.
Jahrb. f. Min. 1855. 838.
Kéchlin-Schlumberger, Bull. d. 1. soc. géol. (2) XII. 1855. 87.
Daubrée, Comptes rendus 1857. XLIV. 823; auch N. Jahrb. f. Min,
1858. 106.
Reich u. v. Cotta, Berg- u. Hiittenméinnische Zeitung 1858. 107.
Fournet, Bull. 4. 1. soe. géol (2) XVI 1859. 1108.
Wiirttenberger, N. Jahrb. f. Min. 1859. 153.
v. Cotta, Berg- u. Hiittenminnische Zeitung 1859. N. 88. 348.
Gurlt, Niederrh. Ges. f. Natur- und Heilk. zu Bonn. 1860. 4.- April.
Sorby, N. Jahrb. f. Min. 1863. 801.
v. Dechen, N. Jahrb. f. Min. 1863. 804.

Noch ist der Erscheinung zu gedenken, dass manche Kalk-
steingeschiebe von cylindrischen Léchern durchbohrt sind, welche
von Pholaden herrithren, wie die vom Mont du Chat bei Bourget,
und dass die von Gletschern forthewegten Geschiebe an ihrer Ober-
fliche manchmal Schrammen und Kritzel zeigen.
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Zerbrochene Gerélle, welche wiederum verkittet sind,
eine Erscheinung, welche in mehrern Conglomeraten vorkommt.
Die Gerélle sind zerspalten, die beiden Theile mehr oder weniger
gegen einander verschoben und in dieser Lage abermals cimentirt;
manchmal sind die Gerslle in mehrere Stiicke zerbrochen. Die
Nagelflue von St. Gallen in der Schweiz, das Steinkohlenconglomerat
von Waldenburg in Schlesien, von der Heumiihle im Striegisthale
in Sachsen, die devonischen Conglomerate von Arbroath in der
Grafschaft Forfar und von Stonehaven in der Grafschaft Kincardine
(Schottland), das Conglomerat aus Klausbach, nordlich von Kufstein
enthalten solche Gerélle.

Blum, N. Jahrb. f. Min. 1840. 526.

Trevelyan, Qu. journ. of the geol. soc. 1. 147.
v. Carnall, Zeitschrift d. d. geol. Ges. VI 662.
v. Cotta, geologische Fragen 1858. 210.

Hohle Gerélle. Auf das eigenthiimliche Vorkommen hohler
klastischer Gesteinsfragmente machte zuerst 1836 v. Cotta aufmerk-
sam; er fand in der Kalksteinbreccie von Tharand in Sachsen eckige
Kalksteinbruchstiicke, die im Innern hohl und zum Theil in Braun-
spath umgewandelt sind. In ausgezeichneter Weise zeigen nach
Haidinger diese merkwiirdige Erscheinung die dunkelgranen Kalk-
steingerédlle, welche 6stlich von Lauretla im Leithagebirge in einem
hellgelblichgrauen lockern aus zerstérten Korallenresten bestehen-
den Kalkstein liegen. Die Gerdlle sind durch einen eigenthiim-
lichen Zersetzungsprocess im Inuern mehr oder weniger ausge-
hohlt, oft so, dass nur eine dinne Rinde iibrig bleibt, bisweilen
ist sogar das ganze Gerille verschwunden. v. Morlot fand eben-
falls hohle Kalksteingerslle zwischen St. Michael und Kaisersberg
in Steiermark; manche enthalten im Innern etwas Quarzsand, der
bei der Zersetzung als unléslich zuriickblieb. Hohle Geschiebe im
tertiiren Sandstein entdeckte Kosztka bei Szlanipotok im Agramer
Gebirge in Croatien. G. Wiirttenberger beschrieb hohle Geschiebe,
die bei Frankenberg in Kurhessen in einem Conglomerat vorkommen,
welches den untern Buntsandsteinschichten angehort. Die obern
Gerélle bestehen dort aus Dolomit, die untern aus Kalkstein. Die
Dolomitgeschiebe, welche die innere Aushohlung zeigen, sind aus
den Kalkgeschieben entstanden, indem magnesiacarbonathaltende
kohlenséurereiche Wasser von obenher eindrangen und bis zu einer
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gewissen Tiefe umwandelnd wirkten. Diesem Process der Dolomiti-
sirung ist auch die Aushshlung der davon betroffenen Geschiebe
zuzuschreiben, diesetbe Erscheinung, welche die Pseudomorphosen
von Bitterspath nach Kalkspath in ihrem Innern zeigen: bei der
Vereinigung der kohlensauren Magnesia mit dem kohlensauren Kalk*
wird nimlich zugleich durch das kohlensiurehaltige Wasser eine
grosse Menge kohlensauren Kalks aus dem Innern aufgeldst und
weggefiihrt. Ein shnlicher Process mag auch bei den andern Vor-
kommnissen hobler Geschiebe von Statten gegangen sein.
v. Cotta, Geognostische Wanderungen I. 13. Geologische Fragen
1858. 195.
Haidinger, Sitzungsber. der Wiener Akademie d. W. 1856. 15. Juli.
v. Morlot in Haidinger’s Ber. iiber Mitth. von Freunden der Na-
turw. ITL. 102. Erwahnt auch hohle Kalksteingeschiebe aus der
Umgegend von Raibl, Jahrb. d. k. k. geol. R.anst. 1850. 261.
Wiirttenberger, N. Jahrb. f. Min. 1859. 153.

Manchmal besitzen die Gerdlle an ihrer Oberfliche einen
Ueberzug eines fremden Minerals in einer dickern oder diin-
pern Schicht. So sind die meisten Quarz-Gerédlle des Vogesen-
sandsteins theils mit einer nur drusig-krystallinischen Rinde, theils
mit formlichen kleinen Krystallen von Quarz iiberzogen, wie Daubrée
und Kéchlin-Schlumberger bestitigen. Viele dieser Quarzgerdlle des
Vogesensandsteins zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Oberfliche
einen Anblick gewihrt, als ob sie mit einer dtzenden Flissigkeit
behandelt wire; der Verlauf der einzelnen Quarzindividuen, welche
das Gerdlle zusammensetzen, tritt dadurch meistens deutlich her-
vor; es ist eine dhnliche Erscheinung, wie sie polysynthetische
Quarzkrystalle zeigen, welche mit Flusssiure geiitzt worden sind,
wodurch auch die einzelnen Individuen ihre gegenseitigen Begren-
zungen zu erkennen geben. Naumann fand auch die Gerslle des
dem Steinkohlengebirge angehérenden Gneissconglomerats von Flgha
in Sachsen vielfach mit einem Quarziiberzuge bekleidet. In sehr
zahlreichen Fillen ist die Substanz, die sich auf der Oberfliche
der Gerélle niedergeschlagen hat, metallischer Natur und haupt-
siichlich spielen Verbindungen des Eisens dabei eine Rolle. Wie
sich heutigen Tags Geschiebe mit einer Eisenkies-Rinde iiberkrusten,
wies Forchhammer nach, der beobachtete, dassauf der Ostsee-Insel
Bornholm durch eine eisensulphathaltige Quelle, welche sich in das
Meer ergiesst, auf den Gersllen am Strande vermittelst der redu-
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cirenden Wirkung des in der Nihe verwesenden Tangs, Eisenkies
niedergeschlagen wird (Journal f. pract. Chemie XXXVI 385).
Dieselbe Ueberrindung mit einer glinzenden Eisenkiesschicht er-
fahren die Rheingeschiebe in der Nihe des Sauerbrunnens von Rois-
dorf bei Bonn. Allgemein verbreitet sind diinne Eisenoxydhiute
iiber den Geréllen des Rothliegenden, welches sogar daher seinen
Namen triigt; nicht minder hiufig sind die Gerdlle des Diluviums
mit einem Eisenoxydhydrat-Anfluge bedeckt. Im Petersgrunde bei
Meisdorf finden sich Pyrolusitkrusten iiber den Gerdllen des Roth-
liegenden von Zoll-Dicke. FEinen eigenthiimlichen Ueberzug von
Anthracit itber den Granit- und Gneissgeréllen in dem Conglomerat
bei den Thermen von Plombiéres in den Vogesen erwihnt Puton
im Bull. d. L. soc. géol. (2) 1847. IV. 1411.

Die Sandsteintextur oder Psammittextur, wie sie
Nanmann nach der von Hauy und Al Brongniart fir die Sand-
steine vorgeschlagenen Bezeichnung Psammit (von weppdc, der
Sand) benannte, tritt dann ein, wenn die Grosse der verkitteten
Triimmer die einer Erbse micht iibersteigt und abwirts bis zu der
von Mohnkérnern herabreicht, kurz diejenige gréberer oder feinerer
Sandkérner zeigt. Das verbindende Cament ist verschiedener, manch-
mal krystallinischer Natur. Die einzelnen kleinen Triimmer haben
meist koérnige Gestalt mit wenig abgerundeten Ecken, bisweilen
finden sich aber auch ausgebildete Krystalle darunter. In manchen
Sandsteinen gehéren die Korner ein und demselben Mineral an,
30 z. B. besteht der bunte Sandstein fas ausschliesslich aus Quarz-
kérnern; andere Sandsteine indessen sind aus den Triimmern ver-
schiedenartiger Gesteine und Mineralien zusammengesetzt, wie der
Grauwackensandstein aus Quarzkérnern, Feldspathbruchstiickchen,
Glimmerblittchen und andern psammitischen Elementen. Manchmal
bringen diese Glimmerschuppen, wie schon frither erwihnt, durch
ihre parallele Anordnung eine Schieferung des klastischen Gesteins
hervor. Wenn die verschiedenen Mineralien angehoérenden Korner
eines klastischen Gesteins scharfkantig und unverwittert sind, dabei
das Bindemittel fast ganz zuriicktritt, so erlangt dieses regenerirte
Gestein oft eine tiuschende Aehnlichkeit mit einem urspriinglichen
Lrystallinischen, eine Achnlichkeit, die schon oft zu Verwechselungen
gefiithrt hat. Einige Sandsteine, z. B. manche der Braunkohlenfor-
mation, sind so innig mit porodiner Cimentmasse (Opal) impragnirt,
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dass sie ein vollstéindig homogenes Aussehen gewinnen, welches sie
selbst bei starkersVergrésserung bewahren.

Bei der Schlammtextur (oder Pelittextur Naumann’s,
von miog, Lehm, Schlamm) zeigen die klastischen Elemente noch
geringere Dimensionen, indem sie nur feine Staubkérnchen oder
Schiippchen darstellen, so dass das Gestein das Aussehen eines
eingetrockneten Schlamms hat. Die pelitischen Gesteine erscheinen
meist als homogene, oder feinerdige M.';Lssen, welche ebenfalls aus
den Trimmern entweder nur eines oder mehrerer.Mineralien zu-
sammengesetzt sind. (esteinsbruchstiicke stellen diese klastischen
Elemente ihrer Kleinheit wegen nicht mehr dar. Es leuchtet ein,
dass bei dieser grossen Feinheit der Mineraltheile ein dicht er-
scheinendes klastisches Gestein nur ungemein schwer von einem
dicht erscheinenden krystallinischen Gestein zu unterscheiden ist;
auch das Mikroskop versagt hier seine Hiilfe, wenn es nicht mit
demselben gelingt, das meist aus kohlensaurem Kalk oder Thon
bestehende Céiment nachzuweisen. Ueberhaupt ist die mineralogische
Zusammensetzung dieser ausserordentlich feinkérnigen Massen noch
ziemlich upbekannt. In dieser Abtheilung der klastischen Ge-
gsteine ist die Schieferung allgemein verbreitet (Schieferthon, Grau-
wackenschiefer, Thonschiefer), wozu namentlich der grosse Gehalt
an meist parallel gelagerten Glimmerblittchen, Talk und Chlorit-
schiippchen beitriigt. Einen porphyrartigen Habitus gewinnen die-
selben durch beigemengte vereinzelte grissere Fragmente oder ac-
cessorische Bestandtheile.

Ap diese Gesteine, welche aus einem Schlamm mechanisch zer-
riebener krystallinischer Gesteine entstanden sind, schliessen sich,
kaum von ihnen unterscheidbar, diejenigen an, welche aus der che-
mischen Zersetzung praeexistirender Gesteine hervorgegangen sind,
und welche Nanmann dialytische oder limmatische nennt;
dahin gehoren Kaoline, Thone. Auch ihr Aeusseres lisst keine
scharfe Trennung zu, da sie gleichfalls meistens einmal eine schlamm-
artige Consistenz besessen haben. Uebrigens brauchen diese Massen
nicht immer aus der Zersetzung krystallinischer Gesteine herzu-
rithren, sondern es konnen auch klastische Gesteine sein, deren
Zersetzungsschlamm abermals cimentirt wurde.

Es braucht kaum darauf aufmerksam gemacht zu werden und
ist im Verlauf schon mehrfach angedeutet worden, dass ein und
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dasselbe Gestein mehrere Texturverhiltnisse vereinigt aufzuweisen
vermag; so z.B. kann ein Gestein mit Schiefertextur zugleich por-
phyrartig sein, ein porphyrartiges Gestein kann zugleich Mandel-
steingefiige besitzen, Sandsteine kénnen mehr oder minder voll-
kommene Schieferung aufweisen u. s. w.

Bisher ist bei den Triimmergesteinen immer ein Cément vor-
ausgesetzt worden, welches die einzelnen Fragmente zu einer festen
Masse verband. Daneben sind die 1osen in ihren Theilen unzu-
sammenhiingenden Trimmermassen zu erwihnen, die An-
hiufungen unverbundener Gerélle, der lose Sand, Gruss, mancher
Kalktuff, in gewissem Sinne auch die vulkanische Asche, die Lapilli.
Vielfach gehen diese losen unzusammenhingenden Massen in voll-
stindig feste, durch Bindemittel verkittete Gesteine iiber, z. B.
manche lose Gerélle in compacte Conglomerate.

Accessorische Bestandmassen, Concretionen, Secretionen, Einschliisse.

Die accessorischen Bestandmassen, jene in den Gesteinen ein-
geschlossenen Mineralaggregate (vgl. S. 7), welche nicht zur wesent-
lichen Zusammensetzung derselben gehérend, ihrer mineralischen
Natur nach von der der eigentlichen Gesteinsmasse abweichen, ver-
dienen noch eine niihere Erwihnung.

Nach dem Vorgange von Naumann lassen sich die meisten
accessorischen Bestandmasser der Gesteine sehr zweckmissig auf
zwei Hauptformen zuriickfithren, welche man als Concretions-
massen und Secretionsmassen bezeichnen kann, Der haupt-
sichlichste schon durch den Namen theilweise angedeutete Unter-
schied beruht darin, dass die Concretionsmassen sich innerhalb
eines Gesteing durch Zusammenziehung eines von ihm verschiedenen
Minerals oder Mineralaggregats gebildet haben, wobei also die
dussersten Theile derselben die zuletzt entstandenen sind, die Se-
cretionsmassen dagegen immer an das frithere Vorhandensein eines
leeren Raumes gebunden sind, den sie in solcher Weise ausgefiillt
haben, dass die dussersten Theile ihrer Masse die zuerst gebildeten
sind, Darin, dass bei beiden Erscheinungen, sowohl denen der Con-
cretion als der Secretion die Substanz von der des umhiillenden
Gesteins verschieden ist, liegt ein specifischer Gegensatz gegen andere

Massen dhnlicher Form und #hnlichen Vorkommens begriindet.
Zirkel, Petrographi 6
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In der Gestaltung der Concretionsmassen ist eine auf-
fallende Hinneigung zur Bildung kugeliger Formen zu erkennen.
Die Contouren der Concretionen sind meist gegen das umgebende
Gestein abgegranzt, und pur dann ist die Grenze eine weniger
deutliche, wenn das Material der Concretionsmasse substantiell bloss
eine Varietit von dem des Gesteins ist, wie dies auch durch den
Bildungsprocess solcher Concretionen erklirlich ist. Nach der wesent-
lichen Gestalt kann man folgende Arten von Concretionen hervorheben:

Krystallgruppen. Viele Krystalle, welche ein und demselben
Mineral angehoren, gehen vom Mittelpunkt der Gruppe aus und
sind nach aussen hin mit dem gréssten Theil ihrer Linge frei aus-
gebildet. Die Zusammenziehung der Substanz findet hier nach einem
Punkte hin statt. Gypse und Eisenkiese bilden solche Krystallgruppen
in Thonen und Mergeln, Schwerspathe, mit Sand gemengt im Sande,
z. B. dem tertiiren von Wiesbaden und Kreuznach, Kalkspath eben-
falls mit Sand vermengt im tertifiren Sande von Fontainebleau. Die
Kupferlasur im Sande von Chessy bei Liyon formt gleichfalls solche
Krystallgruppen.

Kugelige und sphaeroidische Concretionen stehen im
Anschluss an die Krystallgruppen; die einzelnen Krystalle sind so
innig mit einander verbunden, dass hochstens die dussersten Enden
frei ausgebildet sind; damit ist dann meistens eine radial-strahlige
oder -faserige, manchmal auch eine concentrisch-schaalige Structur
verbunden. Je feinkérniger und dichter die Zusammensetzung wird,
desto mehr geht diese strahlige und schaalige Structur verloren.
Kalkspath, Gyps, Eisenkies bilden solche kugeligen Concretionen in
Kalksteinen, Mergeln, Thonen und andern Gesteinen, Hornstein und
Jaspis in Sandsteinen; bei den letzten Concretionen zeigt es sich
deutlich, wie ihre Contouren meist mehr oder weniger verwaschen
sind, Der dichte Kalkstein des Vogelbergs bei Hyéres im siidlichen
Frankreich enthilt nach Saussure bis zu 3 Fuss grosse weingelbe,
concentrisch-schaalige und radial-strahlige Kalkspathkugeln. Eigen-
thiimliche zoll- bis fuss-dicke kugelige Concretionen erwihnt Bur-
kart aus dem Conglomerat des Rothliegenden bei Heddesheim und
Winterburg unweit Kreuznach. Sie bestehen aus concentrischen
Schaalen und sind im Innern hohl; die innersten Schaalen werden
aus Braunspath und Axragonit, die #ussersten Krusten aus Eisen-
ocker oder braungelbem thonigem Sand gebildet. In den innern
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Hohlraum ragen bisweilen Schwerspathkrystalle hinein (Noggerath,
das Gebirge in Rheinland-Westphalen IV. 127).

Traubige und nierenférmige Concretionen: sie sind
aus vielen nur theilweise ausgebildeten spharoidischen Concretionen
zusammengesetzt ; bei ihrer Bildung waren also mehrere Mittel-
punkte der Anziehung wirksam. Sphaerosiderit in Schieferthonen
und Thonen, Braunspath in Dolomiten, Eisenkies in Schieferthonen.
Die meisten sind innen dicht, andere hohl, andere umschliessen lose
Korper als sog. Klappersteine.

Linsenférmige Concretionen, ellipsoidisch gestaltete Nieren
von flacher Form, deren Durchmesser oft zu mehrern Fussen an-
wichst. Sehr hinfig ist das Innere derselben in Folge der Con-
traction der Masse von regellosen Spalten und Kliiften durchzogen;
die Winde dieser Kliifte sind entweder mit einzelnen Krystallen
bekleidet oder der ganze Spaltenraum ist mit diesen fremden Mine-
ralmassen (Kalkspath, Braunspath, Eisenspath, Eisenkies, Bleiglanz,
Zinkblende) ausgefiillt; diese letztern innerhalb der linsenférmigen
Concretionen vor sich gehenden Ahsitze gehéren zu den spiter zu
erwihnenden Secretionen. Die Richtung der Kliifte ist meist senk-
recht auf dem grossten Durchmesser der Concretion, daher zeigt
der Durchschnitt derselben ein férmliches Geflecht unregelmissig
sich verzweigender Adern, welche in der Mitte breiter sind, nach
dem Rande der Concretion zu sich allmihlich verschmilern, end-
lich ausspitzen. Die in Thonen und Schieferthonen ausgeschiedenen
dichten Mergel- und Sphaerosideritmagsen bilden hauptsichlich solche
linsenformigen Concretionen ; die siulenférmig zerkliifteten Mergel-
linsen nannte man frither Siulenmergel, jetzt begreift man diese
Bildungen unter dem Namen Septarien; die thonigen Gesteine,
in denen sie sich hiufig finden, heissen nach ihnen Septarienthone.
Manchmal gewahrt man im Innern der Septarien den Ueberrest eines
organischen Korpers, der die Veranlassung zur Ansammlung ibrer
Masse innerhalb des Gesteins geboten hat. Die isolirten Septarien
zeigen oft, wenn sie starken Abspiilungen durch Wasser ausgesetzt
waren, auf ihrer Oberfliche die Adern der hiirtern Mineralien als
ein rippenformig hervortretendes Netzwerk.

Knollige Conecretionen, deren Gestalt ihr Name andeutet ; zu
diesen sehr hiufigen Concretionsformen gehéren z. B. die erhirteten
Mergelknollen im Ldss oder Lehm (die sog. Mergelkindchen oder

~
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Lésspiippchen), die analog den linsenformigen Concretionen oft im
Innern hohl oder zerborsten sind; ferner die Knollen von Feuer-
stein in der Kreide (Insel Riigen, Aachen, Paris, Champagne, Gali-
zien), sowie die von Menilit im Klebschiefer (Menil-le-Montant bei
Paris) und in Stisswassermergel (Puy du Mur bei Clermont in der
Auvergne). Nach Gergens kommen bei Hahnheim in Rhkeinhessen
1—5 Fuss grosse kugelige, ellipsoidische und kegelférmige feste
Concretionen von feinkérnigem Sandsteine im Léss des Rheinthals
vor (N. Jahrb. f. Min. 1855. 172). v. Cotta berichtete (N. Jahrb.
f. Min. 1854. 674) iber kugelfsrmige, ellipsoidische, nierenfor-
mige Sandsteinconcretionen, welche sowohl einzeln als zu Gruppen
verbunden, in sehr weiter Verbreitung den siebenbiirgischen tertis-
ren Mergelschiefern und Sandsteinen zwischen Klausenburg und
Bistritz eingelagert sind und von Kopfgrésse bis zu einem Durch-
messer von 6 Fuss anwachsen. Sie zeigen im Innern eine den ein-
schliessenden Schichten entsprechende Schieferung. Foith erwihnte
schon frither dhnliche Bildungen aus der Molasse der Wallachei. An
die knolligen Concretionen schliesst sich, grésstentheils zu ihnen gehs-
rend, noch eine Rejhe von Concretionsbildungen an, die man wegen
ihres besondern Vorkommens oder ihrer eigenthiimlichen Form zum
Theil mit eigenen Namen belegt hat; obschon solche zufilligen Ge-
staltungen gar wenig Interesse darbieten, seien einige davon erwihnt:

Kunkurs sind Concretionen von Kalk, welche bis zum Durch-
messer mehrerer Fusse anschwellen und in ungeheurer Masse im
Alluvialboden Vorderindiens liegen. (Oberst Sykes in Transact. of
the geol. soc. 1836. 420; Malcolmson ebend. 1840. 546; Newbold
in Edinburgh new philos. journ. XL. 1846. 205; Greenough in
Comptes rendus XL. 1855. 348). Aehnliche Concretionen sah Russ-
egger in den alten Schlammabsitzen des obern blauen Nil in Sennaar
(N. Jahrb. f. Min. 1838. 300); sie sind von kalkig thoniger Masse,
hiufig im Innern hobl und da mit mikroskopischen Krystallen von
kohlensanrem Kalk iiberdrust.

Laukasteine nannte Reichenbach die vielgestalteten Con-
cretionen aus der Gegend von Olomuczan und Blansko in Méhren,
welche aus kohlensaurem Kalk bestehen, der mit Thon und Sand-
koérnchen innig gemengt ist; sie wurden spater von Glocker (Zeit-
schr. d. d. geol. Ges. 1853.V. 638) und sehr ausfithrlich von Reuss
(Jahrb. d. k. k. geol. R.anst. 1854. 690) beschrieben.
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Zu den knolligen Concretionen gehéren auch die sog. Augen-
und Brillensteine, welchen Ehrenberg den Namen Morph o-
lithen (auch Krystalloide, wenig passend, weil diese Gebilde gar
nichts mit Krystallen zu thun haben und nicht einmal krystallihn-
liche Gestalt besitzen) gab (N. Jahrb. f Min. 1840. 679). Es sind
rundliche oder plattgedriickte, nierenférmige Knollen mit concen-
trischen Wiilsten und Ringen umgeben, welche hiufig zu zweien
oder auch mehrern mit einander verwachsen sind. Sie finden sich
zu Denderah in Aegypten.

Achnliche Bildungen sind die bekannten sog. Marlekor
oder Nakkebrsd, welche man vielorts in Schweden, z B. in
der Gegend von Nyképing, von Upsala, antrifft und welche schon
Linné unter dem Namen Tophus ludus anfithrt. Auch Erd-
mann beschrieb sie ausfiihrlich (N. Jahrb. f. Min. 1850. 34 und
Vigledning till Bergarternas Kinnedom 1855.17). Es sind Mergel
von allerlei, oft iiberraschend regelmiissigen Formen, gedrechselten
Dosen, Pfropfen, Scheiben #hnlich, rundlich oder oval, bald einzeln,
bald zu zwei, seltener zu drei verbunden, hiufig von concentrischen
Wiilsten umgeben; manche bestehen aus schaalenférmigen Umbhiil-
lungen, und Erdmann fand, dass bei einem Marlekor aus der Ge-
gend von Nyképing die Mittelniere 56 pct., die nichste 52 pct., der
sussere Mantel nur 44 pct. kohlensauren Kalk enthilt, wihrend das
Thonlager, worin die Marlekor eingebettet sind, keine Spur kohlen-
sauren Kalk besitzt; daneben durchzieht deutliche Schieferung die
ganze Masse der Marlekor. Hieran schliessen sich die von Wilander
aufgefundenen Mergelknollen, welche in einem blauen Thonlager
bei Tunaberg in Schweden liegen und eine #hnliche Gestaltung
zeigen. Nach Quenstedt fehlen dhnliche Bildungen in deutschen Lehm-
bildungen nicht, z.B. bei Caunstadt, wo sie aber viel erdiger sind.

Verwandt sind hiermit die von Lipold (Jahrb. d. k.k. geol.
R.anst. V. 1854. 396) erwihnten Concretionen in einem braunen,
den jurassischen Oberalmer-Schichten angehérenden Kalkstein bei
Hallein. Sie haben einen Kern von Kalkstein, um welchen flache
parallele Hornsteinlagen herumsitzen, so dass die Oberfliche rings-
um gestreift erscheint.

Anzufithren sind hier noch die in einem grauen sandigen
Schieferthon liegenden sog. Imatrasteine von der Stromschnelle
Imatra des die Verbindung zwischen dem Ladoga- und Saima-See
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herstellenden Flusses Wuoxen in Finnland. Es sind rundliche ab-
geplattete oder scheibenfsrmige Concretionen von kohlensaurem
Kalk, vermengt zur Hilfte mit Sand und Thon. Auf jhrer Ober-
fliche verlaufen ringférmige Rippen und Furchen, die sowohl unter
sich als der Schichtung des umhiillenden Gesteins parallel sind.
Hiaufig sind diese platten Knollen zu zweien oder dreien seitlich mit
einander verwachsen, wodurch Gestalten ganz analog den Brillen-
und Augensteinen entstehen. Diese Imatrasteine haben vielseitige
Deutung erfahren. E. Hoffmann (Geognostische Beobachtungen auf
einer Reise von Dorpat nach Abo 1837), Ehrenberg und Virlet
d’Aoust (Bull. d. L. soc. géol. (2) 1845. 11.219 und IV. 27), J. H. Miiller
(N. Jahrb. f. Min. 1861. 304) erkliren sie wohl mit Recht als kalkige
Concentrationen innerhalb des sandigen Schieferthons. Parrot, wel-
cher unnéthiger Weise nach Anzahl der zusammengewachsenen
Knollen monotype, ditype, tritype u. s. w. unterschied, (vgl. Mém.
de l'acad. de St. Petersbourg 1840.V; auch N. Jahrb. f. Min. 1840.
714) sah in ihnen versteinerte bis jetzt unbekannte Weichthiere,
wozu ihn u. a. die petrefactenihnliche Gestalt verleitete. Kutorga
(Geogn. Beobachtungen im siidl. Finnland 1851) halt sie fiir schiefe-
rige Kalksteinfragmente, deren Oberfliche durch Wasser abgeschliffen
sei. Ulex fand in ihnen: kohlensauren Kalk mit wenig Magnesia 51.1;
Kieselsiure 31.8; Thonerde 8.2; Eisenoxyd 6.5; Manganoxydul-
oxyd 2.4. Auch die abgeplatteten zu zwei und zwei durch einen
cylindrischen Stil mit einander verbundenen Kugeln, welche nach
Macculloch in den thonigen Kalksteinen der schottischen Insel Sky
liegen, gehéren hierher.

Plattenformige Conecretionen sind von zwei parallelen,
theils ebenen, theils wellig gebogenen Flichen begrenzt, und keilen
sich an ihren Rindern aus. Faserkalk, Fasergyps, faseriges Stein-
salz erscheinen hiufig in dieser Form. Die plattenformigen Con-
cretionen haben sich entweder von einer ibrer Flichen als Unterfliche
aus gebildet, wobei die sich auf dieser allmihlich zur Form einer
Platte absetzende Substanz die auflagernden Gebirgsmassen in die
Héhe hob, oder sie haben sich von beiden Begrenzungsflichen so
entwickelt, dass die innersten Theile die zuerst gebildeten Absitze
waren. Im letztern Falle sind sie aus zwei symmetrischen Hilften
zusammengesetzt, welche durch eine im Querbruch wohl erkennbare
Linie von einander getrennt sind.
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Bei der Besprechung der Concretionsmassen seien auch die
Gestalten des sog. Tutenkalks, Tutenmergels, Nagelkalks
erwihnt, deren Natur und Bildung noch immer nicht ganz aufge-
klirt ist; es sind spitze Kegel, aus vielen ineinander gesteckten
faserigen Schaalen bestehend mit quer gerunzelter Oberfliche. Diese
kleinen Kegel finden sich immer in grosser Anzahl dicht nebenein-
ander gefiigt und bilden wenig michtige Platten, indem die Spitzen
einander zugekehrt und verschrinkt, die Grundflichen mehr oder
weniger parallel sind. Man kennt sie von Oestringen in Baden,
Waldstetten in Wiirtemberg, sehr ausgezeichnet von Steierdorf bei
Orawitza im Banat, Whitby in Yorkshire, Goérarp in Schonen.
Noggerath fand dieselben Gestaltungen auch im Thonschiefer von
Saarburg. Haidinger versuchte eine Erklirung (Sitzungsber. d.
Wien. Akademie d. W. 1848. 29; vgl. auch Hausmann, Annalen
der Wetterauischen Gesellschaft III. 25).

Wie schon oben hervorgehoben, bildeten sich die alsSecre-
tionsformen erscheinenden accessorischen Bestandmassen immer
innerhalb eines praecexistirenden hohlen Raumes, und zwar in der
Weise, dass dieser Hohlraum gewisse wisserige Ausscheidungen aus
dem umgebenden Gebirge oder fremde Infiltrationen aufnahm, aus
denen die Mineralabsitze vor sich gingen. Es ergibt sich aus dieser
Art der Entstehung, dass die den Wandungen des Hohlraums zu-
niichst liegenden Theile der Secretion die zuerst abgelagerten waren
und dass iberhaupt der ganze Bildungsprocess der Secretion von
aussen nach innen erfolgte. Daher finden sich auch in der Mitte
der Secretionen, in dem innern Theil des oft nicht ginzlich aus-
gefiillten leeren Raumes vielfach ausgebildete Krystalle, deren Spitzen
immer nach innen gewandt sind, wihrend die Enden der die Con-
cretionen gruppenférmig zusammensetzenden Mineralien stets nach
Aussen gekehrt sind. FEin weiterer Unterschied zwischen beiden
Gebilden beruht noch darin, dass an der Zusammensetzung einer
Secretion meistens mehrere, oft zahlreiche Mineralspecies oder Varie-
tdten Theil nehmen, die Concretionen dagegen nur aus einer und der-
selben Substanz bestehen.

Zweierlei Gestaltungen sind es, unter denen die Secretionen
hauptsiichlich auftreten: Mandeln oder Geoden und Triimer
oder Adern: die erstern bilden die Ausfiillung von rundlichen,
die letztern die von spaltenartigen hohlen Riumen.
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Was den Hohlraum anbelangt, in welchem die Mandeln sich
ausgebildet haben, so ist derselbe von verschiedener Entstehung.
Weitaus die meisten Mandeln sind Ausfiillungen eigentlicher Blasen-
riume, derjenigen leeren Riume, welche sich innerhalb der noch
zihen Gesteinsmasse, durch die Expansion der sich in derselben
entwickelnden Gase und Dimpfe ausbildeten. Die Blasenrdume waren
von sehr vielfacher Gestalt: bald kugel-, bald birnférmig, bald
mandelférmig, bald nach einer Richtung langgestreckt schlauch-
férmig, bald an einem, bald an beiden Enden keilférmig zugescharft,
bald ganz unregelmissig gestaltet. In alten Eruptivgesteinen, welche
nach Art der heutigen Laven im teigartigen Fluss gewesen sind,
hat gewdhnlich eine Streckung der Blasenrdume nach der Richtung
der Bewegung stattgefunden. Ebenso wechselnd wie die Gestalt ist
die Grosse der Blasenrdume; ihr Durchmesser schwankt von wenigen
Linien zu mehrern Fussen; gewshnlich pflegt man bloss die kleinern
dieser ausgefiillten Blasenriume Mandeln, die grissern aber Geoden
zu nennen, ohne sich indessen stets streng an diesen Unterschied
zu binden.

Die Mandel- und Geodenriume sind entweder vollstindig oder
nur zum Theil mit fremden Mineralien erfiillt, in welch letzterm
Falle sie in der Mitte einen Hohlraum besitzen. Oft besteht die
ganze Mandel nur aus einer mehr oder weniger dicken Kruste,
welche die Innenwand des Blasenraums iiberzieht. Haufig sind die
Mandeln, zumal die kleinern ginzlich von einem einzigen Mineral
gebildet, bestehen z. B. ganz aus Quarz, Chalcedon oder Kalkspath ;
bei den stetig mit Kalkspath erfiillten Blasenrdumen zeigt sich die
eigenthtimliche Erscheinung, dass diese Kalkspathmasse als ein ein-
ziges Individuum ausgebildet ist, da ihre rhomboedrischen Spal-
tungsrichtungen innerhalb der ganzen Mandel dieselben sind. Anch
Schwerspath findet sich, wiewohl héchst selten als alleinige Aus-
filllungsmasse.

Nicht minder héaufig erfiillen aber mehrere Mineralien oder
mehirere Varietiten desselben Minerals den ehemaligen Hohlraum
je nachdem die einfliessende Lésung ihren Mineralgehalt verinderte.
In diesem Falle stellen die einzelnen verschiedenen Bildungen meistens
concentrische Lagen dar, die oft so fein sind, dass viele hundert
mit einander abwechseln. In sehr schoner Ausbildung zeigen dies
z. B. die Achatmandeln, bei denen zahllose zarte, verschieden ge-
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firbte Achatstreifen in lauter ditnnen fest mit einander verbundenen
concentrischen Schichten iibereinander lagern oder mit Amethyst-
und wasserhellen Quarzlagen abwechseln. Das Innere dieser Achat-
mandeln bietet sehr hiufig eine Krystalldruse, auch eine Stalak-
titendruse dar und die Krystalle, welche so in den innersten Raum
der Mandel hineinragen, sind oft sehr vollstindig, fast um und um
ausgebildet, so dass diese Mandeln eine der ergiebigsten Fund-
stitten wohlkrystallisirter Mineralien sind. Die gewd&hnlichsten der
Mandelmineralien sind: Quarz, Amethyst, Chalcedon, Kalkspath,
Braunspath, Zeolithe, Schwerspath, Griinerde, Delessit. Die im
Tnnern der Mandeln und Geeden befindlichen von den Winden her-
abhingenden Stalaktiten und Stalagmiten haben meistens eine zapfen-
oder keulenférmige Gestalt, und kénnen, die Mandel mag jetzt eine
Lage einnehmen, welche sie will, urspriinglich pur in senkrechter
Richtung gewachsen sein.

Neben den concentrisch-schaaligen Lagen kommen auch hori-
zontal-geschichtete Mineralabsitze in den Mandeln vor. Wihrend
die concentrischen Schichten die Folge der Adhision an den Man-
delwinden sind, wurde der Absatz der parallel-horizontalen haupt-
sichlich unter dem Einfluss der Schwere vermittelt, weshalb die
letztern auch durchschnittlich dicker sind. Der horizontale Absatz
deutet wahrscheinlich darauf hin, dass die Fliissigkeit in grosserer
Menge oder auch in grosserer Verdiinnung in das Mandelinnere
gedrungen war. Schon Leopold von Buch machte darauf anfmerk-
sam, dass horizontale Ablagerungen weder in den Achatmandeln
Deutschlands noch Frankreichs vorkommen, dass dagegen auf den
britischen Inseln und im Norden von Europa iiberall horizontale
Bildungen dieser Art zu beobachten sind. Auch in den ausgezeich-
neten Mandeln von Uruguay sind sie ganz gewdhnlich. Es ist immer-
hin ein eigenthiimlicher Umstand, dass die Horizontalitit der Mine-
ralablagerungen in den Mandeln fiir ganze Linder durchweg aus-
geschlossen erscheint.

Manchmal lassen sich noch in den Mandeln die Wege nach-
weisen, durch welche die mineralbildenden Losungen in das Innere
gelangt sind; man nennt sie Infiltrationséffnungen oder Einspritz-
lécher. Die concentrischen Lagen biegen sich nimlich an solchen
Punkten gegen den Rand der Mandel zu in der Richtung nach
aussen hin um. Bald sind diese Infiltrationséffnungen, deren solche
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Mandeln nicht bloss eine, sondern hiufig mehrere besitzen, von
der eingefiillten Masse ganz geschlossen; alsdann konnte, wenn die
Mandel noch nicht vollstindig gefillt war, wegen der Verstopfung
des Zufuhrcanals, nur eine geringe Quantitit von Lésung mehr
langsam durchschwitzen, welche gerade die prachtvollsten Krystalle
im Innern erzeugte; bald findet man aber auch diese Infiltrations-
16cher noch offen, weil die mineralabsetzenden Wasser nicht reich-
lich genug zuflossen.

Ausser den einfachen Mandeln erscheinen auch solche Ge-
stalten, welche durch ibren Umriss deutlich zeigen, dass sie die
Aupsfillung von zwei, drei und mehr zusammengetretenen Blasen
sind; bei der Bildung dieser Blasen war der Gesteinsteig schon
zu zihe, als dass die benachbarten sich zu einem abgerundeten
Hohlraum vereinigen gekonnt hitten. Wird eine solche zusammen-
gesetzte Mandel durchschnitten, so gewahrt man an der Art der
schichtenweisen Ausfiillung unverkenmbar, dass man nicht zwei oder
mehrere nachtriglich mit einander verbundene Mandeln vor sich
hat, sondern dass die Ausfilllung in einem einzigen zusammen-
hingenden Hohlraum stattfand. Immer ist die Secretionsmasse ziem-
lich scharf von dem umgebenden Gestein getrennt.

Die spiter zu Mandeln ausgefiillten Blasenriume sind haupt-
sichlich in den lkieselsiurearmen Eruptivgesteinen zur Ausbildung
gelangt. Die kieselsiurereichern zeigen keine solche Neigung zur
Bildung von Blasen, deren Ausfiillung iiberdies deshalb nicht so
leicht erfolgte, weil die dazu nothigen léslichen Substanzen in die-
sen Gesteinen in weit geringerer Menge vorhanden waren.

Die Hohlriume, in welchen sich Mandeln ausgebildet haben, kon-
nen aber auch in einigen Fillen dadurch entstanden sein, dass grossere
Krystalle oder einzelne Parthieen aus der Gesteinsmasse ausgewittert
sind. Heymann glaubt, dass der urspriingliche Hohlraum, in welchem
der Absatz der Achatmandeln selbst der Melaphyre stattfand, kein
eigentlicher Blasenraum war, sondern durch das Herauswittern einer
zuerst in Delessit und dann in Grengesit umgewandelten Augitpartie
entstanden ist,

Es erinnert diese Ansicht an die gewiss richtige Meinung von
Jenzsch, dass die Hoblriume im boéhmischen Phonolith durch Aus-
witterung von Hornblende gebildet seien (Zeitschr. d. d. geol. Ges.
VIIL. 37).
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Kjerulf hat solche Beobachtungen am Augitporphyr von Holme-
strand in Norwegen gemacht. Derselbe geht mit seinen scharf ausgebil-
deten Krystallen allmihlich in einen Mandelstein iiber, welcher dadurch
entsteht, dass Kalkspathknollen, von Griinerde umgeben, die Riume
einnehmen, wo frither Augitkrystalle sassen. Die Kalkspathmandeln
deuten durch ihre Form noch oft den urspriinglichen Augitumriss
an. An den Felswinden von Holmestrand lassen sich alle Stufen
der Umwandlung verfolgen, von dem frischen Augit durch den
halbzersetzten, mit Kalkspath im Innern gemischten, bis zu dem
ganz von Kalkspath und Griinerde, seinen Spaltungsproducten ver-
dringten. Kjerulf unterscheidet scharf diese Mandelsteinbildung
von der #chten, in einer Ausfiillung von Blasenriumen bestehenden.
»Wenn man einmal eine Lava an Ort und Stelle gesehen hat, kanr
man in dieser Structur nicht irren.«

Dann kann allerdings kein Zweifel an der Blasenraumnatur
der Mandeln in alten Mandelsteinen obwalten, wenn man, wie dies
bisweilen der Fall ist, nach dem Herauswittern der infiltrirten Mine-
ralien gewahrt, dass ihre Innenwand nach Art der pordsen Laven
verschlackt ist (vgl. Melaphyr).

Tschermak unterscheidet neben eigentlichen Mandeln (solche
in alten Laven und gewissen mandelsteinartigen Basalten), welche
durch Ausfillung praeexistirender Blasenridume entstanden sind,
andere Vorkommnisse (Mandeln in Doleriten, Melaphyren, Diabasen,
Augitporphyren u. s. w.), welche ihre Entstehung einer Zersetzung
von Krystallen, namentlich von Feldspathkrystallen verdanken. Eine
dritte Art von Mandeln soll durch Umwandlung von Geschieben
in Conglomeraten entstehen. Boué hat gegen diese Anschauungen
verschielene Bedenken geiussert. Allgemein hat man diejenigen
Gesteine, welche Mandeln enthalten, Mandelsteine genannt, und
unterscheidet z. B, Basaltmandelstein, Melaphyrmandelstein, Griin-
steinmandelstein.

Ueber Mandeln und Mandelbildung vgl.:
Lasius, Beobachtungen iib. das Harzgebirge. I. Th. Hannov. 1789. 269.
L. v. Buch in Leonhards mineralogisches Taschenbuch 1824. 480.
C. v. Leonhard, Characteristik der Felsarten 1823. 1. 16.
W. Fuchs, Beitrige zur Lehre von den Erzlagerstitten 1846. 35.
J. Noggerath in Haidingers Naturwissenschaftl. Abhandlungen 1849.

IM. 1. 93. ’

Kenngott in Haidingers Berichten 1851. IV. 71.
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Volger, Studien zur Entwicklungsgeschichte der Mineralien 1854.
538. vgl. auch N. Jahrb. f. Min. 1848. 53.

Heymann, Sitzungsber. der niederrh. Ges. f. Nat. u. Heilk. v. 3. Mirz
1863 in Verh. des nat. Ver. v. Rh. u. Westph. 1863. 107.

Kjerulf, Christiania-Silurbecken 1855. 21. 63.

Tschermak, Sitzungsber. d. Wien. Ak. d. W. 1863. XLVIL 102.

Boué ebendas. 1864. XLIX. 249.

Die Trimer oder Adern sind plattenférmige Secretionen
von ebenen oder gekriimmten Flichen begrenzt; sie sind die Aus-
filllungsmassen praeexistirender Spalten und Risse und es wurden
von ihnen, wie bereits erwihnt, die dussersten Theile zuerst, die
innersten Theile zuletzt gebildet. Die von derartigen Secretions-
massen durchzogenen Gesteine heissen geadert. Kalkspath, Braun-
spath, Chalcedon, Quarz, Amethyst treten am vorwaltendsten
innerhalb der Gesteine in solchen Formen auf, welche in Entstehung
und Ausbildung eine grosse Verwandtschaft mit den Erzgingen
zeigen., Sehr hiufig ist ganz analog wie in den Mandeln der innerste
Theil nicht ausgefiillt worden. In diesem Falle sieht man deutlich,
wie die krystallinischen, stengeligen und faserigen Individuen, welche
meistens das Trum zusammensetzen, gegen die Mitte zu in freie
Krystallenden auslaufen, wodurch immer eine mehr oder weniger
scharf ausgeprigte Gliederung desselben in zwei correspondirende
Halften hervortritt. Bei dieser Ausbildungsweise wird man nicht
leicht solche Secretionsmassen mit den in #usserer Form oft &hn-
lichen plattenférmigen Coneretionsmassen verwechseln, Ist dagegen
der ganze Spaltenraum vollstindig ausgefiillt worden und beriihren
sich die beiden Hilften, so sind sie meist so innig verwachsen,
dass die symmetrische Zweitheilung nicht so wohl hervortritt. Was
die Dimensionen dieser Bildungen betrifft, so wechsélt ihre Dicke
von der des Papiers bis zu vielen Zollen; je grosser ihre Diinne
ist, desto geringer ist gewdhnlich ihre Ausdehnung in die Linge.
An ihren Enden keilen sie sich meistens aus.

Ausserdem gibt es noch andere ganz ungestalte Secretions-
massen, welche man unter dem Namen Nester begreift; sie sind
innerhalb ginzlich unregelmissig geformter Hohlriume zum Absatz
gelangt und entweder vollstéindig aus krystallinischen Bildungen
zusammengesetzt oder als Drusen ausgebildet. Manchmal sind sie
von Mandeln und Geoden kaum zu unterscheiden, gewohnlich indessen
nicht so scharf vom umschliessenden Gestein getrennt.
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Ausser den Concretionen und Secretionen, welche sich inmer-
halb des Gesteins gebildet haben, gibt es noch andere accessorische
Bestandmassen, welche als fremde Korper bei der Bildung des
Gesteins in dessen Masse eingehillt sind. Dazu gehoren die
Einschlisse fremdartiger Gesteine in krystallinischen Ge-
steinen; go enthilt z. B. der Granit nicht selten Bruchstiicke von
Gneiss, Glimmerschiefer, der Basalt solche von Sandstein, Kalkstein
u.s. w. in seiner Masse eingeschlossen. Von der mannichfaltigen
Form und Beschaffenheit solcher Einschliisse wird bei den einzelnen
Vorkommnissen derselben eingehender die Rede sein; sie sind bald
von dem umschliessenden Gestein scharf getrennt, bald verfliesst
ihre Masse in dasselbe; bald sind sie noch in ihrem urspriinglichen
Zustande, bald haben sie eigenthiimliche Umwandlungen erlitten.

Dazu sind ferner zu rechnen die Ueberreste von orga-
nischen Korpern, welche sich innerhalb der Gesteine und zwar
sowohl der krystallinisckten, als porodinen, als (namentlich) der kla-
stischen eingeschlossen finden; z.B. Muscheln, Schnecken, Korallen
in Kalksteinen, Sandsteinen und der Grauwacke, fossiles Holz im
Opal; manchmal sind diese Einschliisse von Organismenresten in
iiberaus grosser Menge in den Gesteinen vorhanden. Dieselben bieten
sich entweder im versteinerten oder vererzten Zustande dar, je nach-
dem die organische Substanz durch (vorwiegend) Kalkspath und
Kieselsdure oder durch Eisenkies und andere Schwefelmetalle ver-
dringt erscheint.

Die Farbe der Gesteine hingt natiirlicherweise auf das in-
nigste mit derjenigen der mineralischen Bestandtheile zusammen.
Gleichartig gemengte Gesteine ohne accessorische Gemengtheile
stellen sich meist als einfarbig dar, ebenso die ungleichartigen,
kryptokrystallinischen Gesteine, da bei ihnen die krystallinischen
Individuen zu klein sind, um ihre Farbenverschiedenheit hervor-
treten zu lassen; dasselbe ist bei den kryptoklastischen Gesteirien
der Fall. Die deutlich gemengten ungleichartigen Gesteine besitzen
aber meistens eine getiipfelte, gesprenkelte, gefleckte Farbenzeich-
nung. Waltet ein Gemengtheil besonders vor, so bestimmt dieser
den Totaleindruck der Gesteinsfarbe; so erscheint z. B. mancher
Granit als fleischrothe Masse, wenn der fleischrothe Orthoklas den
graulichen Quarz und silberweissen Glimmer zuriickdringt.

Bei manchem Gestein tritt die Farbe der zusammensetzenden
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Mineralien nicht bestimmt hervor, weil ausser denselben noch #us-
serst fein vertheilte mineralische Substanzen dasselbe durch und
durch imprigniren und ihm ihre Farbe mittheilen. Sehr kleine
staubartige Partikeln von Graphit, Chlorit, Eisenoxyd, auch Bitu-
men sind es namentlich, welche einen solchen Einfluss ausiiben. So
erscheinen Kalksteine, Gyps, Steinsalz, welche an sich weiss oder
farblos sind, manchmal durch Bitumen grau oder graulichschwarz
gefirbt. Graphit firbt ebenfalls dunkelgrau bis schwarz. Durch
Eisenoxyd sind manche Kalksteine und Sandsteine roth gefirbt; eine
reichliche Beimengung von feinvertheiltem Chlorit bringt eine
schmutzig griine Farbe der Gesteine hervor, wie sie z. B. die sog.

Griinsteine zeigen.

Ueberginge der Gesteine.

Wihrend die einfachen Mineralien als bestimmt individualisirte
Korper in ihrer Gestaltung und Zusammensetzung eine Bestindig-
keit aufweisen, fehlt diese den Gesteinen; den gleichartig gemengten
Gesteinen wird, obwohl sie nur Aggregate derselben bestindigen
Mineralspecies sind, durch die hiufig eintretenden accessorischen
Gemengtheile ein unbestimmter schwankender Character aufgedriickt ;
dass sich fir die ungleichartig gemengten Gesteine der Begriff einer
unverinderlichen fixirten Species noch viel weniger festhalten lisst,
ist einleuchtend. Keines der Gesteine besitzt so diese abgeschlos-
sene selbstindige Einheit der Art, welche in der Mineralogie vor-
herrschend ist: sie sind nach verschiedenen Richtungen hin durch
Ueberginge mit einander verbunden. Diese Ueberginge finden
indessen nicht nach allen Richtungen statt, sondern kommen nur
innerhalb gewisser, allerdings weit ansgedehnter Gesteinsgruppen
vor, welche aber von andern Gruppen scharf getrennt sind.

Die Ueberginge, welche die krystallinischen Gesteine zeigen,
werden durch Verinderung einerseits ihrer Gemengtheile, anderer-
seits ihres Gefiiges vermittelt; die in diesen Beziehungen sich ein-
stellenden Fille sind folgende:

a) Zu den Gemengtheilen eines Gesteins tritt ein neuer hinzu;
so geht der Glimmerschiefer in Gneiss iber, indem zu seinen Ge-
mengtheilen (Glimmer und Quarz) Feldspath eintritt; aus Quarzit
entsteht Glimmerschiefer durch allmihliche Aufnahme von Glimmer.
Einfache Gesteine gehen hierdurch in bindre, diese in terniire iiber.
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b) Ein Gemengtheil wird unverhiltnissmissig vorwaltend.
Wenn im Gneiss der Feldspath quantitativ sehr zunimmt, so wird
der Uebergang in Granit vermittelt; umgekehrt geht der Granit in
Gneiss tiber durch allmihliches Vorherrschendwerden des Glimmers.

¢) Ein Gemengtheil tritt allmahlich zuriick und verschwindet
ganz aus dem Gestein; so wird der Gneiss, der aus Feldspath,
Quarz und Glimmer zusammengesetzt ist, durch die fortwihrende
Abnahme des Feldspaths zu Glimmerschiefer, der Glimmerschiefer
geht durch das Zuriicktreten des Glimmers in Quarzit iiber; es ist
dies natiirlich derselbe Fall wie a, nur in einer entgegengesetzten
Richtung aufgefasst. Ternire Gesteine verwandeln sich auf diesem
Wege in bindre, diese in einfache.

d) Ein neuer Gemengtheil tritt hinzu auf Kosten eines an-
dern. So geht manchmal der Granit in einen Syenitgranit iiber,
indem Hornblende in das Gestein eintritt und zu gleicher Zeit der
Glimmer daraus verschwindet. Dadurch entstehen Mischlingsge-
steine, welche die Bestandtheile der beiden Endglieder vereinigen.

Bei den durch Wechsel des Gefiiges vermittelten Uebergiin-
gen erleidet die Natur der Gemengtheile keine wesentliche Aen-
derung ; sie bilden sich in folgender Weise aus:

e) Die kérnigen Gemengtheile eines Gesteins werden allmih-
lich so feinkérnig, dass das Gestein dicht erscheint; dadurch gehen
deutlich gemengte Gesteine in scheinbar einfache iiber, z. B. Dolerit
in Basalt, Diabas in Aphanit.

f) Einige Gemengtheile erhalten eine parallele Anordnung ;
so wird durch die Streckung des Glimmers der Uebergang von
Granit in Gneiss vermittelt.

g) Ein schieferiges Gestein wird dadurch, dass die Parallelitat
der zugleich grésser werdenden Gemengtheile verschwindet, zu einem
kornigen, z. B. Dioritschiefer in Diorit.

h) In einem dichten, kérnigen oder schieferigen Gestein treten
einzelne Gemengtheile in gréssern ausgebildeten Krystallen hervor,
wodurch der Uebergang zu Porphyren und porphyrartigen Gestei-
nen vermittelt wird. FEine ihnliche Erscheinung wird hervorge-
bracht, indem in einem kérnigen Gestein ein Theil der Gemeng-
theile zu einer dichten Masse zusammentritt.

Die Ueberginge, welche zwischen den Gesteinen auf diese
Weise sich darbieten, haben sich theils urspriinglich bei der Ent-



96 Ueberginge der Gesteine.

stehung derselben ausgebildet, theils sind sie im Laufe der Zeit
durch eine allmihliche Umiinderung der Substanz oder Gruppirung
der Gemengtheile hervorgebracht. Ob der eine oder andere Fall
vorliegt, lasst sich sehr haufig nicht mit voller Gewissheit entscheiden.

Manchmal finden sich eigenthiimliche Uebergiinge aus krystal-
linischen Gesteinen in klastische, die meistens in einer Breccien-
oder Conglomeratbildung bestehen.

Die Uebergéinge der klastischen Gesteine unter sich finden
hauptsiichlich in zweierlei Weise statt, einerseits durch die Grosse,
andererseits durch die mineralogische oder petrographische Natur
der sie zusammensetzenden Fragmente. In der wechselnden Grosse
der letztern ist z. B. der Uebergang eines Conglomerates in einen
Sandstein begriindet, in der wechselnden Natur derselben z. B. der
Uebergang einer Breccie, welche aus Fragmenten von Granit und
Gneiss besteht, in eine solche, welche nur aus Fragmenten der letz-
tern Gebirgsart zusammengesetzt ist.

Aus dieser Vielseitigkeit der Ueberginge geht mit Klarheit
die grosse Schwierigkeit hervor, welche sich einer genauen Ge-
steinsbestimmung entgegenstellt. Zahlreiche derartige vermittelnde
Uebergangsgesteine tragen in solcher Weise die Kennzeichen der
beiden wohlcharacterisirten Endglieder an sich, dass die Entschei-
dung, wozu man sie zu rechnen habe, in den meisten Fillen nicht
nur schwierig, sondern nahezu unméglich ist. Auch durch die Be-
trachtung dieser Ueberginge erhellt es, was sich noch auf vielen
andern Wegen ergibt, dass nicht jede dieser unzihligen Variationen
mit einem bestimmten Namen bezeichnet werden, sondern dass ein
solcher nur einer bestimmt characterisirten Gesteinsart ertheilt
werden kann, um die als Mittelpunkt sich andere Gesteine schaa-
ren, welche sich in threm Wesen immer mehr von ihr entfernen, bis
sie endlich in den Bereich eines andern Mittelpunktes fallen. Die
Definitionen der einzelnen Gesteinsarten diirfen daher einer gewissen
Elasticitdt nicht entbehren,

Urspriinglicher und umgewandelter Zustand der Gesteine.
Virkende Ursache bei der Umwandlung.

Wihrend manche Gesteine sich noch in demselben oder we-
nigstens fast demselben Zustande befinden, welchen sie nach ihrer
Ablagerung und Verfestigung angenommen haben, hat vielleicht der
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grossere Theil derselben durch Einfliisse verschiedener Art eine
mehr oder weniger tief eingreifende Verinderung, sei es der Masse,
sei es der Textur nach, oder auch in beiden Beziehungen zugleich
erfahren. Diese Umwandlungen, denen im Laufe der Zeit ein Ge-
stein unterlegen ist, konnen hier nur von einem ganz allgemeinen
Gesichtspunkte aus betrachtet werden; bei der Beschreibung der
einzelnen Gesteine miissen diese Processe einer nihern Erérterung
unterzogen werden. Manche Gesteine, welche man als eigenthiim-
liche zu betrachten pflegt, stellen sich als blosse Stadien der Um-
wandlung dar.

Die Vorgiinge bei der Umwandlung der Gesteine sind nament-
lich folgende :

Umwandlung oder Zersetzung durch gewohnliche Verwitterung,
welche vorwiegend durch die Wirkung der Atmosphirilien hervor-
gebracht wird; sie ist in allen Stadien zu beobachten, bald nur
auf die Gesteinsoberfliiche beschrinkt und sich als eine leichte Blei-
chung oder Firbung der Gesteinsmasse darstellend, bald auf den
Fugen und Kliiften derselben tiefer eindringend und die Bestand-
theile in erdige Massen umwandelnd, bald ganze Gesteinsmassen
erfassend, um aus denselben allmihlich einen lockern Gruss zu bil-
den. Hauptsichlich sind es Feldspathgesteine, welche solchen Pro-
cessen unterworfen sind; hier finden nach der Beschaffenheit und
der Textur der Gesteine manche Verschiedenheiten statt, Kaum
davon zu Trennen sind die

Umwandlungen durch hydrochemische Processe, solche, welche
nach chemischen Gesetzen durch das Wasser hervorgebracht werden,
mag es das Tagewasser von gewdhnlicher Beschaffenheit, mag es
mit fremden Stoflfen beladen sein, mag es sich endlich im erhitzten
Zustande befinden. Hierhin gehéren z. B. die Umwandlung von An-
hydrit in Gyps, von Kalkstein in Dolomit, von dichtem Kalkstein
in kérnigen Marmor, von IKisenspath in Brauneisenstein, die Ver-
kieselung und Metallisirung der Gesteine, die Umkrystallisirung der
Thonschiefer in Thonglimmerschiefer, die Bildung des Palagonit aus
Tuffen, die Umwandlung mancher Gesteine in Serpentin und andere
Vorgiinge, welche allessmmt von grosser Bedeutung sind und im
Verlauf zu manchen Betrachtungen und Untersuchungen Anlass bieten
werden,

Umwandlungen durch vulkanische Gase und Dampfe (nament-
Zirkel, Petrographie. I. 7
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lich heisse Wasserdimpfe, Schwefelwasserstoff, Kohlensiure, auch
Salzsiure), wie sie in vulkanischen Gegenden vor sich gehen; ein
derartiger Process ist z. B. die Umwandlung von Kalkstein in Gyps
durch Exhalationen von Schwefelwasserstofigas.

Umwandlung, welche manche Gesteine im Contact mit pyro-
genen Eruptivmassen erlitten haben; sie beruht in einer Frittung,
Verglasung, Verinderung zu einer porcellanartigen Masse, in einer
Umschmelzung, Vercoakung, prismatischen Absonderung und ist z. B.
in der Nachbarschaft von Laven ersichtlich. Damit ist zu ver-
gleichen die

Umwandlung durch Kohlenbrinde, welche sich ebenfalls in
einer Roéstung, Frittung, Verglasung, Verschlackung ausspricht,
z. B. bei den Porcellaniten.

Absonderung der Gesteine.

Innerhalb sehr zahlreicher Gebirgsmassen lassen sich Zerklaf-
tungen und Spalten beobachten, wodurch sie in Gesteinskérper von
verschiedener, oft regelmissiger Gestalt und verschieden angeordneter
Gruppirung getrennt, abgesondert sind. Die allgemeine Ursache
dieser Absonderung ist die innere Contraction. Bei einer weichen
plastischen Masse, welche allmihlich in den festen Zustand iibergeht,
tritt eine Verminderung des Volums, ein Schwinden der Masse ein. Mag
die Masse eine geschmolzene sein oder ein, sei es chemisches, sei
es mechanisches Sediment, ihr Festwerden ist mit einer Contraction
verbunden und nur der Weg, auf welchem die Erscheinung vor
sich geht, ist ein verschiedener; bei der geschmolzenen Masse ist
es Erkaltung, bei dem feuchten Sediment Eintrocknung, wodurch
die Zusammenziehung hervorgerufen wird.

Es werden im Folgenden zuvor die Gesteinskdrperformen, die
sich hier darbieten, beschrieben und daran allgemeinere Betrach-
tungen gekniipft werden. Die Absonderungsformen sind sowohl von
der mineralogischen als chemischen Beschaffenheit der Gesteine un-
abhingige Erscheinungen.

3. Kugelige und sphiroidische Absonderungen. Der
Durchmesser der dadurch hervorgerufenen vollkommen kugeligen
und mehr oder weniger abgeplatteten oder gestreckten Gesteins-
kérper schwankt von dem Bruchtheil eines Zolls bis zu mehrern
Fussen. Sie kommen oft vereinzelt in der Gesteinsmasse vor, welche
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sonst nicht abgesondert erscheint und zeigen sich dann in ihrer
vollkommensten Aushildung als reine Kugeln; nehmen aber diese
kugeligen und sphéroidischen Absonderungen an Zahl zu und riicken
sie so dicht zusammen, dass sie sich beriihren miissen, so ist ihr
Umriss meistens unregelmissig und verdriickt, wodurch polyedrische
Gestalten entstehen. In den meisten Fillen sind diese Kugeln con-
centrisch - schaalig ausgebildet, hiufig auch die Gemengtheile in
eigenthiimlicher Weise gruppirt, oft steckt im Innern ein fester Kern.
Wie alle Absonderungsformen, so pflegt auch die kugelige durch
die Verwitterung deutlicher hervorzutreten, und sowohl der Um-
riss der Gesteinssphiroide, als ihre concentrisch-schaalige Zusammen-
setzung lasst sich meistens an verwitterten Gesteinen besser erkennen.

Die kugelige Absonderung ist sehr zahlreichen und sebr ver-
schiedenen Gesteinen eigen, in der Regel indessen nur solchen,
welche keine schieferige Textur besitzen; sie wird bei der speciellen
Beschreibung derselben eingehender besprochen werden und hier
mag es geniigen, nur kurz einige ausgezeichnete Vorkommnisse der-
selben allgemein zu erwdhnen. In manchen Massen von verwitterten
Griinsteinen (Nassau, Fichtelgebirge) und Basalten ist die kugel-
férmige Absonderung so ausgeprigt, dass das Gestein das Aussehen
bat, als ob es aus grossen Kanonenkugeln zusammengesetzt sei.
Bei Chiajo di Luna auf den Ponzainseln im Mittelmeer ist der
Trachyt nach Poulett Scrope (Tranms. of the geol. soc. (2) II. 205)
in Kugeln abgesondert, deren Durchmesser von wenigen Zollen bis
zu mehrern Fussen schwankt und welche im verwitterten Zustande
in zahlreiche sich zwiebelférmig umbiillende Schaalen auseinander-
fallen; auch bei dem Trachytvorkommen von Welcherath bei Adenau
in der Eifel finden sich ausgezeichnet ‘regelmissig und scharf ge-
rundete Trachytkugeln bis zu 2 Fuss Durchmesser (Zeitschr. d. d.
geol. Ges. 1859. 517.); auf Lipari ist nach Fr. Hoffmann am Higel
Alle Croci die Lava in concentrisch-schaalige Kugeln abgesondert.
Bei den Porphyren und Graniten ist diese Absonderungsform eben-
falls eine haufige Erscheinung, die sich z. B. bei dem letztern Ge-
stein in allervollkommenster Weise im Riesengebirge (nach L. v. Buch
und G. Rose), im Fichtelgebirge (nach Goldfuss und Bischof), in
Brasilien (nach v. Eschwege) zeigt. An der Grauwacke fand Nogge-
rath bei Ehrenbreitstein gegeniiber Coblenz, Horner bei Binfords
in der Grafschaft Somerset, Hausmann bei der Frankenscharner
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Hitte im Harz ausgezeichnete Kugelbildung. Auch Kalksteine,
Gypse, Sandsteine (bei Commern in der Eifel) zeigen an manchen
Punkten ihres Vorkommens mehr oder weniger vollkommene Kugel-
bildung. Freilich kénnen bei diesen Processen neben der Contraction
noch andere Krifte mitgewirkt haben.

Bei der plattenférmigen Absonderung ist das Gestein
in tafelartige, parallele Platten zerspalten. Die Flichen der Platten
sind gewdhnlich eben, bisweilen etwas gekriimmt, in welchem Falle
man die Absonderung eine krummschaalige oder krummflichige
nennt. Gewdshnlich haben die Platten keine bedeutende seitliche
Erstreckung, sondern werden in kurzer Ausdebnung von Rand-
flichen begrenzt, oder verlieren sich seitlich in das unabgesonderte
massige Gestein. Wir werden spiiter sehen, wie in geschichteten
Gesteinen durch Zerkliiftungen, welche mehr oder weniger senk-
recht auf den Schichtungsflichen stehen, #hnliche plattenférmige
Gestalten erzeugt werden. Besitzen die Platten eine betrichtliche
Ausdehnung in Linge und Breite bei bedeutenderer Dicke, so nennt
man diese Absonderungsform die bank{6rmige. Basalte (Werner's
Tafelbasalt; am Rattenstein bei Rittersdorf sind die Basaltplatten
so diinn, dass man sie anstatt eiserner Bleche benutzt), Porphyre
(z. B. in dem sichsischen Porphyrterritorium von Geithain, Colditz,
Leissnig und Grimma), Phonolithe (deren Platten am Mont Dor
gelbst zum Dachdecken verwendet werden), Trachyte (z. B. in Island)
sind an manchen Orten in ausgezeichnete Platten abgesondert. Auch
Granite, Syenite, Serpentine lassen hier und da diese Absonderungs-
formen, namentlich die bankférmige erkennen.

Die siulenférmige Absonderung besteht darin, dass das
Gestein in mehrseitige Siulen zerkliiftet ist. Das Verhiltniss der
Lange zur Dicke ist sehr wechselnd, immer aber ist die erstere
bedeutend grosser, als die letztere. Die Siulen sind oft ziemlich
regelmissig sechsseitig ausgebildet, doch, kommen im Allgemeinen
drei- bis neunseitige Siulen vor. Sehr diinne Siulen nennt man
auch Stengel oder Stifte, sehr dicke dagegen, welche meistens
weniger regelmissige Gestalt besitzen, Pfeiler. Es ergibt sich,
dass die Winkel unter welchen die Sdulenflichen zusammenstossen,
unter sich ungleich und wechselnd sind; durch den bisweilen zu-
fillig vorkommenden reguliren sechsseitigen Umriss verleitet, hat
man die Siulen frither als wirkliche Gesteinskrystalle betrachtet.
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Die Linge der Siulen ist im Allgemeinen sehr schwankend,
an den einzeluen Vorkommnissen indessen sich stets mehr oder
weniger gleichbleibend. An der schottischen Felseninsel Ailsa im
Eingange in den Frith of Clyde sah Macculioch Syenitsiulen von
400 Fuss Hohe; die prachtvollen Colonnaden der Fingalshohle auf
der schottischen Insel Staffa, der islindischen Kiste bei Stapi, des
Riesendemmes (Giants causeway) bei Antrim in Irland, des Palli-
sadenfelsens am Hudsonflusse in Nordamerica ragen ebenfalls zu
gewaltiger Hohe empor, letztere bis zu 200 F. Ebenso wechselnd
ist die Dicke der siulenférmigen Absonderungen. Die Dicke der
zierlichen Trachytsiulchen des Baulabergs in Island sinkt bis zu
der eines Fingers herab, die schlanken Basaltsiulen des Mende-
bergs bei Linz am Rhein sind oft nur 4 Zoll dick, dagegen kennt
man auch michtige Pfeiler von der Dicke von 10—15 Fuss.

Siulenformige Absonderung zeigt besonders schon der Basalt.
Ausser den erwihnten Vorkommnissen sind u. a. noch durch pracht-
volle Basaltsdulengruppen ausgezeichnet: der Scheidskopf bei Re-
magen am Rhein, der Bildstein bei Lauterbach am Vogelsgebirge,
der Scheibenberg bei Annaberg in Sachsen, das Roncathal nord-
westlich von Vicenza, die Roche de Bonnevie iiber Murat am Cantal
emporragend, die Chaussée des Géants bei Antraigues westlich von
Privas im Dép. der Ardéche. Auch die Porphyre finden sich hier
und da in die regelmissigsten und schénsten Sdulen abgesondert
(z. B. die Altenhainer Kuppe bei Frankenberg in Sachsen, der Wilden-
berg bei Schonau unweit Kupferberg in Schlesien). Méachtige und
ausgezeichnete Pfeiler von Granit ragen an der Kiiste Cornwalls
empor, am Cap Landsend, am Pordemnack Point, am Tol-Redn-
Penwith, in allem #hnlich den Basaltcolonnaden der Faréer. Die-
selbe Absonderungsform zeigen, wenn auch in minderer Vollkommen-
heit die Griinsteine und Trachyte, ausgezeichnete Beispiele liefern
die Laven.

In den sedimentiren Gesteinen ist ‘die siulenférmige Abson-
derung weniger hiufig, doch gibt es auch hier deutliche Fille;
bekannt ist die siulenférmige Zerkliftung beim tertidren Gyps des
Montmartre bei Paris, diejenige der als Septarien bezeichneten
Mergelconcretionen (vgl. 8. 83); mehrere Hiigel des bunten Sand-
steins bei Olioules unweit Toulon sind in sehr regelmissige Séulen
abgesondert (Bull. d. 1. soc. géol. XIII. p. 375). Wihrend Dbei diesen
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Erscheinungen die Sdulen durch das Eintrocknen der Masse ge-
bildet zu sein scheinen, kennt man andere Vorkommnisse, wo durch
eine cingetretene Erhitzung und nachfolgende Erkaltung eine Zer-
kliftung in Sdulen hervorgerufen worden is, #hnlich wie die in
dem angeziindeten Coaksofen zusammengebackenen Steinkohlen,
wenn sie beim Erloschen des Feuers erkalten, sich in kleine Siulen
zerspalten, oder wie die Gestellsteine, die an den Schmelzraum der
Metallhiitten grenzen, ebenfalls beim Erkalten durch Risse in Sdulen
zerkliiftet werden. In ganz derselben Weise sind die vom Basalt
des Wildensteins bei Biidingen am Vogelsgebirge umbhiillten rothen
Sandsteinblécke in unregelmissige Saulen von der Dicke eines Fingers
bis zu der eines Armes zerspalten. Die Thoneisensteine, welche an
die in Brand gerathenen nordbshmischen Braunkohlenlager an-
grenzen, erscheinen ebenfalls in die zierlichsten Sidulchen abgeson-
dert. Am Mittelbach im Siebengebirge ist das Trachytconglomerat
von einem Basaltgange durchsetzt und die angrenzenden Theile be-
stehen aus lauter dinnen oft nur fingerdicken Siulchen. Ein be-
rihmtes Beispiel liefert in dieser Bezichung die Braunkokle des
Meissner bei Gross-Almerode in Hessen, welche im Contact mit
einer iiberdeckenden Basaltkuppe in stangenférmige, merkwiirdig
regelmiissige Stiicke zerkliiftet erscheint.

Hochst manchfacher Art ist die Gruppirung der Siulen; bald
stehen sie senkrecht, bald liegen sie horizontal, bald sind sie unter
irgend einem Winkel geneigt; hier laufen sie einander parallel,
dort divergiren sie biischel- oder strahlenférmig; an einem Orte
sind sie gerade gestreckt, an einem andern kahnférmig gekriimmt,
an dem Unkeler Steinbruche bei Oberwinter am Rhein war frither
sogar eine Gruppe von S formig gebogenen Basaltsiulen zu be-
obachten; letztere Erscheinung bietet auch der Basaltfels von Ma-
tawac auf Tahiti dar.

Durch alle diese verschiedenen Gruppirungen zieht sich das
eine Gesetz hindurch, dass die siulenférmige Absonderung immer
auf der Verdunstungs- oder Erkaltungsfliche senkrecht steht. Die
sdulenférmige Zerspaltung, welche eine eintrocknende Thonmasse
erleidet, geht von der Oberfliche aus und findet senkrecht auf
dieselbe statt. In den horizontal ausgebreiteten Lagern eruptiver
Gesteine, z, B. von Lava oder Basalt, stehen die Siulen senkrecht,

in Gingen hingegen, die von senkrechten Winden eingeschlossen
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werden, von welchen die Erstarrung ausging, liegen die Séulen hori-
zontal, wie iibereinander geschichtete Holzscheite. In Island sieht
man bisweilen (bei Fornihvammr an der Nordrd und am Fuss des
Vindfjallbjarg am Vopnarfjordr) wie an der Stelle, wo ein senk-
recht emporsteigender Basaltgang sich umbiegt und seine Masse
sich zu einem horizontalen Lager ausbreitet, die Siulen mit einer
vollkommen radienartigen Stellung der Curve des Ganges folgend
aus der horizontalen Lage in die verticale iibergehen. Interessant
ist der »Rocken und Spindel« genannte Felsen siidlich von St. An-
drews in Schottland, welchen Lyell beschreibt ; er besteht aus einer
hohen Tuffsiule, an deren Fuss sich eine im Durchschnitt rund-
liche Gangmasse von Griinstein befindet; sie ist in der Weise ab-
gesondert, dass die ungefdhr 12 Fuss langen Siéulen von einem
Centrum ausstrahlen, und wie die Speichen eines Rades aussehen.
Auch an der schroffen Roche de la Sanadoire im Mont Dor di-
vergiren die Phonolithsiulen wie Speichen eines Rades. An dem
michtigen Basaltgang des Werregotsch im Elbthal bei Aussig, der
Ruine Schreckenstein gegeniiber, biegen sich die Siulen von den
beiden Saalbindern her gegen die Mitte des Ganges aufwirts und
stossen dort unter einem spitzen Winkel zusammen, so dass der
Durchschnitt der Fahne einer Feder zu vergleichen ist. Die kegel-
férmigen oder glockenformigen Bergkuppen zeigen eine nach dem
Gipfel convergirende oder von dem Innern aus nach allen Punkten
der Oberfliche hinlaufende, oder im Durchschnitt ficherihnliche
Gruppirung der Siulen. Wenn an sehr zablreichen Bergkuppen
die Stellung der S#iulen nicht regelmissig senkrecht auf der Ober-
fliche steht und auch sonst die Richtung der Sdulen einer strengen
Ordnung entbehrt, so muss man bedenken, dass die jetzigen Berg-
contouren von den ehemaligen ohne Zweifel manchmal bedeutend
abweichen.

Sehr lange Ssulen bieten meist die Erscheinung einer Glie-
derung dar, d.h. sie sind durch Querkliifte in einzelne kurze Stiicke
getheilt, Am hiufigsten sind die Enden dieser Glieder mit ebenen
Flichen versehen, welche rechtwinklig auf den Seitenflichen der
Sdulen stehen; manchmal aber sind die Enden krummflichig, indem
jedes einzelne Glied eine concave und eine convexe Endfliche be-
sitzt; die rundlichen Vertiefungen und Erhabenheiten zweier un-
mittelbar auf einander folgenden Glieder passen alsdann ineinander.
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Sehr ausgezeichnet zeigt sich diese Erscheinung an den Basaltsiulen
des beriihmten Riesendammes (Giants causeway) in der irlindischen
Grafschaft Antrim und an den schonen Basaltsidulen auf der Kuppe
der Landskron bei Ahrweiler (Rheinpreussen), in welche die Sa-
kristei der Kapelle eingehauen ist. Die Coneavitit findet sich meistens
am obern Ende der einzelnen’ Glieder und dabei sind manchmal
die Seitenkanten derselben aufwirts in zahnartige Spitzen ausge-
zogen, welche die convexe Unterfliche des obern Gliedes umfassen.
Die Basaltsiulen der Casseler Ley bei Obercassel nordlich vom
Siebengebirge bieten nach Néggeraths Beobachtung die Eigenthiim-
lichkeit dar, dass sie aus lauter abgestumpften Doppelpyramiden
von geringer Hohe bestehen, welche senkrecht iiber einander an-
georduet sind. FEine jede Siule zeigt dadurch an den Seiten ab-
wechselnd ein- und ausspringende Winkel und diese passen bei den
angrinzenden Siulen immer auf das regelmissigste in einander
(Notizen aus dem Gebiete der Natur- und Heilkunde VIII. 1848. 151).
An einigen Orten sind auch die Siulen vollstindig aus aufeinander-
liegenden Kugeln oder Sphiroiden zasammengesetzt; ein bekanntes
Beispiel fitr diese eigenthiimliche Absonderung liefert die sog. Kise-
grotte bei Bertrich in der Eifel, wo die senkrechten Siulen eines
Lavastromes von dichtem Basalt aus iibereinander gethiirmten etwas
abgeplatteten Sphiroiden bestehen, deren Gestalt einem hollindi-
schen Kise nicht unéhnlich ist. Die Kugeln besitzen eine concen-
trisch-schaalige Structur und die Verwitterung rundet ihren Umnriss
mehr ab. Aechnliches zeigt, wenn auch weniger deutlich, der Eckards-
berg bei Zittan, der Hornberg bei Carlsbad.

Oft sind die einzelnen Siulenglieder so kurz, dass sie nur
mehr oder weniger dicke Platten darstellen, welche mitunter nicht
rechtwinklig anf die Siiulenaxe stehen, sondern dieselbe unter irgend
einem schiefen Winkel durchsetzen. Als eine mit dieser platten-
formigen Zerkliiftung der Sdulen zusammenhingende Erscheinung
ist es auch wohl zu betrachten, dass manche Siulen mit einer aus-
gezeichneten transversalen Paralleltextur versehen sind; die Ver-
witterung lisst auch diese besser hervortreten und es losen sich
oft papierdiinne Schaalen ab; manchmal kommt auch durch die-
selbe eine verschiedene, in welligen Linien gekriuselte Farben-
streifung im Siulengestein zum Vorschein. Néggerath beobachtete
an der sog. Mihlsteinlava (Nephelinitlava) von Niedermendig unweit
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des Lacher-Sees, dass die dortigen miichtigen Siulen, welche die
Steinbriiche in der Tiefe zeigen, sich nach oben in diinnere Séulen
zertheilen, welche sich noch weiter aufwirts abermals gabeln; bei
dieser longitudinalen Zerkliiftung der Siulen bleiben die Axen der
einzelnen Siulendiste dennoch so viel als moglich einander parallel.

An dem Andesit des Stenzelbergs im Siebengebirge kommt
eine cylinderformige Absonderung vor. Es finden sich dort hohe
colossale Cylinder-Siulen, die aus concentrisch sich umbhiillenden
Schaalen bestehen und das Innere von kantigen Séulen bilden
(Noggerath, das Geb. in Rheinl. -Westphalen IV. 359). Auch an
der Trachytkuppe Freienhiuschen bei Kelberg in der Eifel erscheinen
regelméssige cylindrische Sdulen von 1-—14 Fuss Durchmesser
(Zirkel in Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1859. 516).

Die parallelepipedische Absonderung wird dadurch
hervorgebracht, dass drei Kluftsysteme sich fast rechtwinklig durch-
schneiden; sind die Abstinde derselben weit, so dass das Gestein
durch sie in grosse mehr oder weniger cubische Massen abgeson-
dert erscheint, so nennt man diese. Absonderungsform auch die
quaderformige. Eine solche parallelepipedische Absonderung
zeigt z. B. unter den massigen Gesteinen ausgezeichnet der Granit;
wenn die den Kliiften folgende Verwitterung die Kanten und Ecken
der abgesonderten Parallelepipede angreift und zerstort, so entstehen
dadurch etwas gerundete Gesteinsmassen, welche »wollsackihnlich«
iibereinander gethiirmt sind (Louisenburg bei Wunsiedel im Fichtel-
gebirge, Greifensteine bei Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge, west-
lichster Theil der Halbinsel Cornwall, namentlich am Sharp-Tor
und Cheeswring bei Liskeard). Bei den geschichteten Gesteinen
bietet sich diese Absonderungsform noch haufiger dar. Die Fugen
der Schichtung vertreten hier das eine Kluftsystem ; strenggenommen
sind sie mit den beiden andern Kluftsystemen nicht gleichwerthig.
Der zu der Kreideformation gehérende, in Bshmen, Sachsen und
Schlesien weitverbreitete Sandstein zeigt diese Erscheinung in be-
sonders ausgezeichnetem Maasse, weshalb er den Namen Quader-
sandstein fithrt; auch hier rundet die Verwitterung die Kanten
und Ecken der Quadern ab und lasst ibre Gestalt deutlicher her-
vortreten (Bielergrund in der sichsischen Schweiz).

Wenn die Klifte das Gestein in mehrern ganz unregelméssigen

Lichtungen durchsetzen, so nennt man die dadurch entstehenden
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vieleckigen regellos gestalteten Gesteinskérper unregelmissig
polyedrische Absonderungen. Sie kommen sehr hiufig vor, so-
wohl bei den geschichteten Gesteinen, Grauwacken, Sandsteinen,
als Dei ungeschichteten, Porphyren, Graniten, Griinsteinen u. s.w.

Die stirkere oder geringere Absonderung der Gesteine scheint
im Allgemeinen mit der Schnelligkeit oder Langsamkeit ihrer Fest-
werdung im Zusammenhang zu stehen. v. Cotta (Geologische
Fragen 68) unterstiitzt diese Ansicht durch die Erfahrung, dass
ein grosser feuchter Thonklumpen, wenn er langsam austrocknet,
wenig oder gar nicht zerspringt, wenn er aber sehr schnell ausge-
trocknet wird, unziblige Risse bekommt; das erstere ist auch bei
dem geschmolzenen Glas der Fall, wenn es langsam im Kiihlofen
abgekiihlt, das letztere, wenn solches Glas in kaltem Wasser sehr
rasch abgekihlt wird. Damit wirde alsdann auch im Einklang
stehen, dass die starkzerkliifteten Eruptivgesteine meist minder deut-
lich krystallinisch ausgebildet sind.

Es scheint, dass die regelmissigen der beriihrten Absonderungs-
formen nicht, wenigstens nicht in allen Fillen auf einer blossen
durch Contraction hervorgerufenen Zerkliftung und Zerspaltung
der Gesteine beruhen, sondern dass auch noch andere Krifte, solche,
welche die Zusammengruppirung, die Aggregation der Gesteinsele-
mente beherrschten, dabei thitig waren. Es sprechen hierfiir mehrere
Umnstinde. Zuerst ist bei der kugeligen Absonderung sehr hiufig
eine mit der Kugelform in Zusammenhang stehende Gruppirung
der constituirenden Mineralien verbunden, mit welcher auch die
fast nie fehlende concentrisch-schaalige Structur in Beziehung
stehen diirfte, die, wenn sie auch im frischen Zustande sich nicht
offenbart, im verwitterten fast immer hervortritt. Der Kugeldiorit
und Kugelporphyr liefern dafiir ganz vortreffliche Beispiele. Die
Granitkugeln vom Kynast bei Warmbrunn in Schlesien enthalten
in der Mitte weniger Glimmer, die des mittlern Béhmens um-
schliessen einen sehr glimmerreichen Kern. Im Granit der schotti-
schen Insel Arran finden sich die Glimmerblitter in concentrischen
Kugelflichen angeordnet. Aehnliche Beispiele sind bei andern Ge-
steinen bekannt. Auch Naumann ist der Ansicht, dass sehr viele
von denjenigen Kugeln, welche gewdhnlich als Absonderungsformen
beschrieben werden, wohl richtiger als Concretionsformen aufzu-
fassen seien (Geognosie I. 417). Bei Betrachtung der Absonderungs-
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formen fithrt er daher auch die kugelférmige gar nicht auf, sondern
bespricht die hierher gehorigen Erscheinungen als Beispiele der
sphiroidischen Structur. Die meisten iibrigen Lehrbiicher erachten
diese Kugelgestalten als wahre Absonderungsformen.

Auch auf andere Absonderungsformen dehnt sich diese eigen-
thiimliche Mineralvertheilung aus. 3o berichtet z. B. Naumann,
dass an den Kliften, welche bei Gjellebick in Norwegen einen
Aphanitporphyrgang durchziehen, die Krystalle auffallend hiunfiger
sind, als in der Mitte der Absonderungsstiicke. Auf Gulfjeld unweit
Bergen sind die Hornblendekrystalle, welche den dortigen Granulit
erfilllen, in der Nihe der Kliifte des Granulit woh! sechsmal grésser,
als im Innern der abgesonderten Stiicke und dicht durcheinander
gewebt (Beitrige zur Kenntniss Norwegens I. 33 u. 148). Nach
Wilhelm Fuchs ist an der Cima d’Asta in Sidtyrol der Granit in
parallelepipedische Massen mit scharfen Kanten zerkliiftet, an deren
Begrenzungsflichen man eine offenbar eigenthiimliche Gruppirung
und Vertheilung der Mineralindividuen erkennen kann, welche auch
an den Kluftflichen auskrystallisirt sind und nicht mit Bruch-
flichen endigen.

Mit diesen Verhéltnissen scheint auch die eigenthiimliche Spalt-
barkeit einiger abgesonderten Gesteine im Zusammenhang zu stehen.
So ldsst sich z. B. der plattenformig oder parallelepipedisch ab-
gesonderte richtungslos kornige Granit nach einer Richtung hiufig
auffallend besser spalten und behauen, eine Erscheinung, welche
den Steinbrechern wohl bekannt ist. Die englischen Steinhauer
nennen diese Eigenschaft der #usserlich nicht angedeuteten Spalt-
barkeit the grain, das Korn, im nérdlichen England auch the bate,
(Sedgwick in Karstens Archiv 1837. 616). Charpentier fiihrt an,
dass die aus dem Granit der Greifensteine bei Ehrenfriedersdorf
angefertigten Miihlsteine der leichtern Bearbeitung wegen stets so
gehauen werden, dass ihre Grundflichen den Basen der Parallel-
epipede parallel sind und fiigt schon im Jahre 1799 bei, diese Be-
schaffenheit des Granit beweise, dass seine Gemengtheile nach einer
bestimmten Richtung angeordnet seien, obschon er gleichmissig
kérnig gemengt erscheine. Potzsch gedenkt 1803 derselben Eigen-
schaft bei dem Granit von Putzkau in der Lausitz (Bemerkungen
und Beobachtungen iiber das Vorkommen des Granit in geschich-
teten Lagen 140). Obgleich man am Granit von Baveno nicht eine
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Spur von Parallellagerung der Gemengtheile erkennen kann, spaltet
der Stein doch nach einer Richtung sehr !leicht und in breiten
ebenen Flichen. Die Steinhauer, welche aus langer Uebung an dem
scheinbar massigen Gestein jene Spaltungsrichtung sogleich finden,
nennen sie filo mastro (filone maestro). Ihre Lage ist durch den
ganzen Bavenoer Granitberg eine gesetzmissige (vom Rath, Zeitschr.
d. d. geol. Ges. 1864. 260).

Auch ist es durch mehrfache Untersuchungen constatirt, dass
die Kerne und Centra der kugelfsrmigen und siulenférmigen Ab-
sonderungen fester sind und ein grésseres specifisches Gewicht be-
sitzen als die mehr der Peripherie geniherten Theile. Allerdings mag
daran auch die den Kluftflichen folgende, und hauptsichlich die
dussere Masse der Absonderungskérper angreifende Verwitterung
einigen Antheil haben.

Wenn also hieraus hervorzugehen scheint, dass wenigstens bei
den angefiihrten Fillen die Absonderung mit einer eigenthiimlichen
Gruppirung der Mineralelemente verbunden war, so hat auch wirk-
lich Mohs, freilich von andern allgemeinen Riicksichten geleitet, die
Meinung ausgesprochen, die Absonderungsklifte seien dadurch
entstanden, dass durch besondere Krystallisationsprocesse gleich-
zeitig zahlreiche Gesteinskérper sich auszubilden gestrebt hitten,
deren Begrenzungsflichen durch den gegenseitigen Druck scharf
ausgeprigt seien und als Kliifte erschienen. J.Roth hat spiter in
seiner Schrift »Die Kugelform im Mineralreich und deren Einfluss
auf die Absonderungsgestalten der Gesteine, Dresden und Leipzig
1844 «, von verwandten Anschauungen ausgehend, alle Absonderungs-
formen der Gesteine als gestérte Kugelbildungen aufgefasst. Die
Gesteinssiule betrachtet er aus vielen, lings einer Axe aneinander-
gereihten Kugeln bestehend; die Seitenflichen der Siulen werden
durch die Compression der vielen seitlich aneinander grenzenden
Kugelreihen gebildet, die transversale Gliederung der Siulen entsteht
nach ihm dadurch, dass die aufeinanderliegenden Kugeln sich gegen-
seitig in ihrer Ausbildung hemmen und abplatten. Auch die platten-
férmigen Absonderungen der Gesteine gelten als Kugeln, welche in
einer Richtung eine starke Compression erlitten haben und von den
umgebenden Kugeln mit Randflichen begrenzt worden sind; der
regelmissigste hier denkbare Fall ist der einer reguliren sechssei-

tigen Siiule und einer reguliren sechsseitigen Gesteinsplatte; durch
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ungleichmissige Vertheilung der Contractionscentra entstehen aber
Gestalten mit verschiedener Seitenzahl. Noggerath hat dies figiir-
lich durch sich schneidende Kreise darzustellen versucht (Geognosie
und Geologie 197).

Dass manche Sdulen durch die Verwitterung in Kugeln auf-
gelost werden, scheint ebensowohl fiir diese Anschauung zu sprechen,
wie die erwihnte Concavitit und Convexitit mancher Siulenglieder ;
die beschriebene Zusammensetzung der obercasseler Basaltsdulen aus
abgestumpften Doppelpyramiden stellt sogar den theoretisch regel-
missigsten Fall einer solchen Bildung der Siulen durch Aneinan-
derreihung von Kugeln dar. Ob jedoch jegliche Saulen- und Plat-
tenbildung durch Tendenz zur Kugelbildung entsteht, diirfte damit
noch nicht entschieden sein. Die siiulenformige Zerkliftung einer
eintrocknenden Lehmmasse, die gleiche Zerkliftung bei der Erkal-
tung der Gestellsteine scheint wenigstens ohne gleichzeitiges Streben
nach Kugelbildung zu erfolgen. Manche Erscheinungen deuten
iibrigens darauf hin, dass die Spalten zwischen den einzelnen Ab-
sonderungsmassen hiufig wirkliche Zerreissungskliifte sind und nicht
durch die gegenseitige Compression nebeneinander sich ausbildender
Gesteinskérper entstanden. So sind z. B. nach G. Bischof die Magnet-
eiseneinschliisse, welche der Basalt im Unkeler Steinbruch bei Ober-
winter am Rhein enthilt, manchmal durch die Saulenbildung zer-
spalten, so dass in zwei benachbarten, durch eine Kluft getrennten
Siulen die beiden Bruchstiicke einander noch entsprechen (N. Jahrb.
f. Min. 1843. 25). Dasselbe fand Poulett Scrope an den Olivin-
einschliissen im Siulenbasalt bei Burzet im Vivarais (Considerations
on voleanos 1825.136), Faujas de St. Fond bei den im Basalt von
Bridon eingeschlossenen Granitbruchstiicken. Auch in fossilhaltigen
sedimentiren Schichten setzen die Klifte manchmal mitten durch
die organischen Korper durch.

Einige Geologen haben die Ansicht ausgesprochen, dass die
Absonderungsform der Gesteine mit der Spaltbarkeit des vorwal-
tenden Bestandtheils in einem Zusammenhang stehe, indem dieser
seine Krystallisationskraft fiir die ganze Gesteinsmasse geltend machte.
So soll der Kalkstein hiufig in rhomboedrischen Stiicken zer-
kliftet sein, wegen der rhomboedrischen Spaltbarkeit des Kalk-
spaths; die rechtwinklige Zerkliiftung des Granit brachte man mit
der rechtwinkligen Spaltbarkeit des Orthoklas, die schiefwinklige
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Zerkliiftung des Magneteisensteins mit der oktaedrischen Spaltbar-
keit der Krystalle desselben in Verbindung. Saussure, Ramond,
Walchner, Sedgwick, Hausmann, Dana haben diese Anschauungs-
weise aufgestellt, welcher man mit Recht entgegenhilt, dass gewiss
nur dann dic Spaltbarkeit eines vorwaltenden Gemengtheils auf das
Gestein selbst iibergehen und dessen Absonderungsformen bestimmen
konne, wenn die Individuen des betreffenden Gemengtheils sich in
paralleler Stellung befinden, wiahrend es an fast jeder gréssern ab-
gesonderten Gesteinsmasse ersichtlich ist, dass die Richtung der
einzelnen Krystalle keineswegs mit dem grossen Parallelismus der
Absonderungssysteme iibereinstimmt.

lagerungsformen und Lagerungsweise der Gesteine.

Die dussere Form, in welcher die Gesteine abgelagert sind,
und in welcher sie mit einander verbunden die feste Erdkruste
zusammensetzen, ist eine verschiedene. Wir unterscheiden folgende
Hauptablagerungsformen :

Schichten, Gange, Decken, Stréme, Kuppen, Stécke.

Man theilt simmtliche Gebirgsglieder, je nachdem sie in
Schichten abgelagert sind, oder nicht, in geschichtete und mas-
sige ein.

Allgemein unterscheidet man zwei Hauptverhiltnisse der La-
gerung :

Auflagerung, wenn ein Gebirgsglied unmittelbar iiber dem

andern seine Stelle einnimmt,

Durchgreifende Lagerung, wenn ein Gebirgsglied zwi-

schen einem oder zwei vorhandenen abgelagert erscheint.

Schichten.

An sehr vielen Gesteinen ist es mehr oder weniger deutlich
zu beobachten, dass sie aus vielen plattenformigen Massen zusam-
mengesetzt sind, welche durch parallele Flichen begrenzt werden.
Diese, im Grossen wie Blitter eines Buchs iiber- oder nebeneinander
liegenden Gesteinslagen, welche bei weiter Ausdehnung in der Regel nur
geringe Dicke besitzen, nennt man Schichten (strates, couches)
und die dadurch hervorgerufene Erscheinung Schichtung (stratifi-
cation). In betrichtlicher Anzahl zusammengehiufte Schichten stel-
len ein Schichtensystem dar. Die Schichten sind in erkenn-
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barer Weise durch eine periodische Uebereinanderlagerung gebildet
worden. Eine jede Schicht ist das Resultat der Ablagerungsthitig-
keit wihrend -einer gewissen Zeitperiode und die Fliche, welche
zwei Schichten von einander trennt, bezeichnet die Unterbrechung,
welche in der Entstehung des Schichtensystems sich ereignete; jede
obere Schicht ist mithin unter gewdhnlichen Verhiltnissen eine jiin-
gere Ablagerung, als die darunter befindlichen.

Jede Schicht hat eine Ober- und Unterfliche (auch Dach-
und Sohlfliche genannt); diese beiden Grenzflichen heissen auch
Schichtungsflichen. Der kleinste Abstand dieser Ebenen
von einander, also rechtwinklig auf dieselben gemessen, bildet die
Dicke oder Machtigkeit der Schicht. Die Fliche, welche zwei
unmittelbar an einander grenzende Schichten trennt, heisst Schich-
tungskluft oder Schichtungsfuge.

Die Schichten haben als Parallelmassen natiirlicherweise eine
Achnlichkeit mit den durch Absonderung hervorgerufenen platten-
formigen Gesteinsmassen, doch sind sie nicht wie letztere simmt-
lich gleichzeitig nach der Ablagerung des Gesteins, sondern eine
nach der andern entstanden. Auch kommt ihnen vermége ihrer
Bildungsweise eine bedeutend grossere seitliche Ausdehnung zu, als
den Absonderungsplatten. Die Fugen, welche sich zwischen den
einzelnen Schichten eines Schichtensystems finden, sind also etwas
von den durch Contraction entstandenen Absonderungskliiften und
-Spalten ginzlich verschiedenes: jene entstanden zugleich mit der
Ablagerung des Gesteins, sind also urspriinglich, diese haben sich
innerhalb des bereits abgelagerten Gesteins nachtriglich ausgebildet.

Wenn ein Fluss in ein Meeresbassin einmiindet, so wird bei
kleinem Wasserstande Schlamm, bei fluthendem Wasser gréberer
Sand mit Geschieben in das Meer hinausgefiihrt, wo sich das ver-
schiedene Material in Form von getrennten Schichten ausbreitet
und gegenseitig iiberlagert. Da diese Schichtenbildung, in ihrer
Art die einfachste von allen, durch einen eigentlichen Bodensatz
vermittelt wird, so nennt man diese Schichten auch Sediment-
schichten. Nicht nur durch mechanische Zerkleinerung erzeugte
Theile, welche im Wasser flottiren, bilden solche sedimentéire Schich-
ten, sondern auch durch chemische Reaction innerhalb des Wassers
ausgeschiedene feste Theilchen setzen sich auf gleiche Weise in
Form einer Schicht zu Boden.
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Was die Michtigkeit der Schichten anbelangt, so wallet dabei
die grosste Verschiedenheit ob; man hat Schichten, die einen Zoll-
bruchtheil michtig sind und solche, deren Michtigkeit hundert Fuss
iibersteigt.

Machtige Schichten haben meistens eine weitere Ausbreitung,
als weniger miichtige; indessen kennt man auch Vorkommnisse von
sehr schmalen Schichten, die dennoch iiber einen Raum von zahl-
reichen Quadratmeilen verbreitet sind, z. B. gewisse Schichten inner-
halb der schwabischen Juraformation. Nach Quenstedt lassen sich
wenige durch die Muschel Gryphaea arcuata characterisirte Schich-
ten der Liasformation von der Schweiz durch Deutschland, Frank-
reich bis zum nérdlichen England verfolgen. Das Mansfeldische
Kupferschieferflotz kann aus der Wetterau bis Tynemouth bei New-
castle und von Haasel (siidéstlich Goldberg in Schlesien) bis Stadt-
berge am Diemel verfolgt werden (Epochen der Natur 205).

Die Schichtungsflichen haben meistens einen parallelen Ver-
lauf; oft zwar zeigt eine und dieselbe Schicht an verschiedenen,
manchmal nahe bei einander gelegenen Orten ihrer Verbreitung
eine verschiedene Michtigkeit, womit also immer eine Stérung der
Parallelitat der Schichtungsflichen in Verbindung steht. Die Schichten
sind entweder ebenflichig in grosser Verbreitung ausgedehnt, was
bei ihnen die hiufigere Erscheinung ist, oder in vielfacher Weise
wellenférmig gekrimmt, oft auch gefaltet oder zickzackformig ge-
knickt, nicht selten in ganz regelloser Weise gewunden. Die Lage
der Schichten ist ebenfalls grossem Wechsel unterworfen. Sie liegen
horizontal, oder unter irgend einem Winkel geneigt, oft sogar stehen
sie vollstindig senkrecht (auf dem Kopfe); bisweilen hat man es
gelbst mit Schichten zu thun, welche iberkippt sind, deren Nei-
gungswinkel iber 90° betriagt, deren Unterfliche zu oberst gekehrt
ist. Fast alle nicht horizontalen Schichten befinden sich nicht mehr
in der urspriinglichen Lage; spitere Stérungen des Schichtenbaus
sind es, durch welche sie in diese geneigte Stellung gekommen
sind. Hier seien diese Verhiltnisse nur vorliufig erwihnt, deren
weitere Besprechung spiter erfolgen wird.

Eine geneigte Schicht kann eine verschiedene Lage haben,
sowohl in Bezug auf den Meridian, die Nordlinie, als auf die Hori-
zontale. Die Lage ihrer Schichtungsflichen gegen den Meridian
ihres Beobachtungsortes nennt man das Streichen der Schicht;
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die Lage der Schichtungsflichen gegen die Horizontalebene des
Beobachtungsortes nennt man das Einfallen, Einschiessen oder
Verflichen der Schicht. Die Streichungsrichtung einer Schicht wird
durch Bestimmung des Winkels ausgedriickt, welchen die Schich-
tungsfliche oder Streichlinie mit der Mittagslinie bildet; das Fallen
wird durch Angabe des Winkels bezeichnet, den die Falllinie (die
Linie der grossten Neigung der Schichtungsfliche) mit der Hori-
zontalebene macht; neben der Grosse dieses Winkels muss auch
die Weltgegend, nach welcher die Falllinie einschiesst, in Beriick-
sichtigung gezogen werden. Sind diese drei Punkte, Streichen, Grad
und Richtung des Einfallens bestimmt, so ist die Lage einer Schicht
dadurch auf das Genaueste festgestellt. Bei einer horizontalen
Schicht kann natiirlich von einem Streichen und Einfallen gar nicht
die Rede sein.

Diejenigen Gesteinsmassen, welche eine Schicht unmittelbar
bedecken, heissen, sie mogen von gleicher oder abweichender Beschaf-
fenheit sein, das Hangende, diejenigen, auf denen die Schicht
ruht, das Liegende, auch wenn diese Massen in ganz versche-
dener Weise gelagert sind. Haben die Schichten eine Neigung von
0°—90% so ist das Liegende vor, das Hangende nach der Schicht
abgelagert; bei iiberkippter Stellung aber ist das Liegende die
spatere, das Hangende die frithere Bildung. In ihrer Verbreitung
werden die Schichten zuweilen nach und nach diinner, die beiden
Schichtungsflichen nihern sich und schneiden endlich einander;
man nennt diese Erscheinung das Auskeilen der Schichten. Wenn
z. B. auf dem Boden eines Landsees horizontale Schichten sich
ausbreiten, so wird an dem flachgeneigten Ufer desselben ein Aus-
keilen der Schichten sich zeigen. Bisweilen keilt sich eine Schicht
nur local aus und stellt sich im weitern Verfolg der Gesteinsmasse,
innerhalb welcher das Auskeilen statt fand, wieder ein; alsdann sagt
man: die Schicht legt sich wieder an. Es kénnen aber auch die
Schichten bei gleichbleibender Machtigkeit plétzlich in ihrer seit-
lichen Verbreitung ein Ende nehmen; man nennt dies ihr Absetzen,
Abschneiden, Abstossen an einer andern Gesteinsmasse; es zeigt
sich z. B. wenn Schichten in einem Bassin mit senkrechten Winden
zum Absatz gelangen, oder wenn durch Hebungs- oder Senkungskliifte
die Theile eines Schichtensystems gegen einander verschoben sind.

Wenn die Schichten von der Oberfliche des Gebirgs geschnitten
Zirkel, Petrographie, L 8
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werden, so nennt man diesen Querschnitt das Ausgehende, den Aus-
strich, und von den Schichten sagt man, sie gehen zu Tage aus.
Stehen die Schichten steil, so heissen ihre Ausstriche Schichtenkopfe.

Diejenigen Schichten eines Schichtensystems, welche sich von
den andern durch eine abweichende mineralische Beschaffenheit
unterscheiden, nennt man, besonders dann, wenn sie aus einem tech-
nisch nutzbaren Mineral bestehen, L ager, z. B. Kalksteinlager im
Gneiss, Eisensteinlager, oder auch F16tze, z B. Steinkohlenflotz,
Braunkohlenflstz, Kupferschieferflota.

Die Structur der meisten Schichten ist eine anf Parallelitit
gegriindete; die Masse des Gesteins selbst ist mit einer Schieferung
oder planen Paralleltextur versehen, deren Flichen den Schichtungs-
flichen in der Regel parallel sind; auch noch in anderer Weise
spricht sich die ionnerhalb der Schichten obwaltende allgemeine
Parallelitit der Anordnung aus: die Gesteinspartiecen, welche eine
verschiedene Farbe, ein verschiedenes Korn u. s. w. besitzen, er-
scheinen in einzelnen Streifen und Lagen, deren Richtung fast immer
mit der Schichtungsfliche iibereinstimmt. Wenn eine Schicht fremde
Korper, z. B. Petrefacten enthilt, so sind dieselben ebenfalls in der
Regel lagenweise vertheilt und zwar so, dass ihre breite Seite der
Schichtungsfliche parallel liegt; dasselbe ist mit accessorischen Be-
standmassen und grossern Geschieben der Fall.

Wihrend man also im Allgemeinen den Satz aufstellen kann,
dass Schieferung parallel der Schichtung geht, findet von dieser
Regel besonders in den Schichten des Thonschiefers und des Grau-
wackenschiefers eine auffallende und vielbesprochene Abweichung
statt. Diese Erscheinung, welche darin beruht, dass die schieferige
Textur nicht eine mit der Schichtung parallele- Richtung besitzt,
sondern dieselbe unter irgend einem Winkel schneidet, nennt man
falsche Schieferung, auch transversale oder secun-
dére Schieferung. Mit dieser abnormen Schieferung ist auch
eine Spaltbarkeit nach derselben Richtung hin verbunden. Die
egglischen Geologen bezeichnen meist diese abweichende Schieferung
mit dem Ausdruck cleavage, wihrend sie die den Schichten parallel
gehende Schieferung foliation oder lamination nemnen. Der Winkel,
den die transversale Schieferung mit der Schichtung macht, ist ein
hochst wechselnder und kann alle Grade bis zu 90° durchlaufen,
in welch letzterm Falle diese eigenthiimliche Schieferung recht-
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winkelig durch die Schichtung hindurchsetzt. Bakewall und Eaton
glaubten in fritherer Zeit, dass der Durchschneidungswinkel constant
60° betrage; bei der Hiufung der Beobachtungen aber hat sich
das Irrthiimliche dieser Annahme vollstindig herausgestellt.

Bereits zu Ende des vorigen Jahrhunderts war aufmerksamen
Beobachtern diese eigenthiimliche Erscheinung nicht entgangen.
Schon Lasius erwihnt sie in seinen Beobachtungen iiber das Harz-
gebirge (1789), Voigt in seiner practischen Gebirgskunde (1797),
Mohs in v. Moll’s Ephemeriden ITI. 1807, 71, von Hoff beschreibt sie
von den Schieferbriichen bei Lehesten in Franken, Schmidt an
westphilischen Schiefern (Karstens Archiv VIII. 234), in England
erkannte John Phillips in Yorkshire den Unterschied zwischen wahrer
und falscher Schieferung.

Dadurch gewinnt die transversale Schieferung noch an In-
teresse, dass sie mit der allerbestindigsten Regelmissigkeit durch
weitausgedehnte Schichtensysteme ganzer Gebirgsketten hindurch-
zieht, stets dieselbe Richtung verfolgend, die Schichten mdgen eine
Neigung haben, welche sie wollen. Auf diese merkwiirdige Unab-
hiingiglkeit der falschen Schieferung von den wechselndsten Biegungen,
den auf- und niedersteigenden Windungen der Schichten hat wohl
zuerst Sedgwick aufmerksam gemacht; sie fand vollstindige Be-
stitigung durch Forbes und Studer in den Alpen, durch Darwin
in den Anden, durch die Briider Rogers in den Apalachen und
viele andere Forscher in andern Gebirgen.

Die transversale Schieferung tritt mitunter in solch vollkom-
mener Ausbildung auf, dass die urspriingliche, der Schichtung paral-
lele Schieferung dadurch iibertroffen, ja zum gréssten Theil ver-
wischt ist; hat sich die urspriingliche Schieferung neben der secundiren
noch erhalten, so zeigt das Gestein also zwei Systeme von Schieferrich-
tungen, die einander durchschneidend, griffelférmige Spaltungsstiicke
von rhomboidalem oder rhombischem Querschnitt liervorbringen.
Kommt die falsche Schieferung ins Spiel und hat sie die urspriing-
liche verdringt, so kann die Richtung derselben nicht mehr zur
Bestimmung der Schichtungsrichtung dienen, sondern man muss
zur Erkennung der letztern andere Andeutungen benutzen, die der
Schichtung parallele Verschiedenheit der Farbe, des Korns, die
Vertheilung der Organismen, der grébern Geschiebe, der Schich-
tungsfugen, Lettenbestege, wenn solche erkennbar sind.
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Findet in einem Schichtensystem ein Wechsel von geschie-
ferten Schichten mit andern ungeschieferten Gesteinen, Sandstein,
Kalkstein statt, so ist am hiufigsten ein Absetzen der transversalen
Schieferung an diesen Gesteinen zu beobachten, jenseits welcher sie
sich wieder fortsetzt ; manchmal zeigen diese ungeschieferten Schich-
ten indess auch eine Plattung, die der falschen Schieferung parallel
geht. Harkness und Blyth erwihnen im siidwestlichen Irland merk-
wiirdige Punkte, wo die transversale Schieferung auf einzelne ge-
wisse Schichten eines Schichtensystems beschriinkt ist.

Diese Absonderung in Platten, welche den Schichten nicht
parallel sind, sondern dieselben unter einem Winkel durchschneiden,
ist eine Erscheinung, die sich an manchen Grauwacken, Kalksteinen
und Sandsteinen zeigt und der transversalen Schieferung vollkommen
verwandt ist; letzteres erhellt z. B. daraus, dass wo beide in einem
Schichtensystem sich finden, ihr Verlauf ein paralleler ist. Durch
mikroskopische Untersuchungen erkannte Henry Clifton Sorby an
solchen Kalksteinen aus Devonshire, dass ihre aus Kalkspath be-
stehenden Theilchen und ihre kleinen Organismenreste mit den
Flichen ibres grossten Durchschnitts der Schieferung parallel ge-
lagert sind, und also die transversale Paralleltextur sich bis auf
die kleinsten Gesteinselemente erstreckt.

Die Erklirung einer solchen merkwiirdigen und réthselhaften
Erscheinung, wie es die falsche Schieferung ist, musste schon friih
das Interesse mancher Forscher anregen. Dass eine jede urspriing-
liche Schieferung eine der Schichtung parallele sein musste, und
also die transversale Schieferung erst nach der Ablagerung des Ge-
steins innerhalb desselben im Laufe der Zeit entstanden gein konnte,
war einleuchtend; die Kraft indessen, welche diese Uminderung
in der Richtung der kleinsten Theilchen bewerkstelligte, wurde in
sehr vielfacher Weise gedeutet.

Polaren und electrischen Kriiften hat man frither die Aus-
bildung des transversal-schieferigen Gefiiges zugeschrieben. Diese
Vermuthungen grimdeten sich auf einen Versuch von Robert Were
Fox, nach welchem anhaltende galvanische Stréme in feuchtem
Thone eine auf die Stromrichtung rechtwinkelige Schiefertextur her-
vorbrachten (Report on the Cornwall polytechnic society 1837).
Versuche dhnlicher Art wurden spiter von Robert Hunt angestellt
(Memoirs of the geological survey of Great Britain, I. 433). De
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la Béche bekennt sich in seinem Report on the geology of Corn-
wall, Devon and West-Somerset (1839. 281) zu dieser Ansicht und
vermuthet, dass die polaren Krifte mit dem Krdmagnetismus in
Verbindung stéinden. Evan Hopkins (On the connexion of geology
with terrestrial magnetism 1851) und Scheerer (Karstens Archiv
XVI. 109. 1842) schlossen sich mehr oder weniger an. Man hat
auch eine durch chemische Verwandtschaft oder Wirme vermittelte
Molecularthitigkeit, die sich als Umkrystallisirung kund gab, zur
Erklarung der transversalen Schieferung in Anspruch genommen.
Sedgwick, Sir John Herschel (Lyell, Manual of elementary geology
II. 448, 5. Aufl.) und Darwin (geological observations on South-
America 168) haben sich fiir dieselbe ausgesprochen. Auch Quen-
stedt scheint nicht abgeneigt, in der transversalen Schieferung einen
Anfang von Krystallisation zu sehen, etwa dem Blitterbruch der
Krystalle zu vergleichen (Epochen der Natur S. 192). Boué stellte
die Hypothese auf, dass die hohe Temperatur benachbarter Erup-
tivmassen in den geschichteten Gesteinen die transversale Schiefe-
rung hervorgerufen habe und stiitzte sich dabei auf die hier und
da beobachtete Erscheinung, dass Basaltginge in den Sandsteinen,
mit denen sie in Contact gekommen sind, eine parallele Plattung
verursacht haben.

In der neuern Zeit hat man gelernt, in der transversalen Schie-
ferung eine Wirkung nicht eigenthiimlich geheimnissvoller, sondern
gewdhnlicher rein mechanischer Krifte zu sehen. Frithe schon war
man auf die Beziehungen aufmerksam geworden, welche zwischen
diesem auffallenden Texturverhiltniss und dem Bau derjenigen
Schichtensysteme obwalten, in denen es sich vorfindet. Es ergab
sich, dass diese rithselhafte Schieferung nur in sehr stark dislo-
cirten Schichtensystemen erscheine, und dass sie selbst in den &l-
testen Schieferschichten da nicht auftrete, wo, diese ihre horizon-
tale Lagerung bewahrt haben. Auch erkannte man, dass die trans-
versale Schieferung eine und dieselbe Streichrichtung mit den Schich-
ten behaupte, dass also das Streichen der erstern der Hauptlinie
der Dislocation parallel gehe. Die Gesetzmissigkeit, mit welcher
die Schieferungsflichen der Haupt-Erhebungsaxe parallel sind, ist
wobl zuerst 1837 durch die Beobachtungen der Gebriider Rogers
in den Apalachen festgestellt worden.

Der aus diesen Thatsachen hervorgehende Causalnexus zwischen
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der Richtung der transversalen Schieferung und derjenigen der Gebirgs-
dislocation leitete zuerst Baur im Jahre 1846 (Karstens u. v. Dechens
Archiv XX. 398.) auf die richtige Erklirung. Er hatte seine wich-
tigen Beobachtungen an dem rheinischen Schiefergebirge gemacht:
dieses ganze Schichtensystem unterlag einem gewaltigen Drucke,
welcher von Siden nach Norden wirkte und die Schichtenmulden
und Schichtensittel hervorbrachte; gleichzeitig erzeugte er in der
Schichtenmasse, die auf einen kleinern Raum zusammengepresst wurde
und weder weichen, noch dem Druck in anderer Art nachgeben
konnte, eine innere Spannung, welche jene Schieferung zur Folge
hatte; ihre Richtung ist nothwendigerweise abhingig von dem
Druck, auf welchen sie rechtwinkelig stehen muss; daher erscheint
auch im rheinischen Schiefergebirge die anhaltende ostwestliche
Richtung der falschen Schieferung.

Ein Jabr spiter, 1847, gelangte Daniel Sharpe von andern
Betrachtungen ausgehend, zu ganz denselben Resultaten. Der Um-
stand, dassin den transversal geschieferten Gesteinen dieVersteine-
rangen sehr hiufig platt zusammengedriickt erscheinen und zwar
in einer Richtung, welche dieser secundiren Schieferung vollstindig
parallel ist, wies ihn darauf hin, dass die letztere das Resultat
derselben Kraft sei, welche auch die Form der Organismen ver-
inderte, eines rechtwinkelig wirkenden Drucks. Nach zwei Jahren
(1849) stellte er dieselbe Thatsache auch fiir fossilfreie Gesteine fest
und zeigte, wie z. B. in manchen Conglomeraten flache Geschiebe
mit ihren platten Seiten so gelagert seien, dass die transversale
Schieferung unverkefnbar Folge des Drucks sei.

Sorby war es, welcher zuerst versuchte, auf kinstlichem Wege
diese mechanischen Vorginge nachzubilden; nachdem er im Jahre
1853 durch mikroskopische Untersuchungen nachgewiesen hatte, dass
die transversale Schbieferung hauptsichlich in einer parallelen An-
ordnung der Glimmerschuppen und anderer lamellarer Mineralien
beruhe, stellte er 1856 ein Experiment an, in wiefern der Druck
diese parallele Anordnung bewirken kénne. Er knetete zahlreiche
diinne Lamellen von Eisenglimmer in weichen plastischen Thon ein,
so dass sie nach allen Richtungen regellos darin umhergestreut
waren; diese Thonmasse unterwarf er einem starken einseitigen
Druck, welcher die Folge hatte, dass alle Glimmerlamellen sich
parallel und zwar rechtwinkelig auf die Druckrichtung innerhalb
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des Thons anordneten. Es erinnert dieser Versuch Sorbys an die
Ansichten von Poulett Scrope, welcher im Jahre 1825 in seinen
Considerations on Volcanos die Paralleltextur der Trachytgesteine
dadurch erklirte, dass die innerhalb der zihfliissigen Gesteinsmasse
befindlichen Krystalle durch starken Druck gensthigt worden, sich
mit ibren breiten Seitenflichen alle einander parallel und zwar
rechtwinkelig auf die Druckrichtung zu lagern (vgl. auch Qu. journ.
of the geol. soc. XII. 1856. 345).

John Tyndall brachte in mehrern bildsamen Stoffen, in Pfeifen-
thon und Wachs, dadurch dass er sie einer starken Pressung unter-
warf eine Schieferung hervor, die derjenigen des feinsten Dach-
schiefers nichts nachgab; er glaubt hieraus schliessen zu kénnen,
dass es nicht der Gegenwart lamellarer Mineralelemente bediirfe,
um die Schieferung hervorzurufen, sondern dass der blosse Druck
dazu hinreiche. Sorby wandte dagegen ein, dass das Wachs bereits
aus kleinen Krystalllamellen zusammengesetzt sei und dass also die
Yersuche mit diesem Kérper nur die von ihm entwickelte Ansicht
bestitigten. Herschel vermuthete, dass die Schieferung weniger
einem gewaltig wirkenden Druck als einer blossen Verschiebung
der Moleciile gegeneinander zuzuschreiben sei, die vielleicht nur
durch eine Friction bewirkt werde. Laugel und Haughton haben
versucht, die Wirkung des Drucks, welcher die Schieferung erzeugte,
einer mathematischen Berechnung zu unterwerfen.

In der neuesten Zeit berichtete Daubrée iiber dhnliche Druck-
versuche, die er selbstindig ohne Kenntniss der von Tyndall ge-
machten angestellt hatte. Die Entstehung des ausgezeichneten schie-
ferigen Gefiiges in Thon kniipfte er an zwei Bedingungen: die
Masse muss unter starkem Druck eine Gleitung ausfithren kénnen
und sich senkrecht gegen die Druckrichtung verschieben lassen,
sodann muss die zu behandelnde Masse eine hinreichende Bildsam-
keit besitzen. Auch hilt Daubrée dafiir, dass die lamellaren Ge-
steinselemente nicht wie Sorby annahm die Ursache, sondern viel-
mehr die Folge der Schiefertextur seien: sie seien spitere Bil-
dungen in den Zwischenrdumen zwischen den Schieferblittern.

Die transversale Schieferung ist eine Erscheinung, welche fast
nur in den iltesten Sedimenten, den umgewandelten sog. Urthon-
schiefern, den silurischen und devonischen Schiefergesteinen vor-
kommt, obschon sie sich keineswegs an allen zeigt. Darwin beol-
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achtete sie ausnahmsweise an den weitverbreiteten Schieferbildungen
des Feuerlandes, welche der Kreide angehéren (Geological obser-
vations on South America). An Glimmerschiefern hat man sie noch
nicht wahrnehmen kénnen.

Ueber die transversale Schieferung vgl.

Sedgwick, Transactions of the geol. soc. 1835. III. 354. Uebersetzt
in Karstens Archiv 1837. X. 581.

v. Dechen, Karstens u. v. Dechens Archiv XIX. 536.

Rogers, Trans. of the roy. soc. of Edinburgh XXI. 447.

Baur, Karstens u. v. Dechens Archiv 1846. XX. 398.

Sharpe, Qu. journ. of the geol. soc. 1847.III. 74 und 1849.V. 111
auch in Geological proceedings November 1854.

Harkness and Blight, Edinburgh new philos. journ. (2) 1855. IL. 247.

Sorby, Edinburgh new philos. journ. 1853. LV. 137. Qu. journ.
of the geol. soc. 1854. X. 73. The London, Edinb. and Dubl.
philos. magaz. (4) 1856. XI. 20 und 1856. XII. 127,

Tyndall, The Lond., Edinb. and Dubl. philos. mag. (4) 1856. XIL
35 u. 129. .
Herschel, The Lond., Edinb. and Dubl. philos. mag. (4) 1856. XII. 198.

Laugel, Comptes rendus 1855. XL. 182,

Haughton, The Lond., Edinb. and Dubl. philos. mag. (4) 1856. XII. 409.

Daubrée, XVII. Band der Mémoires présentés par divers savants
a PAcadémie des sciences, Paris 1861.

Ausser der transversalen Schieferung sind noch andere Er-
scheinungen bekannt, bei denen die Paralleltextur des Gesteins
nicht mit der Richtung der Schichtung zusammenfillt. Innerhalb
des Schiefergebirges im Rheinlande und in den Ardennen findet man
manchmal einzelne Schichten, aus abwechselnden Lagen von Thon-
schiefer und Grauwacke zusammengesetzt, deren Richtung nicht der
Schichtung des Systems und derjenigen der iibrigen Lagen parallel
lsuft, sondern schrig dagegen steht. Klie de Beaumont erwahnt
solche Vorkommnisse in seiner Explication de la carte géologique
de la France I.255. Eine #hnliche Anomalie, die vielleicht einen
Schliissel hierzu bieten kann, ist die von Naumann (Geogn. I. 448)
als discordante Parallelstructur, von Lyell (Man. of elem. geol.
5. Aufl. p. 16) als diagonal oder cross stratification bezeichnete Er-
scheinung an Sandsteinen und losen Sanden, welche darin beruht,
dass innerhalb einer Ablagerung dieser Gesteine in kurzen Zwischen-
riumen die Paralleltextur und mit ihr Farbung und Korn vollstéin-
dig und regellos wechselt, wodurch oft scharf von einander ab-
geschnittene, wie Bruchstiicke erscheinende Systeme von Parallel-
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textur hervorgerufen werden. Ohne Zweifel wurden diese durch
das Hin- und Herfluthen des Wassers gebildet, aus welchem sich
der Sandstein absetzte. Vorziiglich zeigt der Vogesensandstein diese
BEigenthiimlichkeit, die- aber auch den jiingsten Sandsteinen nicht
fremd ist.

Elie de Beaumont, Mém, pour servir 3 une descript. géol. de 1.

Fr. 1830. I.21.

Darwin, geological observations on volcanig islands. 1844. 134.

Nachdem die innern Texturverhdltnisse der Schichten be-
sprochen sind, eriibrigt es noch, mancherlei Erscheinungen zu er-
wahnen, welche an der 4ussern Oberflache der Schichten sich
darbieten und im innigsten, leicht nachweisbaren Zusammenhang
mit der Bildung derselben stehen.

An jedem flachen, sandigen oder schlammigen Meeresstrande
kann man beobachten, wie der Wellenschlag des vom Wind beun-
ruhigten Wassers und die Ebbe und Fluth den Sand bewegt und
auf seiner Oberfliche langgestreckte wellenférmige Erhéhungen
und Vertiefungen ausbildet. Wenn durch die Erhirtung des tho-
nigen oder kalkigen Ciments eine solche Sandschicht fest wird und
iiber derselben eine neue gleichartige Schicht sich ablagert, so finden
sich zwischen den Schichten die wellenférmigen Erhabenheiten und
Vertiefungen letztere ausgefillt von dem neu zugeschwemmten Ma-
terial. Diese sog. Wellenfurchen (ripple marks) zeigen sich
bauptsichlich an Sandsteinen, Grauwacken, Thonschiefern und Schie-
ferthonen und zwar schon in sehr alten Formationen, z. B. hochst
ausgezeichnet im rheinischen Schiefergebirge. Die Furchen sind
dann und wann etwas gekriimmt, stets aber in ihrer grissten Er-
streckung parallel, und zwar ist diese immer rechtwinkelig auf die
Richtung, welche das spiillende Wasser einschlug. Aus den Beob-
achtungen von White und Siau geht iibrigens hervor, dass nicht
nur am flachen Strande, sondern auch in grésserer Meerestiefe (bis
zu 180 Mr.) solche Wellenfurchen entstehen.

In gleicher Weise, wie die Wellenspuren, hat man auch an
einigen Orten Spuren von »vorweltlichen« Regentropfen zwischen
den Schichten beobachtet, welche, wihrend diese sich bildeten,
etwa zur Zeit der Ebbe auf ihre noch weiche Oberfliche niederge-
fallen sind; sie stellen sich als unregelmissig nahe aneinander ge-
reihte kleine runde Vertiefungen mit schwach erhéhten Réandern
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dar, welche von der nichsten Sand- oder Schlammschicht iiberdeckt,
so dem heutigen Tage als Denkmale meteorologischer Processe
erhalten blieben, welche vor Mil'fl'onen Jahren stattfanden. Cun-
ningham und Buckland beobachteten und erklirten diese eigen-
thiimliche Erscheinung zuerst. Von besonderer Schonheit und Deut-
lichkeit finden sich diese-Spuren fossiler Regentropfen in dem Trias-
sandstein des Corse-hill-quarry bei Annan in der siidlichen Graf-
schaft Dumfries; auch im permischen Sandstein von Storeton-hill
in Cheshire, im bunten Sandstein auf dem Wege von Plombiéres
nach dem Ajol-Thal in den Vogesen. In America hat man sie in
neuerer Zeit ebenfalls hiufig und aunsgezeichnet angetroffen. Lyell
fand sie auf den Sandsteinen von Newmark in New-Jersey, R. Brown
im Schieferthon der Steinkohlenformation vom Cape Breton.
Whitney und Desor glauben, dass diese rundlichen Vertiefun-

gen nicht durch Regentropfen, sondern durch Luftblasen entstanden
sind, welche unter dem angespiilten Sand begraben wurden, und
zerplatzend den Sand um sich herum anfwarfen. Auch Bronn er-
klarte sich gegen die Deutung dieser Gebilde als Regentropfen.

Vgl. Frorieps neue Notizen 1839. XI. 134.

Lyell in Royal institution of Great Britain. 4. April 1851.

Whitney und Desor in N. Jahrb. f. Min. 1852. 110.

Bronn in N. Jahrb. f. Min. 1837. 407.

Marcel de Serres (Plombiéres), Comptes rendus LIII. 1861. 649.

Die Schichten haben wie den Wellenschlag und die Regen-
tropfen, so auch die Fussstapfen von Thieren in hichst getreuen Ab-
driicken bewahrt. Die Thiere, welche iiber noch nicht villig erhirtete
thonige oder sandige Schichten wandelten, mussten auf der Ober-
fliche derselben das plastische Bild ihrer Fusssohle als vertieften
Eindruck zuriicklassen. Neu zugeschwemmtes Material filllte diese
Vertiefungen aus, daher sehen wir jetzt an der Unterfliche der
obern Schicht die Fussstapfen im Relief, im Abguss, an der Ober-
fliche der untern Schicht dagegen dieselben als Eindruck. Diese
Thierfahrten, auch Ichniten genannt, treffen wir immer reihen-
weise so angeordnet an, wie die Thiere einherschritten; man kann
daraus Art, Grésse und Richtung des Schrittes erkennen, bei Vier-
fitsslern iiberdies Hinterfuss und Vorderfuss im Abdruck unterschei-
den. Wegen der Achnlichkeit mit der menschlichen Hand nannte
man anfangs das problematische Thier, dem solche Fussstapfen an-
gehorten, Chirotherium. Allmihlich haben sich die bekannten Vor-
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kommnisse, die sich meist in Sandsteinschichten von hohem Alter
finden, ziemlich gehiuft.

Zuerst beobachtete im Jahre 1828 diese Thierfihrten Duncan
in dem Buntsandsteinbruch von Corncokle-Muir in der Grafschaft
Dumfries, wo viele mit ihnen versehene Schichten iibereinander
liegen. Grosses Aufsehen in Deutschland machte 1833 der Fund
gewaltiger bis zu 1 Fuss grosser Thierfibrten bei Hessberg im
Werrathal, unweit Hildburghausen (Sickler, Sendschreiben an Blu-
menbach iiber die hochst merkwiirdigen Fihrten urweltlicher Thiere),
welche Owen einem Labyrinthodon zusclirieb. Auch zu Neuenstein
in Wiirtemberg wurden sie spiiter entdeckt. Den Hessbergern &hn-
liche Fussspuren, aber in noch iltern, der Steinkohlenformation
angehorigen Sandsteinen fand King 1844 am Chestnut-Ridge, 27
engl. Meilen von Greensburgh in Pennsylvanien. Hichst merkwiir-
dig sind die Vogelfihrten (Ornithichniten) aus den Sandsteinschichten
der Steinkohlenformation im Thale des Connecticut, welche schon
1801 entdeckt, aber 1836 erst von Hitchcock beschrieben wurden.
Sie sind von colossalen Dimensionen, 15—18 Zoll lang; die grosste
Art dieser Vogel (Ornithichnites giganteus) machte Schritte von
4—7 Fuss, also weiter als der Strauss. Diese Reliquien der, wie
es scheint, ohne weitere Reste spurlos verschwundenen Végel fin-
den sich in grosser Verbreitung das ganze Connecticutthal aunfwirts
bis in das nérdliche Massachusetts. Nach J. Deane kommen eben-
falls Spuren von Schildkrsten, Sauriern, Batrachiern, Krebsen und
Wiirmern in diesen Schichten vor.

Auch bis in jingere Gesteine reichen die Fihrtenabdriicke
hinauf. Desnoyers fand in den tertiiren Gypslagern von Montmo-
rency Fibrten von Hufthieren, Krokodilen, Schildkréten, Vogeln.

Lyell beobachtete in Nordamerica an dem rothen Schlamm
zerstorter Sandsteinfelsen, den der Lorenzstrom mit sich fihrt und
zur Zeit der Fluth absetzt, eine noch jetzt vor sich gehende Bil-
dung von Fahrten- und Regentropfen-Abdriicken. Der Sandpfeifer
(Tringa minuta) lief auf der erhirtenden Schlammschicht umher
und driickte seine Zehen in ithr ab; .auch wies sie noch die Spu-
ren des einige Tage zuvor gefallenen Regens auf. Als andere
Schichten sich dariiber abgesetzt hatten, und das Ganze durch Ein-
fluss der Sonnenwirme zu einem ziemlich festen schieferigen Sand-
stein erhirtet war, fand er auf den gespaltenen Platten desselben
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jene Eindriicke gerade so, wie sie sich in den #lteren Sundsteinen
darbieten.

Aus der reichen Literatur iiber Fihrten seien nur einige Ab-
handlungen angefiihrt :

Duncan in Transact. of the roy. soc. of Edinburgh 1828.

Ueber die Ornithichniten im Sandstein des Connecticutthales, The
Amerie. journ. of sciences and arts. 1836. XXIX. 307 (Hitch-
cock) und 1811. XLI. 165.

Girard, N. Jahrb. f. Min. 1846, 1.

King in Qu. journ. of the geol. soc. 1846. II. 418; vgl. auch Am.
journ. of sc. (2) II. 25 und N. Jahrb. f. Min. 1847. 383.

Harkness und Jardine iiber Thierfahrten im bunten Sandstein der
Grafschaft Dumfries in The annals and magaz. of nat. history
(2) 1850. VI. 203.

S. H. Buckles, Vogelfihrten im englischen Wealden, Qu. journ. of
the geol. soc. X. 1854. 456.

J. Deane, N. Jahrb. f. Min. 1857. 874.

Binney, F. im Millstonegrit von Tintwistle, Cheshire, Qu. journ. of
the geol. soc. XII. 1856. 350.

Desnoyers in Comptes rendus XLIX. 1859. 67.

Ueber Pseudo-Ichniten sieche N. Jahrb. f. Min. 1843. 190 und 1853,
Taf. II, III und IV.

Wenn die Oberfliche einer Schlammschicht rasch eintrocknete,
so erlitt sie manchmal, wie erhirtender Thon es zeigt, eine Zer-
berstung in Spalten, die nach allen Richtungen hin unregelmissig
sich zertheilen und einander durchkreuzen. Wird nun neues Ma-
terial dariiber gespiilt, so muss dasselbe in ganz dhnlicher Weise,
wie es die Fussstapfen ausfiillt, auch in diese Risse eindringen. Nach
dem Festwerden der Schichten sieht man also beim Loslésen der-
selben auf der Unterfliche der bedeckenden Schicht die Reliefbilder
der Spalten als ein vielverschlungenes Netzwerk von hervorste-
henden Adern und L eisten. Solche rippenartige Abgiisse von Rissen
hat man hier und da in #ltern Gebirgen gefunden, namentlich sehr
ausgezeichuet zu Hessberg bei Hildburghausen. Ueberhaupt erscheinen
sie haufig in Verbindung mit Fihrten und sie setzen dann stets durch
die letztern hindurch, da diese, welche in dem plastischen Schlamm
sich bildeten, fritherer Entstehung sind, als die Risse, welche erst
wihrend der Erhirtung des Schlamms sich o6ffneten. Vereinzelte
Beobachter haben frither diese Adern als pflanzliche Formen ge-
deutet (Sickleria labyrinthiformis, Miiller in Mohl und Schlechtendal,

bot. Zeitg. 1846. 1).
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Verwandter Bildung sind eigenthiimliche krystallihnliche Ge-
stalten, welche an manchen Orten die Schichtungsflachen von Schiefer-
letten, Mergeln, Kalksteinen, sehr hiiufig auch von Sandsteinen be-
decken und aus derselben Gesteinsmasse bestehen. Es stellen sich
diese Formen meist als etwas verzerrte Hexaeder mit eingedriick-
ten Flichen dar und es ist wohl niemals zweifelhaft gewesen, dass
sic Pseudomorphosen nach Kochsalz sind, zumal sie seine
andern treppenartig vertieften characteristischen Krystallgestalten
ebenfalls nachahmen, und bauptsichlich nur in solchen Schichten-
systemen vorkommen, welche duch sonst salzfilhrend sind. An der
Oberfliche des als weicher Schlamm abgelagerten Mergels, Schie-
ferlettens und Sandsteins entstanden aus dariiberstehendem Salz-
wasser Kochsalzwiirfel; sie bildeten sich auch nach unten in die
weiche, nachgiebige Masse eingreifend aus; es lagerte sich eine
neue Schicht dariiber ab, wodurch die noch niecht vollstindig er-
hirteten Kochsalzkrystalle manchmal verdriickt und verschoben wur-
den. Zugleich aber wurden sie durch die Feuchtigkeit der neuen
Schicht aufgelést, deren noch weiches und plastisches Material sich
in die leeren Riume eindriickte, welche durch die aufgelosten Kry-
stalle in der unterliegenden mittlerweile bereits erhiirteten Schicht
gebildet waren. Die Krystallgestalten zeigen sich daher ganz ana-
log den Thierfihrten an der Unterfliche der Schichten. Sie sind
ebenso giiltige Beweise fiir die Bildung der sie einschliessenden
Schichten aus salzigem Meerwasser, wie die Ueberreste von Meer-
thieren. Bei Eicks unweit Commern in dem Eifeler Muschelkalk
finden sich nach Noggerath auch vierseitige quadratische Pyramiden,
deren gleichschenkelige Dreiecksflichen parallel mit ihren Basen
treppenartig gefurcht sind; sechs solcher Formen gehéren zusam-
men und bilden in ihrer Vereinigung den getreuen Abguss der be-
kannten Krystallskelette des Salinenkochsalzes. Aehnliche Formen
beschrieb Hausmann aus dem Muschelkalk des Schiﬁ'enbergs ober-
halb Hehlen und fand der reitende Férster Striiver am Feldberg
bei Hohe und in der Gegend von Bodenwerder, wo sie bisweilen
fast ganze mergelig-kalkige Schichten zusammensetzen,

Vorwiegend sind die Triasschichten, als die hauptsichlich
salzfiihrenden, die Fundstitten dieser Kochsalzformen. Bekannt
durch die Menge derselben ist der sog. krystallisirte Sandstein des
mittlern Keupers aus der Gegend von Esslingen, Stuttgart und Ti-
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bingen; in ungeheuerer Zahl finden sie sich in einem griinlichen
Mergel von Gassling bei Ips in Oberésterreich mit Gyps und Mer-
gel erfiillt. Auch die rothen Mergel von Berchtesgaden, die Salz-
thone von Aussee, Hallein und die bunten Mergel und Sandsteine
von Fulda sind reich daran. Im Mergel des Steinsalzgebirges von
Soovar in Ungarn zeigen sich ebenfalls diese Erscheinungen: ein
einziges Gypsindividuum nimmt, von einer Dolomitrinde umgeben,
die Stelle des fortgefiihrten Steinsalzes ein. Fournet beobachtete
sie auch in dem rothen Sandstein der Gegend von Lyon, des Mont
Dor, bei Chessy und bei Blacet unweit Villefranche,

Bis in die salzfiihrenden Obersilurschichten des Staates New-
York reichen diese Bildungen (hoppers genannt) hinunter. Lewis
Beck und Lardner Vanuxem fanden sie sehr ausgezeichnet zu Le-
nox in Madison Cty, am Nine-Mile-Creek und zu Camillus in Onon-
daga Cty, wo ein Mergellager von mehrern Fuss Michtigkeit fast
ganz aus solchen treppenformigen Pyramiden zusammengesetzt ist,
von denen die gréssten 8 Zoll Durchmesser besitzen.

Jordan in Mineralogische und chemische Beobachtungen und Er-
fabrungen, Gottingen 1800 und Jiger, Denkschr. der Aerzte und
und Naturf. Schwabens. 1805. I. 293 beschrieben sie zuerst.

Eaton gab die erste Erklirung in The Am. journ. of se.XV.Nr. 2. 1829.

v. Alberti, Monographie des bunten Sandsteins, Muschelkalks und
Keupers 1834. 147 u. 188 iiber die krystallisirten Sandsteine.

Lewis Beck, Geological survey of the state of New-York 1. 1838.
15 u. 285.

Noggerath in N, Jahrb. f. Min. 1846. 307 und in Verhandl. des
naturh. Ver. d. preuss. Rheinl. und Westph. 1854. XI. 385.

Hansmann, Nachrichten von der G. A. Universitit und d.K. Ges. d.
‘Wiss. zu Gottingen 1846. 113 u. 225 und Karstens u. v. Dechens
Archiv 1847. 494.

Haidinger in Poggend. Ann. LXXI. 247 und den Naturwiss. Abhandl.
1. 1847. 65.

Gutberlet, N. Jahrb. f. Min. 1847. 405 u. 513 beschrieb die hessischen,

M. J. Fournet, Histoire de la Dolomie 1847. 117,

Strickland, Qu. journ. of the geol. soc. 1853. IX. 5 fiihrt sie aus
dem englischen Keuper auf.

Andrae, Verhandl. des nat. Ver. der Rheinl. und Westph. 1861. 73.
N. Jahrb. f. Min. 1861. 573.

Es seien an dieser Stelle auch die eigenthiimlichen Stylo-
lithen erwihnt, deren Natur und Bildungsweise noch immer dun-
kel und rithselhaft ist. Es sind geradegestreckte, im Umriss cy-
linderfsrmige, stengelartige Gestalten, mit einer zarten Lingsstrei-
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fung, wie sie gespaltenem Holz eigen ist, oft auch mit einer leichten
Querrunzelung versehen, welche sich in Kalken und Mergeln, am
vorziiglichsten in denen der Muschelkalkformation finden. Sie be-
stehen immer aus derselben Masse, wie das Gestein, welches sie
enthilt. Zwischen dem Stylolithen und dem umgebenden Gestein,
in welchem seine Oberflichenform abgedriickt ist, zeigt sich mei-
stens eine schmale Fuge, die entweder leer oder mit Letten oder
Eisenocker erfiillt ist, so dass der Stylolith sich herausldsen lasgt.
Ihre Grosse schwankt von einem Zoll bis zu einem Fuss, ihre Dicke
von wenigen Linien bis iiber einen Zoll, jhre Richtung ist meistens
senkrecht auf den Schichtungsflichen; man findet sowohl aufrecht
stehende Stylolithen, solche welche oben mit einer horizontalen oder
schiefen Endfliche abgegrenzt sind und nach unten mit der unter-
liegenden Schicht verfliessen, als auch niedersteigende Stylolithen
(Gegenstylolithen Quenstedts), welche oben mit der Schicht zu-
sammenhingen und unten mit einem Abschnitt endigen. Oft ent-
steht dadurch ein férmliches zahnartiges Ineinandergreifen der
Schichten, wie es Hundeshagen vom Weimarsteine beschreibt und
mit der Sutur der Schidelknochen vergleicht. Die regelmissigern
Stylolithen tragen auf ihrer Endfliche oftmals eine Muschel oder
das Stielglied eines Enkriniten und es entsprechen alsdann nach
den Beobachtungen Quenstedts die Rippen und Furchen auf der
Cylinderfliche des Stylolithen genau den hervortretenden Zacken
und einspringenden Winkeln am Rande-der Muschel oder des Stiel-
gliedes. Die Enden der unregelmissiger geformten, welche die
grossere Zahl ausmachen, sind meistens mit Letten bedeckt.

Die erste Erwihnung finden diese merkwiirdigen Formen (aus
dem thiringischen Muschelkalk) in den geognostischen Arbeiten von
Freiesleben 1807. Am ausgezeichnetsten und deutlichsten sind die
aus dem Muschelkalk von Riidersdorf bei Berlin, denen Kliden
zuerst den Namen gab. Er hielt sie fiir Versteinerungen von Beroé-
artigen Thieren. Man hat sie auch in Zechsteinkalken sowie in den
Mergeln des Buntsandsteins und der Juraformation nachgewiesen.
Stylolithen im Zechstein erwibnen Geinitz von Corbusen bei Ronne-
burg in Sachsen und v. Dechen von Hasel in Schlesien; hierher
gehéren auch die ausgezeichneten vom Weimarsteine bei Allendorf
an der Werra, Die Entstehung der Stylolithen ist in manch-
facher Weise gedeutet worden und hat manche Kampfe hervor-
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gerufen. Quenstedt hielt sie zuerst fiir Ausfillungen von Hohl-
riumen, welche durch das Aufwirtshewegen von Muschelschaalen
in noch weichem Gestein entstanden seien. Plieninger glaubt, dass
senkrechte Zerkliftungen, wie sie in eintrocknendem Schlamm ent-
stehen, den Anstoss zur Stylolithenbildung gegeben haben ; die so
hervorgerufenen séulenférmigen Gestalten konnten durch Regen eine
gefurchte Oberfliche erhalten. Durch v. Cotta und Rossmissler
wurden die Stylolithen in Verbindung mit den Eisstengeln gebracht,
welche im Winter sich aus dem Boden erheben. Man hat auch
(Fallati in Wildbad und Quenstedt) die Stylolithen mit den Glet-
schertischen oder den kleinen Erdpyramiden verglichen, welche sich
sdulenférmig erheben, indem ihre Umgebung durch Regen wegge-
waschen wird, wihrend sie selbst durch ein aufliegendes Steinchen
geschiitzt werden. Quenstedts neueste Ansicht iber den Bildungs-
hergang ist: zwei Schichten wurden iibereinander abgelagert, ge-
trennt durch Muscheln und eine Lettenschicht. Die beiden Schich-
ten hatten verschiedene Hirte, durch den Druck der auflagernden
Massen riss die Lettenschicht und die untere und obere Bank
drangen ineinander, wodurch die Stylolithen entstanden. v. Alberti

erklirte sich gegen diese Annahme.

Freiesleben, Geognostische Arbeiten 1. 1807. 69.

Klden, Versteinerungen der Mark Brandenburg. Berlin 1834. 288.

Virlet, Bull. d. L. soc. géol. (2) IIL. 327 fand bei Dijon fusslange
Stylolithen.

Quenstedt, N. Jahrb. f. Min. 1837, 496 und Wiirttemberg. natur-
wiss. Jahreshefte 1853. I1X. 71, auch Sonst und Jetzt 1856. 55
und Epochen der Natur 1860. 200.

Plieninger, Wiirttemberg. naturwiss. Jahreshefte 1852. VIIL. 78.

v. Alberti, Wiirttemberg. naturwiss. Jahreshefte 1858. XIV. 292.

H. v. Meyer, N. Jahrb. f. Min. 1862. 590.

Die besprochenen Verhiltnisse der Wellenfurchen, Regentropfen-
eindriicke, Thierfahrten, Leistennetze, Kochsalzpseudomorphosen fin-
den gich natiirlicherweise nur auf den Schichtungsflichen der aus
dem Wasser abgesetzten Sedimente.

Wir wenden uns nun zu der Betrachtung der Lagerungs-
weise der Schichten, um iiber diese Verhiltnisse, wenn sie
auch strenggenommen nicht in das Gebiet der Petrographie gehs-
ren, wenigstens das Wichtigste mitzutheilen.

Der Natur der Sache gemiss haben sich die sedimentdren
Schichten urspriinglich auf dem Grunde der Gewéisser in horizon-
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taler oder doch nur sehr wenig geneigter Lage gebildet, indem ihr
Material bei seinem Absatz der Wirkung der Schwere folgte. Wenn
auch der Boden eines Bassins uneben war, so wurden die Vertie-
fungen sehr bald ausgeglichen, die Schichten wurden immer mehr,
zuletzt vollstindig horizontal. Diese urspriingliche Horizon-
talitat der Schichten ist einer der wichtigsten Grundsitze, die
man bei der Lebre von der Gesteinslagerung festhalten muss. Um
so erforderlicher ist es mithin, auch die wenigen Ausnahmen ken-
nen zu_lernen, bei denen der urspriingliche Absatz der Schichten
in einer geneigten Lage stattfand.

An den Kﬁstc;nstrichen des Meeres und der Landseen, wo der
Bassinrand steil abfillt, miissen die Gersll-, Sand- und Schlamm-
massen, welche die éinmiindenden Fliisse hineinfithren, sich noth-
wendig in einer geneigten Lage absetzen. Je weiter in das Bassin
hinein aber der Absatz- des Materials sich erstreckt, um so mehr
muss derselbe eine horizontale Lage annehmen. Der Schichtenab-
satz an dem Absturz des Bassinrandes wird dabei eine unregel-
miéssige keilfsrmige Gestalt annehmen, indem nach unten hin (je
nach den Umstinden auch nach oben hin) eine plotzliche und be-
deutende Zunahme der Michtigkeit erfolgt. ‘Rozet, de la Béche,
Studer und Lyell haben diese Art-der Ablagerung genauer unter-
sucht und es ergibt sich aus ibren Beobachtungen, dass auf dem
steilen Abfall eines Meeres- oder Landseeufers sich noch Gersll-
und Sandschichten absetzen kénnen, welche unter 35° geneigt sind;
diese Neigung bildet jedoch auch die Grenze, bis zu welcher der
Absatz méglich ist; immerhin aber sind solche geneigte Schichten-
systeme nur locale Erscheinungen und es ist natirlich, dass sie
auch keine grosse Ausdehnung in die Tiefe besitzen.

Diese Ausnahmen also abgerechnet fand der Absatz der Schich-
ten in horizontaler Weise statt, Eine jede stirkere Abweichung
von der Horizontalitit der Schichten muss demnach der Einwirkung
spiterer Einfliisse, einer Dislocation und gewaltsamen Stérung des
urspriinglichen Schichtenbaus zugeschrieben werden. Saussure sagt
schon in seinen Voyages ‘dans les Alpes (1792—1796. II. 99), wih-
rend er die senkrechten Conglomeratschichten von le Plan des Cé-
blancs bei Val Orsine beschreibt, welche dicke Bruchstiicke von
Gneiss und Glimmerschiefer enthalten, »dass ein Stein von der

Grosse eines Kopfs sich an einer senkrechten Wand festgehalten
Zirkel, Petrographie. I. 9
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und da gewartet habe, bis die feinern Sandtheilchen ihn einhiillten
und an seiner Stelle befestigten, das zu glauben ist ungereimt und
unméglich.« Man muss es mithin als vollstindig erwiesen be-
trachten, dass jene Conglomerate urspriinglich in einer ganz oder
nahezu horizontalen Lage gebildet wurden und dann nach ihrer
Festwerdung emporgehoben worden sind. .

Es konnen zwar solche -Schichten, welche einen durch che-
mische Verwandtschaft erfolgten, krystallinischen Niederschlag dar-
stellen, in geneigter, selbst ganz verticaler Lage entstehen, gerade
wie sich in Wasserleitungen und Réhren die Ausscheidungen von
kohlensaurem Kalk und in den Krystallisirbottichen die Salzkrusten
ebenso gut an den obern und seitlichen Wandungen absetzen, wie
auf dem Boden, indem die Krystallisations- und Adhisionskraft der
Schwerkraft ginzlich oder grésstentheils das Gleichgewicht halt.
Allein es ist dies eine Bildungsweise, .welche nur auf einen #usserst
geringen Kreis von Gesteinen Anwendung finden kann.

" Allgemein unterscheidet man bei der Lagerungsweise der Schich-
ten zweierlei,ebenflichig ansgedehnte und geb o g e n e Schichten;
die Biegungen der Schichten sind, wie erwahnt, nicht urspriinglich,
sondern das Resultat mechanisch wirkender Krifte. Bei weitem die
meisten Schichten sind ebenflichig, oft iiber weite Riume hin aus-
gedehnt; die ebenflichig ausgebreiteten Schichten kénnen jede be-
liebige Neigung, jeden beliebigen Fallwinkel zeigen.

Die Biegung der Schichten stellt sich in gar mancherlei Weise
dar; wir konnen hier mit Naumann (Geognosie I. 882) unterscheiden :

einfach gebogene Schichten: man sieht nur eine einzige stetig:
ausgehildete Kriimmung, welche sich weiterhin nicht wiederholt;

einfach geknickte Schichten: man sieht eine eingige scharfe
und unstetige Richtungsinderung ihres Verlaufs;

gefaltete Schichten : sie zeigen mehrfach hintereinander wieder-
holte Biegungen, welche in sehr verschiedener Weise ausgebildet
sein kénnen, daher man wellenférmig-, <zickzackférmig-, schleifen-
férmig- und cylindrisch gefaltete Schichten unterscheidet. Die
Stauchung der Schichten besteht wesentlich in einer einfachen oder
wiederholten scharfen aber kurzen Biegung oder Knickung;

ganz regellos gewundene Schichten: diese erscheinen nicht
selten in so auffallender Weise gebogen, dass sich die Windungen
und Verdrehungen gar nicht mehr beschreiben, sondern nur noch
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etwa mit den Zeichnungen mancher marmorirter Papiere verglei-
chen lassen.

Bei dem gebogenen Schichtenbau haben wir noch einige Fille
niher ins Auge zu fassen, fiir welche man sich besonderer Bezeich-
nungen bedient.

Wenn die Schichten mit rundlichen Biegungen niederwirts
gekriimmt sind, so dass jede einzelne eine Concavitit derstellt, so
nennt man diese Schichtenlagerung eine Mulde; sind dagegen
die Biegungen in #hnlicher Weise aufwirts gerichtet, so dass eine
convexe Krimmung derselben entsteht, so bezeichnet man dies als
Sattel  Mulden und Sittel, in grésserm oder kleinerm Maassstabe,
erscheinen sehr hiufig in manchfacher und zahlreicher Repetition
mit einander verbunden iiber weite Gebiete verbreitet. Die Schich-
tenmulden und Schiclitensittel sind meist langgestreckte Schichten-
gebiude. Muldenlinie nennt man diejenige Linie, welche durch die
tiefsten Punkte einer muldenférmig gebogenen Schicht gelegt werden
kann, Sattellinie ebenso diejenige, welche die hichsten Punkte einer
sattelformig gebogenen Schicht verbindet. In einer jeden aus
mehrern Schichten bestehenden Mulde wird man also eigentlich
fiir jede Schicht eine besondere Muldenlinie zu unterscheiden haben,
ebenso in einem Sattel fiir jede Schicht eine besondere Sattellinie;
da aber meist die Mulden aus conform in einandergeschachtelten,
die Sittel aus conform iiber einandergewdlbten Schichten zusammen-
gesetzt sind, so werden die vielen Muldenlinien einerseits, die vielen
Sattellinien andererseits unter einander parallel sein, fiir eine Mulde
wird es also dann nur eine Muldenlinie, fir einen Sattel nur eine
Sattellimie geben. Das Streichen und Fallen der Mulden- und Sattel-
linie wird ebenso bestimmt, wie es fiir die Schichten geschieht. Die
beiden Hilften, in welche eine Mulde oder ein Sattel vermittelst
derjenigen Ebenen, welche die in einer Mulde untereinander-, in
einem Sattel iibereinanderliegenden Mulden- und Sattellinien mit
einander ‘verbinden, getheilt- wird, heissen die Mulden- und Sattel-
fliigel. Wenn sich, wie dies meist der Fall ist, eine’ Mulde seitlich
unmittelbar an einen Sattel anschliesst, so sind dieselben Schichten,
welche fiir die Mulde den Muldenfligel bilden, zugleich fiir den
benachbarten Sattel der Sattelfligel. Nicht selten ist der Fallwinkel
zweier Fligel eines Sattels oder einer Mulde verschieden; wihrend
z. B. der eine Fliigel nur eine geringe Neigung besitat, fallt der
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andere unter starkem Winkel ein oder steht fast senkrecht. Dabei
aber ist es gewshnlich, dass diese Erscheinung bei allen mit ein-
ander verbundenen Mulden und Sitteln sich ziemlich gleichmissig
in der Weise wiederholt, dass die nach derselben Himmelsgegend
fallenden Fliigel auch ein genihertes Maass des Einfallens beobachten
lassen. Bisweilen kommt die Erscheinung vor, dass die beiden
Fliigel einer und derselben Mulde oder eines und desselben Sattels
nach derselben Gegend zu einfallen, was man als die ﬁberk{ppte
Lagerung bezeichnet; es gewinnt hier der eine Fligel das triige-
rische Ansehen, als ob er das Hangende oder Liegende des an-
dern sei.

Die Umbiegungen der mulden- und sattelfsrmigen Schichten
sind meistens stetig wellenférmig gerundet, bisweilen aber auch
sind sie scharf ausgebildet, -so -dass die aufeinander zulaufenden
Fligel einen scharfen Winkel bilden und die Mulden- und Sattel-
linie in einer Knickung liegt. Der Verlauf der Fliigel ist auch nicht
immer ein stetiger, bisweilen sind die Fliigel eines grossen mulden-
formig und sattelférmig gelagerten Schichtensystems selbst wieder
wellenférmig gewunden, oder zickzackformig gefaltet; letzteres ist
hesonders bei den steiler einfallenden Fliigeln der Fall; die Kanten
der Falten streichen alsdann der Muldenlinie parallel; desgleichen
sind die eigentlichen Umbiegungen der Mulden und Sattel mitunter
wellenfﬁrmig' oder zickzackformig gegliedert.

Die Mulden sind oft in sehr grossen Dimensionen, namentlich
mit sehr bedeutender Tiefe ausgebildet. Nach v. Dechen betrigt die
Tiefe der Steinkohlenmulde zu Liittich am Mont St. Gilles 3650 Fuss
unter der Oberfliche oder an 3250 Fuss unter dem Meeresspie-
gel; die Mulde der Ebersdorfer Steinkohlenbildung in Sachsen ist
14000 Fuss breit und 4000 Fuss tief, die des Steinkohlenbeckens
von Mons in Belgien besitzt eine Breite von 28000, eine Tiefe von
5500 Fuss. Alle diese Tiefen sind aber nur als gering zu betrachten
gegen diejenige, welche die Lagerung der Steinkohlenflstze in dem
Revier von Saarbriicken offenbart ; wiederholte Aufnahmen v. Dechens
haben ergeben, »dass das unterste Kohlenflstz, welches in der Ge-
gend von Duttweiler bekannt ist, bei Bettingen norddstlich von
Saarlouis bis 19406 und 20656 Fuss (0,9 geogr. Meile) unter
dem Meeresspiegel herabgeht«.

Die Erosion, wihrend sehr langer geologischer Perioden auf
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die Erdoberfliche wirkend, hat dieselbe geebnet, frithere Erhaben-
heiten mehr ‘oder weniger weggewaschen; daher sind denn auch
die Sittel sehr hiufig nur noch,theilweise vorhanden, so dass bloss
die beiden Fliigel eines frithern Sattels sich finden und die Sattel-
wendung vermisst wird. Der durch Erosion zerstérte Zusammenhang
der Sattelfliigel lasst sich gewshnlich mit ziemlicher Sicherheit aus
der Lage der iibriggebliebenen Reste projiciren; man nennt solche
projectirten Sattelwendungen, deren Lage man sich mithin in der
Atmosphire vorstellt, Luftsittel. Diese Reconstruction der Sittel
ist fiir geognostische und bergminnische Zwecke oft von grosster
Wichtigkeit.

Den aufwirts-cqncaven Schichtenbau der Mulden bezeichnet
man auch als synklinen, den aufwirts-convexen Schichtenbau der
Sittel als antiklinen Schichtenbau.

Ficherférmiger Schichtenbau ist derjenige, bei welchem beide
nach verschiedener Richtung (widersinnig) fallenden Theile (Fliigel)
durch verticale Mittelglieder mit einander in Verbindung stehen. Man
unterscheidet aufrecht- und verkehrt-ficherférmige Schichten; die er-
stern divergiren in ihrer Stellung nach oben, sind alse synklin, die letz-
tern convergiren nach oben, sind also antiklin ausgebildet. Namentlich
bei den krystallinischen Schiefern ist der ficherformige Schichtenbau,
dessen Entstehung immer noch nicht zur Geniige aufgeklirt ist,
sehr vielfach verbreitet. Die oben erwiahnte iiberkippte .Lagerung
der Mulden- und Sattelﬂﬁgel, bei welcher beide kein widersinniges,
sondern nach derselben Gegend gerichtetes Einfallen besitzen, nennt
man auch heteroklinen Schichtenbau.

_ Die Mulden- und Sattelbildung stellt sich noch als eine regel-
missige Erscheinung’ dar gegeniiber jenen vielfachen, seltsamen und
und bizarren Windungen, Filtelungen, Verdrehungen und Stauchungen
der Sclichten, welche so hiufig vorkommen. Alle diese Phinomene
aber des stark gebogenen Schichtenbaus lassen sich genetisch durch
eine, rechtwinklig auf die Streichungslinie erfolgte seitliche Pressung
und Zusammenschiebung erkliren, welche das ganze Schichtensystem
in seiner vollen Michtigkeit betroffen hat, und wodurch ein.System
von Falten hervorgerufen wurde.

James Tall hat 1788, angeregt durch die sonderbaren Stau-
chungen, welche die Schichten des Grauwackenschiefers an der schot-
tischen Kiiste von Fast-Castle ostlich nach Guns-Green bei Eyemouth
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darbieten, ganz #hnliche Erscheinungen durch ein einfaches Experi-
ment nachgebildet: Horizontal iibereinander ausgebreitete Schichten
von Tuch und Leinwand wurden oben mit Gewichten beschwert,
und einem seitlichen 'starken Druck ausgesetzt, welcher vollstindig
analoge und héchst unregelmissige Biegungen und Aufstauchungen
der Lagen veranlasste. Ein zweiter Versuch wurde mit tibereinander-
gelegten verschieden gefirbten noch biegsamen ‘Thonlagen vorge-
nommen (vgl. hieriber Poggend. Ann. 1836. XXXVIL 273). Die
Ursache dieser lateralen Pressung der Gebirgsschichten zu erdrtern,
wiirde auf Gebiete fihiren, die der Petrographie allzu fremd sind.
\ Was die gegenseitige Verbindung zweier verschiedenmer an-
einandergrenzender geschichteter Gebirgsglieder anbelangt, so haben
wir dabei zweierlei Verhiltnisse kurz ins Auge zu fassen. Es er-
scheint entweder ein Parallelismus der Schichten und alsdann nennt
man die Lagerung. eine gleichférmige, concordante; oder es
besteht zwischen zwei aneinandergrenzenden Schichten kein Paral-
lelismus, dieselben befinden sich in einer ungleichférmigen, abwei-
chenden oder discordanten Lagerung. Die grosste Abweichung
der Lagerung stellt der Fall dar, dass Schichten rechtwinklig aunf-
einander stehen. Wihrend die gleichformige Lagerung stets auf
einen ruhigen und ungestérten, in den meisten Fillen auch auf
einen stetig und anhaltend hintereinander erfolgten Absatz derselben
hinweist, zeigt die ungleichférmige Lagerung deutlich an, dass der
Absatz der einen und derjenige der andern Schichten durch einen
Zwischenra.p;n getrennt war, in welchem gewaltsame Ereignisse
stattfanden, wodurch die #ltere unten liegende Schichtenfolge mehr
oder weniger bedeutende Dislocationen erlitt. An der Hand dieser
Verhiltnisse ist man im Stande, die Zeit, zu- welcher solche Dislo-
cationen sich ereigneten, mehr oder weniger genau zu bestimmen,
wenn die Bildungszeiten der beiden discordant gelagerten Schichten-
systeme bekannt sind.

Abgesehen von der Concordanz oder Discordanz pflegt man
noch a.ligemein folgende Lagerungsweisen zu unterscheiden:

Uebergreifen&e Lagerung nennt man diejenige, bei welcher
dds Ausgehende von Schichten durch spiter dariiber abgelagerte
Schichten ginzlich bedeckt wird ; dieser Fall stellt stets discordante
Lagerung dar.

Muldenférmige oder bassinférmige Einlagerung, wenn in einer
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beckenférmigen Vertiefung nach und nach Schichten sich abgesetzt
und ein muldenférmiges System gebildet haben, dessen Glieder der
Vertiefung, angepasst erscheinen, kann theils discordante, theils
concordante Lagerung sein.

Deckenartige oder plateauférmige Auflagerung, wenn ein hori-
zontal abgelagertes Gebirgsglied zusammenhingend iiber seine Unter-
lage in weiter Verbreitung ausgedehnt ist.

Buckelférmige Ueberlagerung ist diejenige, bei welcher ein
geschichtetes Gebirgsglied iiber einer emporragenden Gesteinsmasse
a.bgela.gért ist und’ dieselbe derart allseitig und zusammenhingend
bedeckt, dass es sich deren dussere erhéhte Form angeeignet hat.

Mantelfsrmige Umlagerung nennt man denjenigen Fall, bei
welchem das geschichtete Gebirgsglied nach allen Séiten hin einem
Mantel gleich eine oben unbedeckte emporragende Gesteinsniasse
umgibt; die umlaufenden Schichten fallen gewshnlich abwirts von
dem mantelférmig umhiillten Gebirgskﬁrpf;r.

Dislocationserscheinungen der Schichten von besonderer Art,
welche schliesslich noch Erwihnung verdienen, sind die Verwer-
fungen, auch Verschiebungen, Springe oder Wechsel genannt
(faults, failles): Schichtenmassen, welche urspriinglich zusammen-
hingen, sind durch einen Riss oder eine Spalte von einander ge-
trennt, und es hat dabei eine gegenseitige Verriickung oder Ver-
schiebung ihrer Lage stattgefunden. Die Spalte, lings welcher die
‘Verwerfung stattfand (die Verwerfungsspalte) erscheint, wenn sie
einigermaassen breit war, durch eine Gangmasse ausgefiillt oder auch
als leere schmale Kluft. Das Einfallen und das Streichen solcher
Spalten sind sehr verschieden; gewéhnlich hat die Verwerfung in
der Weise stattgefunden, dass die Schichten, welche sich im Hangen-
den der Spalten befanden, abwirts bewegt wurden, eine Senkung
erlitten. In vielen Fillen ist. aber auch die Verwerfung dadurch
bewirkt worden, dass die im Liegenden der Spalte befindlichen
Schichten in ein héheres Niveau geboben wurden; Beispiele sind gleich-,
falls bekannt, dass die hangenden Schichten emporgeriickt wurden
(sog. Ueberschiebungen). Die Niveaudifferenz zwischen zwei ver-
worfenen Schichten nennt man die Héhe des Sprunges und unter-
scheidet bei geneigten Verwerfungskliften die flache Sprunghéhe,
die Differenz der beiden von einander getrennten Punkte der-
selben Schicht, gemessen lings der Kluft, von der seigern Sprung-
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hohe, welche durch den verticalen Abstand derselben beiden Punkte
ausgedriickt wird. Die Grésse der Sprunghéhe ist ausserordentlich
verschieden, bald betrigt sie nur wenige Zoll oder Fuss, bald sind
Schichten um tausend Fuss und dariiber verworfen. Von solchen
grossartigen Dislocationen des urspriinglichen Schichtenzusammen-
hangs finden sich bei Betrachtung der Steinkohlenfloéze mehrere
Beispiele mitgetheilt.
Ginge (veins, dykes, filons).

Ginge sind Ausfiillungen von frithern Spalten, welche in dem
festen Gestein gerissen waren; sie stellen sich als mehr oder we-
niger plattenformige Parallelmassen dar, welche sowohl die geschich-
teten als die massigen Gesteine unter den verschiedensten Winkeln,
je nmach dem Verlauf der urspringlichen Spalte durchschneiden;
diese sog. durchgreifende Lagerung ist fir die Giinge hauptsichlich
characteristisch und stellt dieselben in scharfen Gegensatz zu den

* Schichten. Die Gangkérper sind sehr hiufig als regelmissige Paral-
lelmassen ausgebildet, verlaufen aber auch, je nach den Contouren
und Dimensionen der frithern Spalten, in minder vollkommen ge-
formte Massen, bis sie sich der Gestalt sehr langgestreckter Stocke
nihern (vgl. diese).

In den geschichteteri Gesteinen erscheinen in Verbindung mit
denjenigen Gingen, welche die Schichten unter eirem bald gréssern,
bald kleinern Winkel durchschneiden, auch solche, welche den
Schichten, zwischen denen sie eingeschlossen sind, parallel laufen,
sogenannte Lagerginge; so kommt es vor, dass ein, die Schich-
ten quer durchschneidender Gang plotzlich einen den Schichten
parallelen Verlauf annimmt, um nach einiger Erstreckung abermals
umbiegend, wieder die Schichten zu durchsetzen; mitunter wieder-
holt sich diese Erscheinung mehrfach hintereinander. Gangstécke
nennt man diejenigen gangartigen Gebirgsglieder, welche sich durch
ibre Dimensionen, als Stécke (vgl. letatere) darstellen, wihrend ihre
andern Verhiltnisse, namentlich die ihrer Bildung durch Spalten-
ausfitllung, sie als Giinge erscheinen lassen.

Fir die Bezeishnung der Lage und Ausdehnung der Ginge
bedient man sich im Allgemeinen derselben Ausdriicke, welche fir
diese Verhiltnisse bei den, ebenfalls plattenformige Gesteinsmassen
darstellenden Schichten iblich sind. Die Lingsrichtung des Gan-
ges mit Bezug auf den Meridian heisst sein Streichen, die Neigung
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desselben gegen den Horizont sein Fallen; beides wird in dersel-
ben Weise bestimmt, wie es fir die Schichten bemerkt wurde.
Nimmt er nach der Tiefe mehr Fallgrade an, so sagt man, er
stirzt sich, im entgegengesetzten Falle, der Gang richtet sich auf.
Den Durchmesser des Ganges bezeichnet man als seine Michtigkeit,
die Grenze desselben gegen die Gebirgsobe}ﬁﬁ,che als das Ausge-
hende, Ausstreichen. Es gibt Ginge, welche nicht zu Tage aus-
gehen; in diesem Falle hat sich entweder das Aufreissen der frii-
hern Spalte in dem Gestein nicht bis zur Oberfliche desselben er-
streckt, oder es ist demjenigen Gestein, welches den Gang um-
schliesst, eine jiingere Gebirgsbildung erst dann aufgelagert wor-
den, nachdem jener heréits gebildet war. Diejenige Gesteins-
masse, welche einen Gang unmittelbar umschliesst, heisst das Ne-
bengestein; wenn der Gang nicht vollstindig senkrecht (seiger)
steht, so bezeichnet man denjenigen Theil seines Nebengesteins,
welcher fiber ihm liegt, als das Hangende, den unter dem Gang
befindlichen als das Liegende. Die Grenze zwischen Nebengestein
und Gang heisst das Saalband desselben.

Man pflegt die Ginge nach dem Material, aus welchem sie
bestehen, in Gesteinsgéinge und Erzgﬁnge einzutheilen. Wir haben
bei den folgenden allgemeinen Bemerkungen iiber Ginge nur die
Gesteinsgdnge im Auge, indem wir die erzfilhrenden Mineral-
ginge, welche ihrem Material nach nicht in das Gebiet der Petro-
graphie fallen, ausser Betracht lassen.

Die Dimensionen der Ginge zeigen sehr bedeutende Verschie-
denheiten : bald besitzen sie nur eine Michtigkeit von wenigen
Fussen und sinken auf die von einigen Zollen herab, erreichen
auch dann meistens in ihrem Streichen, in ihrer Lingserstreckung
rasch ihr Ende; bald sind sie 20, 100 und mehr Fuss michtig
und streichen dabei bis auf weite Erstreckung hin fort, ja es gibt
Ginge, welche weit iber 1000 Fuss Miachtigkeit besitzen und sich
meilenweit in ihrem Streichen verfolgen lassen; die Teufelsmauer
bei Béhmisch-Aicha im Bunzlauer Kreise ist ein Basaltgang von
durchschnittlich 15 Fuss Michtigkeit, welcher zwei Stunden weit
fortzieht. Da die Gangmasse von anderer Beschaffenheif ist, als
das Nebengestein und den Einflissen der Verwitterung entweder
schwerer oder leichter unterliegt, als dieses, so kommt es vor, dass
das Ausgehende eines Ganges mauerartig iiber die Terrainoberfliche
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hervorragt, oder dass die urspriingliche Spalte bis zu einer gewis-
sen Tiefe wieder leer geworden ist; die erstere Erscheinung bietet
sich keineswegs selten und verhilinissmissig hiufiger dar, als die
letztere, welche sich z. B. nach Macculloch ausgezeichnet bei Strat-
haird auf Skye findet.

Die Michtigkeit eines und desselben Ganges ist, wie es die
verschiedene Weite der ehemaligen Spalte mit sich brachte, eben-
falls keineswegs constant, sondern grossen Abweichungen unterwor-
fen, indem Verschmilerungen®oder Verdriickungen und Erweiterun-
gen oder Anschwellungen mit einander abwechseln. Wird der Gang
fortwihrend schmiler und hért zuletzt auf, so bezeichnet man dies
als das Auskeilen des Ganges.

Manche grissere Ginge senden von ihrer Hauptmasse klei-
nere keilférmige Ausliufer in das Nebengestein aus, welche mei-
stens von geringer Machtigkeit und kurzer Erstreckung sind; sol-
che zweigférmige Anhingsel der Ginge nennt man thit Naumann
Apophysen. Diese seitlichen Ausliufer durchschneiden, wie die
Ginge selbst, bald das Nebengestein unter irgend einem Winkel,
bald laufen sie mit den Schichtungsfugen desselben parallel. Bisweilen
spaltet sich auch, namentlich® gegen das Ende des Verlaufs, die
ganze Gangmasse in zwei ‘gleichmichtige Aeste, welche man Gang-
triimer nennt (der Gang gabelt sich); zertheilt er sich in mehrere
Triimer, so spricht man von einer Zertrimerung desselben. Die
Gabelung und Zertrimerung geht sowohl aufwirts in der Richtung
der Auféteigung des Ganges (in seiner Falllinie), als seitwirts in
der Lingserstreckung desselben (in seinem Streichen) vor sich. Die
Gangtriimer kommen entweder wieder zusammen (schaaren sich)
oder bleiben im weitern Verlaufe gotrennt, gehen immer weiter
auseinander, his sie durch Auskeilung endigen.

Bruchstiicke des Nebengesteins sind in den Gesteinsgéingen
keine seltenen Erscheinungen; sie sind meist von eckiger, scharf-
kantiger,. seltener von abgerurideter Gestalt und .bieten sowohl in
ihren Dimensionen, als in der Anzahl, in welcher sie vorkommen,
grosse Verschiedenheit dar. Scheibenférmige Bruchstiicke des schie-
ferigen Nebengesteins liegen hiufig parallel dem Streichen und Fal-
len der Giinge in deren Masse. Bei sehr michtigen Gingen drin-
gen oft bedeutende Gebirgskeile des Nebengesteins, zum Theil noch
mit diesem verbunden, in die Gangmasse ein.
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In manchen Gegenden setzt eine grosse Anzahl von Gingen,
entweder demselben Gestein oder verschiedenen Gesteinen angehs-
rerid, auf. Bald zeigen dieselben unter einander paralleles Strei-
chen und Einfallen, bald durchsetzen sie sich gegenseitig. Mac-
culloch beschreibt z. B von Swisnish-Point bei Strathaird auf ‘der
Insel Skye eine sehr betrichtliche Anzahl von Gingen eines schwar-
zen Trappgesteins, welche senkrecht stehend und unter einander
parallel horizontal gelagerte Sandsteinschichten durchsetzen. Von
Bedeutung ist namentlich der Fall, dass zwel (tinge, sei es ver-
schiedener Gesteine ‘oder desselben Gesteins, welche einander nicht
parallel laufen, zum Durchschnitt gelangen, wobei die eine Gang-
masse im ungestérten Verlauf durch die in ihrem Zusammen-
hang unterbrochene andere Gangmasse hindurchgeht; diese Erschei-
nung liefert einen Anhaltspunkt fiir die Bestimmung des relativen
Alters der beiden Giinge: es ist offenbar, dass der durchschnittene
Gang frither existirt haben muss, als der ihn durchsetzende, denn
es musste die erstere Gangmasse schon vollstindig fertig gebildet
sein, ehe durch ihren Kérper diejenige Spalte hindurchreissen konnte,
welche durch den letztern Gang ausgefiillt wurde. Auch Verwer-
fungen, welche zwei Giinge zeigen, flibren natiirlich zur Erkenntniss
solcher relativen Al{ersbezichungen: der verwérfende Gang ist alle-
mal jiinger als der verworfene. Durch derartige Verhiltnisse wird
nicht nur das relative Alter von Gangen verschiedener Gesteine
ermittelt, sondern es zeigt sich durch dieselben auch, dass unter
Giingen, welche einer und derselben Gesteinsart angehéren, Alters-
verschiedenheiten obwalten. So wird am Schlogsberg bei Heidél-
berg der Granit von zweierlei verschiedenen Gingen, ebenfalls aus
Granit bestehend, durchsetzt; beide Ganggranite sind durch die
Art ihrer kornigen Ausbildung bestimmt von einander unterschie-
den, und die eine grobkérnige Art der Granitginge setzt mehrfach
durch die andere feinkérnige hindurch; die durchsetzten letztern
sind demnach #lter als die grobkérnigen Granitginge. XEin wahres
Gewimmel von einander durchsetzenden Basaltgingen beschreibt
Krug von Nidda von Djupavogr in Ostisland, welche mauerartig
aus dem Tuff hervorragend, grossartige Ruinen darzustellen schei-
nen. Das Val del Bove am Aetna zeichnet sich durch eine grosse
Menge von Lavagingen aus, welche die Lavastréme, die vulkani-
schen Tuff- und Conglomeratschichten durchsetzen und sich gegen-
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seitig unter den verschiedensten Winkeln durchkreuzen, indem sie
verschiedenalterigen Eruptionen angehéren. Die Ginge dieser festern
Massen erheben sich ebenfalls iiberall mauerartig aus den lockern
Conglomeraten.

Das Gestein der Giinge lasst nicht selten eine Verschiedenheit
in seiner Ausbildungsweise wahrnehmen, je nachdem man die in
der Mitte befindliche oder die an die Seitenflichen des Gangés an-
grenzende Masse betrachtet. So ist es eine nicht gar sgliene Er-
scheinung, dass die Textur des Ganggesteins in der Mitte deutlich
krystallinisch oder grobkérnig ist und in der Richtung nach dem
Nebengestein zu immer feinkérniger wird, bis endlich zunichst den
Saalbindern' ein scheinbar dichtes Gestein sich zeigt. Bei Granit-.
gingen, Griinsteingingen, Doleritgingen ist dies haufig beobachtet
worden. Bei Nisodden auf dem linken Ufer des Christianiafjords
besteht z. B. ein im Glimmerschiefer aufsetzender, acht Schritt brei-
ter Gang aus grobkérnigem Syenit, welcher auf jeder Seite von
einem 1} Fuss breiten Streifen einer dunklen griinsteinartigen Masse
(mikrokrystallinischem Syenit) eingefasst wird (Lyell, Geologie.
Berlin 1858. II. 304; vgl. auch Diorit). Basaltginge und Lava-
ginge verhaltén sich manchmal in der Weise, dass unmittelbar an
der Grenze gegen das Nebengestein eine einige. Zoll dicke glasige
oder halbglasige Masse ausgebildet ist, welche nach innen zu durch
allmahlichen Uebergang in eine stéinartig dichte oder selbst mehr
oder weniger deutlich krystallinische Masse verliuft (siehe Basalt).
Nach Darwin hat auf St. Helena fast jeder Gang ein glasiges Saal-
band. Es ist Keinem Zweifel unterworfen, dass die an den kalten
Spaltenwiinden vor sich gehende rasche Erstarrung des Gesteins-
materials die Ursache war, dass e hier in glasigem Zustande fest
wurde, wihrend die Erkaltung in der Mitte des Ganges langsamer
erfolgte und so ein scheinbar dichtes oder krystallinisches Gestein lie-
ferte. Aunch der oben beriihrte Uebergang aus korniger Medial-
in dichte Lateralmasse scheint durch &hnliche Ursache hervorge-
bracht. Man kennt indessen auch spirliche Vorkommnisse, wo ein
entgegengesetztes Verhalten sich zeigt, wo die Gangmasse in der
Mitte feinkérniger ist, als an den Seiten. Gleichfalls lassen die
von dem Hauptgang sich abzweigenden Apophysen oft eine andere
Gesteinsausbildung erkennen, als sie dem Hauptgang eigen ist; und
zwar erscheint ihr Gestein in der Regel feinkorniger; andere Ver-
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hiltnisse, wo das Gestein der von dem Hauptgange auslaufenden
Apophysen nicht nur eine Verschiedenheit in der Textur, sondern
auch in der Substanz aufweist, werden bei der Beschreibung der
Granitginge erwihnt werden.

Schon frither wurde bei der Betrachtung der Absonderungs-
verhiltnisse der Gesteine darauf aufmerksam gemacht, dass wenn
ein Gang siulenférmige Absonderung zeigt, die Saulen insgesammt
rechtwinklig auf den Saalbindern des Ganges stehen; es ist dies
eine vollkommen gesetzmissige Stellung, welche sich iberall wie-
derfindet, da’ eben die bedingende Ursache iiberall dieselbe war':
die Erkaltung, welche von den Grenzflichen des Nebengesteins aus-
ging, ordnete die Saulen, in welche die Gangmasse sich absonderte,
in einer auf jene Contactfliche senkrechten Richtung. Die Siulen
setzen also quer durch den Gang hindurch, liegen demgemiss in
einem senkrechten Gange horizontal, wie Holzscheite iibereinander
geschichtet. Namentlich Ginge von geringerer Michtigkeit zeigen
diese Absonderung mitunter in grosser Vollkommenheit und Schon-
heit. Michtigere Ginge erscheinen oft nur an den Saalbindern
mit dieser regelmissigen Sdulenabsonderung versehen; das Innere
solcher Ginge ist alsdann nicht abgesondert, sondern stellt sich
als massiges Gestein dar, oder es besitzt eine Siulengruppirung,
welche andern Gesetzen gehorcht. So biegen sich die horizontal
liegenden S#ulen zuweilen von -den Seiten des Ganges aus nach der
Mitte zu aufwirts, wo sie unter spitzen Winkeln zusammenstossen,
so dass der Durchschnitt des Ganges eine federartige ‘oder umge-
kebrt biischelférmige Gruppirung der Siulen zeigt. Manchmal anch
besteht das Innere des Ganges aus ganz unregelmissig und wild
durcheinander gruppirten Siulen; hier scheinen eife fortdauernde
Bewegung der Massen und local wirkende Erstarrungsverhiltnisse
die regelmiissige Siulenstellung gehemmt und gestort zu haben. Die
siiulenférmige Absonderung ist namentlich bei den Gingen von Lava-
gesteinen, Basalt (in besonderer Schonheit), Trachyt, Griinsteinen
und Porphyren bekannt. Plattenférmige Absonderung hat sich eben-
fallg in den Gesteinsgingen geltend gemacht und alsdann pflegen
die Platten, gewissermassen in ihrer Hauptaxe verkiirzte Siulen,
den Saalbsindern der Ginge parallel zu liegen. Auch hier ist bald
die ganze Masse des Ganges in mehr oder weniger regelmissige
Platten abgesondert, wodurch eine gewisse lagenweise Structur her-
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vorgebracht wird, bald erscheint, namentlich an den michtigern
Gingen, die Plattung nur an den Saalbindern und verschwindet
nach der Gangmitte zu. Ausgezeichnet an Phonolithgéingen, auch
an Basalt- und Porphyrgingen.

Die Ausfiillung der Gangspalten ist bald durch eine von unten
aufsteigende plastisclte Masse, bald durch einen Absatz aus wisse-
rigen Mineralldsungen erfolgt.

Decken-(nappes).

Decken sind miichtige und betrichtlich ausgedehnte Abla-
gerungen massiger Gesteine, welche nach allen Richtungen mehr
oder weniger horizontal liegen und einen allseitigen Zusammenhang
besitzen. Schon aus dieser Definition ergibt es sich, dass die Decken
in ihrer #ussern Erscheinung eine grosse Aehnlichkeit mit den ho-
rizontal gelagerten Schichten darbieten. Die verschiedeme Natur
und Bildungsweise des Gesteins ist es, welche hier die Unterschei-
dung begriindet: in deckenformiger Ablagerung treten namentlich
die eruptiven Gesteine auf. Auch noch dadurch wird die Aehnlich-
keit vergrossert, dass sehr hiufig mehrere, ja oft sehr zahlreiche
und ausgebreitete Decken iibereinander gelagert sind, wodurch ein
_ganzes System von Decken erscheint, dem im Grunde genommen
kein einziges Zusseres Kennzeichen fehlt, um iim den Namen eines
Schichtensystems zu ertheilen. Wie bei den sedimentiren eigent-
lichen Schichten bezeichnet auch hier die Trennungsfliche zwischen
zwei iibereinander gelagerten Decken die Pause, welche in der Ab-
lagerung des Materials stattfand; der Hauptunterschied, welcher
zwischen den Sedimentschichten und diesen Deckensystemen oh-
waltet, die Naumann wegen der gleichmissigen Ergiessung und Aus-
breitung ihrer Masse Effusionsschichten oder effusive Schichten
nennt, ist ein rein genetischer: das Material, welches eine jede der
einzelnen Decken bildet, wurde, dem Erdinnern entstammend, gleich-
zeitig mit einem Mal abgelagert, wihrend dasjenige, welches eine
sedimentéire, aus dem Wasser abgeschlagene Schicht zusammensetzt,
erst nach und nach zum Absatz gelangte.

Man ist gewiss in vieler Hinsicht berechtigt, solche Decken-
systeme, z.B. die des islindischen Basalts, Schichtensysteme zu
nennen. Obschon es im Ganzen wenig gerathen erscheint, geneti-
sche Anschauungsweisen, die immerhin theilweise in das Gebiet der
Hypothese hiniiberstreifen, unsern Bezeichnungen zu Grunde zu le-
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gen, so michte es doch wiinschenswerth sein, die erup tiven Schich-
ten, die Effusionsschichten, mit dem besondern Namen Decken zu
belegen. Nur so ist es moglich, einen Unterschied zwischen ge-
schichteten und ungeschichteten oder massigen Gesteinen aufrecht
zu erhalten. Andernfalls erscheint der Basalt hier als geschichtete,
dort als massige Felsart. ’

" Namentlich ist es der Basalt, welcher an vielen Orten sei- ,
nes Vorkommens sehr deutliche, weit ausgebreitete Decken bildet,
z. B. auf Island, im nérdlichen Irland, in Centralfrankreich, auf
dem Westerwalde, im bohmischen Mittelgebirge. Im Dekhan in
Vorderindien ist eine Basaltdecke iiber ein Gebiet von 12000 Q.-Meilen
ausgedehnt, Ebenso ist der Porphyr bisweilen in Deckenform iiber
Terrains von betrichtlichem Umfang als michtige Decke ausge-
breitet; in der Gegend zwischen Rochlitz, Débeln, Oschatz und
Taucha in Sachsen ist der Porphyr iiber einen Flichenragm von
nahezu 20 Q.-Meilen in fast ununterbrochenem Zusammenhang decken-
formig abgelagert. Bisweilen ist man im Stande, den Weg nach-
zuweisen, welchen das eruptive Material genommen hat, um sich
auf der Oberfliche in Form einer Decke auszubreiten.

Sowohl die Oberfliche, als die Unterfliche solchér Decken
sind nun keineswegs ebenflichig ausgedehnt; die Unterfliche gibt
alle, Unebenheiten derjenigen Fliche wieder, auf welcher die Decke
abgelagert wurde, mochte diese festes Land oder Meeresgrund ge-
wesen sein; die Oberfliche, der Verwitterung und erodirenden Wir-
kung der fliessenden Gewisser ausgesetzt, zeigt ebenfalls undulirte
Formen, welche auch theilweise durch partielle Hebungen und Sen-
kungen entstanden sein kénnen. Frither wurden verschiedene Er-
scheinungen erwihnt, welche sich auf der Ober- und Unterflache der
aus dem Wasser abgesetzten Schichten darbieten; andere Erschei-
nungen finden sich auf den Begrenzungsflichen der Decken erup-
tiver Gesteine. Die im teigartigen, noch plastischen Zustande sich
zu eiper Decke ausbreitende Masse ist oft auf ihrer Unterfliche zu
porésen Schlackenkrusten erhirtet; eine solche Ausbildung der
Unterfliche ist z. B. den Basaltdecken Islands und der Faerder an
manchen Punkten eigen.

Die erwihnte Uebereinanderlagerung zahlreicher Decken .zeigt
sich namentlich in den basaltischen Terrains in sehr ausgezeichneter

Weise, z. B. auf der Insel Island, im Dekhan, auf Kerguelens Land
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Die Michtigkeit der Decken ist ebenso verschieden, wie das Maass
ihrer Ausdehnung, bald betriigt sie nur wenige Fuss, bald erschei-
nen Decken von colossaler Michtigkeit. ¢

Die siulenférmige Absonderung ist eine innerhalb der decken-
ar{igen Gebirgsglieder sehr hiufig ausgebildete Erscheinung; in
den horizontal gelagerten Decken stehen alsdann die Siulen serk-
. recht; manchmal sind sie in grésster Ordnung nebeneinander grup-
pirt, dabei von ansehnlicher Linge und von sehr regelmissigem
Unriss, so dass sich die prachtvollsten Reihen bald schlanker Séu-
len, bald machtiger thurmformiger Pfeiler dem Auge darbieten, z.B.
bei den Basalten; dabei zeigen die Siulen alle jene Erscheinungen
der Gliederung u. s. w., auf welche frither aufmerksam gemacht
wurde. Die michtige Porphyrdecke von Botzen in Sidtyrol erweist
sich ebenfalls fast iiberall in senkrechte Siulen und Pfeiler abge-
sondert. Nichf immer ist indess die Siulenstellung bei den Decken
eine so regelmissige, hiufig auch sind die Siulen regellos und ver-
worren durcheinander gruppirt; desgleichen sind es manchmal “nur
gewisse Decken eines aufgethiirmten Systems, welche, sei es regel-
missig, sei es unregelmissig, siulenférmig wbgesondert erscheinen,
withrend andere dazwischen gelagerte diese Ausbildungsweise nicht
oder nur in sehr roher Weise zeigen. Gar manche Decken sind
auch mit ciner Absonderung in Platten oder Bénke versehen, welche
bei den horizontal ausgebreiteten meist ebenfalls eine horizontale
Lage besitzen, z. B. bei vielen Basalt-, Phonolith-, auch Granit-
decken, am Porphyr bei Brisen, zwischen Colditz und Leissnig in
Sachsen (nach Naumann). Daneben aber zeigen die Platten und
Binke auch hiufig eine mehr oder weniger stark geneigte oder
senkrechte Stellung, wobei sie in der Regel dieselba auf weite
Strecken hin beibehalten, so dass man sie leicht mit Schichten ver-
wechseln kénnte (nach Naumann am Porphyr bei den Erlenhiusern
unweit Colditz, am Porphyr des Frauenberges, Holzberges und an-
derer Berge nordéstlich von Wurzen in Sachsen, daselbst auch am
Granit von Zebren). Auch sind in seltnern I'dllen die Platten wohl
in regellos durcheinander geworfene Systeme gruppirt, wobei in
den einzelnen Systemen eine bestimmte sternférmige, biischelférmige
oder anders geartete Anordnung za erkenngn ist. Kugelige Ab-
sonderung ist minder hiufig, unregelmissig polyedrische gehort da-
gegen zu den gewghnlichern Erscheinungen.
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Stréome (streams, coulées).

Strome sind aufgelagerte Gesteinsmassen, welche nach einer
Dimension, nach der der Linge eine vorwaltende Ausdehnung zeigen,
und dabei in dieser Richtung mit einer gréssern oder geringern
Neigung sich abwiirts erstrecken. Zu den stromférmigen Gebirgs-
gliedern gehéren die Lavastréme; von einem vulkanischen Erup-
tionspunkte ausquellend, hat sich die urspriinglich zéhfliissige Ge-
steinsmasse stromartig auf dem geneigten Terrain fortbewegt, auf
welchem sie spiter zur Erstarrung gelangte. Die Lavastrome der
Jetztzeit nehmen vor unsern Augen diese Ablagerungsform an,
auch bei den vorhistorischen Basalt-, Trachyt- und Phonolithlaven
kann man das stromartige Fortfliessen mit aller Entschiedenheit
nachweisen.

Je nachdem sich die Lavastrome auf einem mehr oder weniger
steil geneigten Abhang hinabbewegen, zeigt sich eine Verschieden-
heit in ihren Dimensionen: auf steilem Terrain, auf welchemi meist
der Oberlauf des Lavastroms stattfindet, ist derselbe gewdhnlich
schmal und wenig michtig, auf schwicher geneigtem Abhang und
zumal auf horizontalem Boden erreicht der Lavastrom oft eine be-
deutende Miichtigkeit und Ausdehnung; die gréssern Strome er-
langen bis zu hundert "Fuss Hohe und viele tausend Fuss Breite.
Der colossale Lavastrom des Aetna vom Jahre 1669 besitzt 2 geogr,
Meilen Linge und $ g. M. grosste Breite; der Basaltlavastrom, wel-
cher gich in der Auvergne vom Puy-de-la Vache iiber Aydat nach
Talande zieht, ist ebenfalls 2 geogr. Meiler lang; Lavastréme von
noch bedeutend grossern Dimensionen hat der Skaptir Jokull in
Stidostisland geliefert; die durchschnittliche Hohe des michtigsten
betrigt 100 Fuss. Nicht selten finden sich zwei oder mehrere Strome
deckenartig iibereinander gelagert.

Die Oberfliche der Lavastrome bietet gewéhnlich einen sehr
rauhen und wilden Anblick dar, gewaltige phantastisch geformte
Schollen sind verworren durcheinander geworfen, die teigartig flies-
sende Masse hat sich zu grossen, runzelig gerippten Kuchen aus-
‘gebreitet, hat seltsam gewundene Schnérkel, tauartig gedrehte Wiil-
ste erzeugt. Die nach der Oberfliche der Stréme zu schwammig
und blasig ausgebildete Strommasse geht in der Regel nach unten
zu in ein dichtes Gestein iiber.

Bei den stromférmigen Gesteinsablagerungen finden sich die-
Zirkel, Peirographie. I. 10
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selben Absonderungsverhiltnisse, welche man auch an den decken-
formigen beobachtet; namentlich ist die siulenférmige Absonderung
eine sehr gewdhnliche Erscheinung. Die regelmissig senkrecht
stehenden S#ulen sind mitunter von betrichtlicher Dicke; sehr
hiufig zeigt sich in den Stromen eine weniger regelmissige Grup-
pirung der alsdann diinnern Siulen zu bischelformigen, bindelfor-
migen, sternformigen Gestalten.

Die grosse Aehnlichkeit zwischen Decken eruptiver Gesteine
und Lavastromen leuchtet ein: beide sind Ausbreitungen von Ge-
steinsmaterial, welches sich einst in einem plastischen Zustand be-
fand und es walten hauptsiichlich nur die Unterschiede ob, dass
einerseits das Material der Decken aus unbekannter Tiefe, allerdings
auf manchmal sichtbarem Wege empordrang, wihrend das der Lava-
stréme aus einer oberflichlichen Eruptionsquelle ausfloss, anderer-
seits auch die Dimensionen der Decken und Strome von einander
abweichen, indem letztere nach der Lingsrichtung vorzugsweise aus-
gedehnt sind.

Zu den Stromen gehoren auch die Gletscher, welche sich aus
der Region des ewigen Schnees ebenfalls mit vorwiegender Lings-
richtung nach tiefern Punkten herabziehen und herabbewegen.

Da die Decken und Stréme derjenigen Gesteine, welche als
eruptive gelten, ihr Material durch Emporsteigen aus dem Erd-
innern bezogen haben, so sind fir diese Ablagerungsformen die
Ginge ein nothwendiges Bedingniss; sie zeigen die Canile an, in
denen jenes Aufsteigen des Eruptivmaterials vor sich ging, welches
sich alsdann in den erwéihnten Formen auf der Oberfliche ablagerte;
es sind solche Punkte keineswegs selten, wo auf das deutlichste
der Zusammenhang zwischen Géingen und Decken oder Strémen er-
sichtlich ist; namentlich die Lava- und Basaltginge breiten sich
so an ithrem obern Ende in Form einer horizontalen Ablagerung
aus, z. B. auf Island vielorts, in der Basaltregion des béhmischen
Mittelgebirges, auf der Insel Skye; bei Warta zwischen Damitz und
Wotsch am linken Egerufer im nordlich' Bohmen setzen nach Jokély
sieben Basaltgiinge durch den Granulit, der dabei in seiner Lage-
rung mehrfach gestort ist, und breiten sich iiber ihm deckenférmig
aus (Jahrb. d. geol. R.anst. IX. 1858, 438), Aechnliche Beispiele
kennt man bei Porphyren, wo ebenfalls eine Verbindung zwischen
deckenformiger Lagerung und Géingen zu beobachten ist: so streckt
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die méchtige Porphyrablagerung des Tharander Waldes in Sachsen
an drei Punkten ihrer Grenze drei gewaltige Porphyrgéinge, gleich-
sam wie ebenso viele Hauptwurzeln, in das angrenzende Gueiss- und
Schieferterrain hinaus. Die michtige Porphyrdecke, welche bei I'loha,
zwischen Freiberg und Chemnitz, der dortigen Steinkohlenformation
eingelagert ist, setzt an der Einmiindung des Forstbachs als Gang-
masse durch die unter ihr liegenden Sandstein- und Conglomerat-
schichten (Geogn. Beschr. des Kgrchs. Sachsen von Naumann und
v. Cotta V. 1845. 215 u. II. 1838. 389).
Kuppen.

Die Kuppen sind namentlich fiir gewisse Gesteine von erup-
tiver Entstehung eine ausserordentlich characteristische Lagerungs-
form. Mit dem Wort Kuppe wird in geologischen Darstellungen ein
engerer Begriff verbunden, als es im gewdhnlichen Sprachgebrauch
zu geschehen pflegt.

Eine Kuppe ist ein kegelformig, pyramidenformig, dom- oder
glockenformig gestalteter Berg, welcher in isolirter Stellung bis zu
grosserer oder geringerer Hohe iiber die nichste Umgebung aufragt
und dabei urspriinglich in dieser Form durch eine an Ort und Stelle
erfolgte Aufhéufung des aus dem Erdinnern emporgedrungenen Ma-
terials entstanden ist. Namentlich durch die Erscheinungnn, welche
die innere Absonderung solcher Kuppen darbietet, sowie durch ihr
Verhalten nach der Tiefe zu, wird diese ihre Bildungsweise darge-
than und hierin ist zugleich das Hauptmerkmal gegeben, um die-
selben von andern #hnlich gestalteten aber anders entstandenen Ber-
gen, welche man im gewShnlichen Leben auch mit dem Namen Kuppen
zu bezeichnen pflegt, scharf zu unterscheiden. Jene eigentlichen
Kuppen pflegt man auch der Urspriinglichkeit ihrer Gestalt wegen
primitive Kuppen zu nennen. Secundiére Kuppen, denen diese
Bezeichnung strenggenommen im geologischen Sinne nicht mehr zu-
kommt, sind sojche kegelformigen oder domférmigen, allerdings haufig
gleichfalls aus eruptivem Material aufgebauten Berge, welche diese
Kuppengestalt erst im Laufe der Zeit erlangt haben. In eine gros-
sere deckenformige urspriinglich zusammenhingende Ablagerung erup-
tiven Gesteins kann z. B. nach und nach durch die Wirkung der
Erosion. eine Anzahl tiefer Thiler eingeschnitten, und dadurch diese
Decke in einzeln aufragende Bergmassen zertheilt werden, welche
durch die .an den Seiten thitige Abspiilung und Verwitterung einen
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kuppenférimigen Umriss erlangen; so sind von manchen basaltischen
Stromen und Decken nur noch einzelne kegelférmige Berge als Reste
iibrig geblieben. Derartige sog. secundire Kuppen, deren Gestaltung
nicht mit ihrem Ursprung zusammenhiingt, verhalten sich in dieser
Hinsicht gerade so wie die kuppenformigen Berge geschichteter sedi-
mentirer Gesteine. In folgendem ist natiirlich nur von den urspriing-
lichen oder primitiven Kuppen die Rede.

Die verschiedensten Dimensionen werden bei den Kuppen be-
obachtet ; es finden sich alle Abstufungen in der Héhe und dem Um-
fang derselben von hausgrossen Massen an bis zu michtigen und
colossalen Bergen.

Zwischen den Kuppen und den Gingen eruptiver Gesteine be-
steht der Natur der Sache nach ein sehr inniger Zusammenhang.
Bei den Kuppen ist es einigemal mit grésster Wahrscheinlichkeit
nachgewiesen worden, dass ihre Masse in einer Kluft oder Spalte,
welche sich nunmehr im ausgefiillien Zustande als Gang darstellt,
aus dem Innern der Erde emporgedringt worden ist; die Kuppe
setzt in diesem TI'all stielartig in das unterliegende Gestein hinab
und kann mit dem Hut eines Pilzes verglichen werden, dessen Stengel
in die Tiefe sich hineinerstreckt. Durch bergmannische Aufschliisse hat
man nach Schmidt (Noggeraths Gebirge in Rheinland-Westphalen II.
220) dargethan, dass der Druidenstein, eine bei Kirchen im Siegen’-
schen gelegene, 10 Lachter hoch iiber Thonschiefer und Grauwacke
sich erhebende Basaltkuppe, abwirts als ein Basaltgang in die Tiefe
setzt. Nach Naumann setzt der Burgberg, eine bedeutende Porphyr-
kuppe zwischen Freiberg und Frauenstein in Sachsen, an dem steilen
Gehiinge des Gimlitzthales als ein schmaler gangartiger Porphyr-
streifen bis in die Thalsohle abwirts. Dasselbe ist mit einer Por-
phyrkuppe bei Klingenberg zwischen Freiberg und Dippoldiswalde
in sehr ausgezeichneter Weise der Fall (Geognosie I. 900). Char-
pentier beschreibt ebenfalls, dass der auf der Basaltkuppe bei Stol-
pen in Sachsen befindliche Brunnen mit seiner ganzen, 287 Fuss
betragenden Tiefe in dem Basalt steht, obschon die Erhebung der
Kuppe iiber. den Granit der Umgebung bei weitem nicht so gross
ist; auch hier ist also ein Niedersetzen der Basaltkuppe in die
Tiefe ersichtlich (Miner. Geogr., der Chursichsischen Lande. 36). In
den Kohlengruben von Cérnbrook bei Ludlow setzt in der Tiefe ein
miichtiger Basaltgang auf, welcher mit einer breiten Basaltkuppe
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zusammenhéingt, die oberflichlich dem Steinkohlengebirge aufliegt
(Murchison, The Silurian System 125).

Basalte, Trachyte, Phonolithe (auch Porphyre und Griinsteine) sind
namentlich die Gesteine, welche sehr hiufig in kuppenformiger Lage-
rung erscheinen. Die Eifel, der Westerwald, das bshmische Mittel-
gebirge zeigen z. B. ausgezeichnete Basaltkuppen, das letztere, die
Lausitz, die Rhén besitzen vortrefflich ausgebildete Phonolithkuppen ;
die trachytischen und basaltischen Regionen Centralfrankreichs sind
reich an sehr schénen Kuppen dieser Gesteine, welche iiberhaupt
fast nie in denjenigen Gegenden fehlen, wo solche Gesteine zur
Eruption gelangt sind.

Bei manchen Basaltkuppen (z. B. am Druidenstein, am Scheids-
kopf bei Remagen am Rhein) hat es sich gezeigt, dass sie sich nach
unten gewissermassen trichterférmig verjiingen, gleichsam als ob das
basaltische Material eine in dem umgebenden Gebirge préexistirende
trichterformige Weitung zuvor ausgefiillt und dann erst kegelformig
iiber derselben emporgeschwollen sei. Die Aufthiirmung des Kegels
ist nicht ohne Schwierigkeit zu erkliren. Man fragt sich, weshalb
das eruptive Material, welches um in Spalten aufsteigen zu kénnen,
einen hohen Grad von Plasticitit besessen haben muss, denn nicht,
wenn es an die Oberfliche gelangte, sich in Form einer Decke aus-
breitete, von welchem Vorgang anderweitig so zahlreiche Beispiele
vorliegen. Man hat auf mehrere nachweisbare Fille gestiitzt die
Annahme gemacht, dass die Kuppen urspriinglich unterirdisch ge-
bildet worden und dann erst spiter, nachdem mit Hiilfe der Gewdsser
das bedeckende Gebirge abgetragen war, an die Oberfliche getreten
selen; man kennt allerdings solche unterirdische Kuppen, welche
nicht zu Tage ausgehen; indessen ist auch diese Bildungsweise ohne
einen priexistirenden, in diesem Falle gerade kegelférmig, oder
fir die nach unten trichterartigen Kuppen doppeltkegelformig ge-
stalteten Hohlraum kaum zu erkliren. Vogelsang spricht fir die
Trachyt- und Basaltkuppen des Rheinlandes die Ansicht aus, dass
ihre Form diejenige eines durch Krosion bearbeiteten Vulkanes sei,
in welchem die Lava bis tiber den Band des Trichters emporge-
stiegen sei (Die Vulkane d. Eifel, in ihrer Bildungsweise erldutert
1864. 49).

In hochst regelmissiger und ausgezeichneter Weise stehen ge-
wohnlich die innern Absonderungsverhiltnisse der Kuppen mit ihrer
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dussern Gestalt im Zusammenhang, und dies ist gerade ein sehr
gewichtiger Umstand, um die Urspriinglichkeit der eigentlichen Kup-
pen im Gegensatz zu den durch Erosion hervorgebrachten dhnlichen
Bergformen darzuthun.

Eine sehr hiufig sich zeigende Erscheinung ist die siulen-
formige Absonderung; manchmal findet allerdings keine gesetzmis-
sige Anordnung der Siulen in den Kuppen statt, sondern die Siulen
sind regellos durcheinander gruppirt; bald erscheinen auch wohl
einzelne Systeme von Siulen unregelmissig miteinander verbunden,
innerhalb deren bei den einzelnen Siulen eine gewisse gesetzmiissige
Stellung herrscht. Dagegen zeigt sich auch gar manchmal eine voll-
stindig regelmissige Anordnung der Siulen derart, dass sie genau
symmetrisch zu der Axe der Kuppe gestellt sind: sie convergiren
entweder nach dem Gipfel zu und sind daher um die Kuppenaxe
in einer Weise gruppirt, wie die Holzscheite in einem Meiler, oder
divergiren aufwirts und stellen daher ein bitschelférmig angeordnetes
System dar, dessen Durchschnitt sich mit der Fahne einer Feder
vergleichen lasst. Ausserordentlich schén zeigt sich die meilerfor-
mige Stellung der Basaltsiulen, bei der Basaltkuppe Scheidskopf un-
weit Remagen am Rhein, deren Inneres durch Steinbruchsarbeiten
blosgelegt ist. Nach Naumann liefert ein #usserst regelméssiges Bei-
spiel dieser Gruppirung das ganz kleine Basaltkiippchen, welches
an der Siidseite des Birensteins in Sachsen dicht bei dem Huthause
der Grube Prinz Joseph aufragt und ganz wie ein Verkohlungs-
meiler aussieht (Geogn. Beschr. des Kgr. Sachsen H.II. 481). Nach
Reuss zeigt die Basaltkuppe des Hasenbergs, welche siidlich von
Lowositz im b6hmischen Mittelgebirge sich erhebt, eine kegelférmige
Stellung der Siulen, welche alle rund um die Axe der Kuppe gegen
dieselbe geneigt gruppirt sind, so dass sie verlingert gedacht, in-
einem iber dem Gipfel liegenden Punkte zum Durchschnitt kommen
wiirden (Umgebungen von Teplitz und Bilin 8. 199) ; dasselbe lisst
sich am Chlum bei Pschan beobachten. Am Ziegenriicken bei Wannow
an der Elbe in Béhmen convergiren die oft gekriimmten, kaum
4—6 Zoll dicken Basaltsiulen bogenfsrmig von allen Seiten gegen
eine in der Mitte senkrecht herablaufende aus horizontalen Siulen
bestehende Leiste (ebendas. 198).

In denjenigen kuppendhnlichen Bergen, welche Ueberbleibsel

e . 5 .
von ursprunglich zusammenhingend gewesenen Decken und Stromen
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sind, zeigen die Saulen meist eine senkrechte Stellung, welche jenen
mehr oder weniger horizontalen Ablagerungen eigenthiimlich ist
(vgl. 8. 144); man wird also an der Hand der Siulenstellung leicht
beurtheilen kénnen, ob man es mit einer primitiven oder secundéren
Kuppe zu thun hat. Solche verticale Siulenstellung zeigen z. B. der
Pohlberg bei Annaberg in Sachsen, zahlreiche kegelformige Basalt-
berge der Faerder und Islands, Theile fritherer, weitausgedehnter
Deckensysteme. Auch die innere plattenférmige und bankférmige
Absonderung der Kuppen steht in sehr vielen Fillen mit der #us-
sern Gestalt derselben in einem unverkennbaren Zusammenhang.
Die Platten besitzen namlich eine mit der Kegelform oder Glocken-
form iibereinstimmende Anordnung, indem sie ein rings um die Axe
der Kuppe gruppirtes conform -schaaliges System darstellen. Auf
dem flachen Gipfel liegen die Platten mehr oder weniger horizontal,
rings um den Berg herum besitzen sie eine mit dem Abhang paral-
lele Neigung, Ist die Kuppe spitzer, so erscheint das Plattensystem
mehr geschlossen kegelférmig, ist sie stumpfer, mehr geschlossen
kuppel- oder glockenférmig. Eine solche Kuppe #hnelt daher in
ihrer Zusammensetzung aus lauter einander umhiillenden concentrisch
halbkugeligen Schaalen einer halben Zwiebel. Namentlich sind es
die Kuppen des Phonolith, dieses so starke Neigung zur Platten-
absonderung entfaltenden Gesteins, welche die erwihnte innere Aus-
bildung sehr hiufig und oft in grosser Schénheit und Regelmissig-
keit wahrnehmen lassen; so z. B. der Schlossberg bei Teplitz, der
Spitzberg bei Briix (besonders vollkommen), der Donnersberg bei
Milleschau, alle im béhmischen Mittelgebirge, der Selberg bei Quid-
delbach in der Eifel, manche Phonolithberge des Velay in Frank-
reich. Auch bei Basalt- und Trachytkuppen findet sich -diese Er-
scheinung ausgebildet, allerdings seltener, da bei diesen Gesteinen
itberhaupt die plattenformige Absonderung gegen die siulenférmige
zuriicksteht, Bisweilen zeigen auch die Platten eine gerade entgegen-
gesetzte aber nicht minder regelmissige Stellung, indem sie simmt-
lich von allen Seiten her nach der Axe des Berges zu einfallen, also
gewissermassen ein im Umriss verkehrt kegelformiges System von
ineinandergesteckten Trichtern darstellen; so z. B. die Phonolith-
kuppe Roc-du-Curé im Velay. Ist auch in andern Fillen die Grup-
pirung der Platten in den primitiven Kuppen eine verworrene und
gesetzlose, so liegen sie doch fast niemals horizontal, wie es bei
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denjenigen plattenférmig abgesonderten Kegelbergen fast immer der
Fall ist, welche nur als secundire Kuppen, als stehengebliebene
Reste einer durch die Erosion bearbeiteten horizontalen Ausbreitung
gelten kénnen.

In ganz dhnlicher Weise verhilt es sich nun auch mit den-
jenigen Kuppen, welche eine Absonderung in méchtige Binke zeigen;
hier ordnen sich die Bénke, welche gewissermaassen nur colossale
Platten darstellen, ebenfalls parallel dem &ussern Abhang und stellen
ein geschlossen kuppelférmiges, ein concentrisch-schaaliges System
dar. In hichst vollkommener Weise offenbaren z. B. die gewaltigen
trachytischen Dome der Auvergne diese Zusammensetzung aus regel-
missig um die Axe geordneten Binken, namentlich der Puy de
Sarcouy, welchen L. v. Buch wegen seiner schénen und regel-
missigen Wolbung mit einer Glocke vergleicht, deren reiner Umriss
auch nicht durch die kleinste Erhéhung gestért wird; die Binke
folgen fast genau seiner dussern Form »gegen Westen steigen sie
auf, ostwiirts fallen sie wieder herab, und ebenso auf der Siid- und
Nordseite«, oben liegen sie horizontal (Geogn. Beob. auf Reisen II.
245), Nach Graf Montlosier zeigt auch der grosse Cliersou diesel-
ben Verhiltnisse,

Stécke (amas, typhons).

Stocke sind irregulire Massen von bedeutenden Dimensionen,
welche mit durchgreifender Lagerung das Nebengestein durchsetzend
sowohl innerhalb der geschichteten als der massigen Gebirgsglieder
auftreten. Nach Maassgabe ihrer besondern Configuration unterschei-
det Naumann (Geognosie I.870) die Stécke in

Lenticularstocke, welche eine ungefihr linsenférmige Gestalt be-
sitzen,
Sphenoidische Stécke, deren Gestalt die eines aufsteigenden Kei-
les ist.
Ellipsoidische Sticke, welche ungefshr die Form eines Ellipsoides
darstellen.
Regellose, amorphe oder typhonische Stocke, solche von ganz un-
regelmiissigen und unbestimmten Contouren ;
der letztere Name ist nach der von Omalius d’Halloy vorgeschla-
genen Bezeichnung Typhon gebildet, »welcher zu.gleich das Gigan-
tische ihrer Dimensionen und das Ungeschlachte ihrer Formen aus-
zudriicken geeignet ist.«
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Gangstécke nennt man diejenigen Sticke, welche den Cha-
racter von Géngen an sich tragen; sie erscheinen gleichsam als sehr
michtige Ginge, welche in der Richtung des Streichens nur sehr
geringe Ausdehnung besitzen (vgl. S.136).

Die Dimensionen der Stocke sind ungemein wechselnd, die der
typhonischen Stocke oft sehr bedeutend; man kennt typhonische
Stocke, deren grosste Linge und Breite nach Meilen gemessen wird;
andere Stocke 'besitzen betrichtlich geringern Umfang.

Die allgemeinen Contouren der Stocke lassen sich gewéhnlich
nicht vollstindig bestimmen, da sie zum grissten Theil in unbekannter
Tiefe stecken und meist nur da, wo sie aus den umgebenden Ge-
birgsmassen hervorragen, ihr Umriss in dieser zufilligen Querschnitts-
linie beobachtet werden kann; hier und da haben auch bergmin-
nische Arbeiten iiber die unterirdische Configuration der Stécke Auf-
schluss verschaflt. Der Querschnitt der Stocke zeigt meist im Grossen
und Ganzen rundliche, mehr oder weniger kreisférmige oder ellipti-
sche Umgrenzung, bei den seltnern Gangstécken erweist sich der-
selbe in einer Richtung besonders lang gestreckt; dabei ist indessen
der Verlauf der Umgrenzungslinie keineswegs ein regelmissig ste-
tiger, sondern es finden sich darin Aus- und Einbuchtungen von
mancherlei Art und Grésse; bisweilen auch stellt sich die Quer-
schnittslinie durch ein- und ausspringende Winkel gezackt dar. Die
seitlichen Begrenzungsflichen nach der Tiefe zm haben meist eine
steile, oft senkrechte Liage. Nicht selten zweigen sich von der Masse
eines Stockes bald mehr bald weniger michtige und lange Veraste-
lungen ab, welche als Keile und Adern in den verschiedensten Rich-
tungen in das Nebengestein hinein sich erstrecken.

Treten in einer Gegend mehrere Stocke nebeneinander auf, so
ist es hiufig zu beobachten, wie sie in gesetzmiissiger Anordnung
vertheilt sind, sei es dass sie in einer Richtung hintereinander lie-
gen, wobei alsdann manchmal auch die grossten Axen der einzelnen
Stocke mit dieser Haupterstreckungslinie zusammenfallen, sei es dass
sie- peripherisch um eine grossere rundliche Ablagerung gruppirt
sind, wobei die Lingsausdehnung jedes Stocks der an ihm vorbei-
gezogenen Tangente parallel ist.

Stockformige Lagerung kommt bei sehr verschiedenen massigen
(Gresteinen vor, so bei denen, welchen man einen eruptiven Ursprung
zuschreibt. Ungemein hiufig ist der Granit in der Form von Stocken
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abgelagert, welche als meist elliptisch umgrenzte Massen als sog.
Granitinseln aus dem umgebenden Terrain hervorragen. In Sachsen
sind viele solche Granitstocke bekannt, von denen z. B. die von
Kirchberg und Lauterbach im Thonschiefer, die zahlreichen zwischen
Schwarzenberg und Schneeberg im Glimmerschiefer stecken; in #hn-
licher Stockform treten Granitmassen im Fichtelgebirge und im Harz
auf; in Cornwall und Devonshire liegen fiinf grosse und viele kleine
Granitstocke hintereinander (vgl. Granit). Die Porphyre bilden
gleichfalls manchmal solche Stiocke, so ist z. B. eine ganze Anzahl
derselben rings um die grosse Porphyrablagerung des Tharander
Waldes angeordnet.

Auch Gesteine, welche durch chemischen Absatz aus Gewiis-
sern gebildet worden sind, erscheinen mitunter in Form michtiger
Stocke abgelagert, z.B. Gyps, Steinsalz.

Aligemeines iiber die Bildungsweise der Gesteine und ihrer Mineralien.

Bevor wir uns zu der Beschreibung der einzelnen .Gesteine
wenden, seien hier ganz allgemein die Verhiltnisse erértert, unter
denen dieBildung der Gesteine von Statten geht. Um vorderhand
den Boden der Thatsachen nicht zu verlassen und das Gebiet der
Hypothesen nicht zu betreten, sind zunichst diejenigen Wege zu
ermitteln, auf welchen vor unsern Augen Gesteine gebildet werden.

Es bietet sich uns hier gleich zuerst ein grosser Gegensatz
dar: ein Theil, weitaus der grosste, der Gesteinsbildungen heutiger
Tage erfolgt in der Weise, dass dabei Wasser im Spiele ist, indem
das Gesteinsmaterial meistens als ein Bodensatz aus dem Wasser abge-
lagert wird ; ein anderer Theil der Gesteine hingegen dringt (id einem
feurig erweichten Zustande) als Lava aus den Tiefen der Erde an die
Oberfliche, wo sie alsdann abgelagert werden und erstarren. Je nach
der Art der Ablagerung unterscheidet man daher im allgemeinen
sedimentire Gesteine, solche, welche sich als Sediment, als
Bodensatz aus Gewissern darstellen, und Eruptivgesteine, sol-
che, deren Material auf dem Wege einer Eruption beschafft wor-
den ist.

Die Bildung der Sedimentéirgesteine geht auf versghiedene Weise
vor sich. Einestheils dadurch, dass aus dem Wagser Sand, Schlamm,
Gerolle u.s. w., welche darin suspendirt waren, zu Boden sinken,
oder dass grébere Gesteinsfragmente mit Hiilfe des Wassers irgendwo
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deponirt werden; so entstehen z. B. Sandsteine, Lehmablagerungen,
Conglomeratschichten. Es sind dieses also mechanische Abla-
gerungen aus dem Wasser und diese werden auch als eigentliche
Sedimentéirbildungen bezeichnet. Anderntheils begegnen wir Ge-
steinsbildungen, welche derart vermittelt werden, dass sich durch
irgend einen Process, sei es Verdunstung, sei es Entweichen eines
16senden Gases, Stoffe aus dem Wasser abscheiden, welche sich darin
gelost befanden; auf diese Weise geht der Absatz von Kalktuff,
von Kieselsinter, von Salzschichten, von Raseneisenstein u.s.w. vor
sich; diese Bildungen erweisen sich demnach als chemische Se-
dimente.

Ausseréem bilden sich noch unter dem Einflusse des Wassers
Ablagerungen vermittelst organischer Vorginge, welche man ebenfalls
zu den Sedimentdrbildungen im weitesten Sinne des Begriffs rechnet.
Man unterscheidet dabei: zoogene Ablagerungen, solche, welche
durch die Lebensthitigkeit der Thiere vermittelt werden; so ent-
stehen Muschelbdnke, Infusorienschichten, Korallenriffe; die eigent-
liche Anhdufung der Organismen ist in sehr vielen Fillen ein Vor-
gang, der den mechanischen Sedimentbildungen iiberaus nahe steht.
Daneben bezeichnet man als phytogene Ablagerungen diejenigen,
welche aus pflanzlichen Stoffen hervorgegangen sind, z. B. Torf.
Oft erweisen auch di6fe sich als eigentliche Sedimente, indem die
Pflanzenkorper durch das Wasser zusammengeschwemmt werden.

Auf diese Weise kann man somit, gestiitzt auf die Beobach-
tung jetziger Vorginge, folgende Bildungsweisen der Gesteine unter-
scheiden :

Sedimentérbildungen,
mechanische Ablagerungen, eigentliche Sedimentbildungen,
chemische Ablagerungen,
durch organische Vorgéinge vermittelte Ablagerungen,
zoogene Ablagerungen,
phytogene Ablagerungen.
Eruptive Bildungen.

Die Sedimentiirgesteine, bei deren Bildung das Wasser eine
Rolle spielt, pflegt man auch neptunische, die Eruptivgesteine,
deren Material durch die Vulkane geliefert wird, vulkanische
zu mnennen. Zweckmissig scheinen auch die fir die beiden Ab-
theilungen gewihlten Bezeichnungen hydatogen und pyro-
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gen; erstere driickt die Entstehung unter Mitwirkung des Wassers
aus und ist in manchen Fillen dem Ausdruck sedimentir vorzu-
zichen, da es in der That nicht immer ein eigentlicher Act des
Sich zu Bodensetzens war, wodurch die Bildung dieser Gesteine von
Statten ging. Die Bezeichnung pyrogen ist von dem feurig erweich-
ten Zustand hergenommen, den die vulkanischen Eruptivgesteine bei
ihrem Ausbruch zeigen.

Anhangsweise sei bemerkt, dass fiir mechanische Sedimentbil-
dungen nicht immer das Wasser, sondern auch die Luft das Medium
abgibt; so erfolgen Anhiufungen vulkanischen Sandes rings um die
Vulkane dadurch, dass die aus denselben in die Luft geschleuderten
Aschen- und Schlackentheilchen zu Boden fallen. Auch die Schnee-
und Eisablagerungen bilden sich durch Niederschlag aus der Atmo-
sphiire,

Durch Beobachtungen neuerer Zeit hat sich die grosse Wahr-
scheinlichkeit ergeben, dass die Eruptivgesteine heutiger Yulkane zum
Theil nicht rein pyrogener Natur sind, sondern dass auch Wasser
in ihnen vorhanden ist und vielleicht bei der Erstarrung und kry-
stallinischen Ausbildung des geschmolzenen Lavamaterials eine nicht
zu unterschatzende Rolle spielt; das pyrogene Material, welches
zugleich Wasser enthilt, pflegt man als hydatopyrogenes zu
bezeichnen. )

Es sind dies alles Gesteinsbildungen, welche sich vor unsern
Augen ereignen und wir sind daher vollkommen befugt, mit grosster
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass in friihern Perioden der Erd-
bildung die gleichen Processe vor sich gingen.

Eine Anzahl von #ltern Gesteinen ist in allen jhren Bezie-
hungen, ihrer Substanz, ihren Lagerungsverhiéltnissen u.s.w. so
vollkommen denjenigen analog, deren Bildung wir heutzutage ver-
folgen kénnen, dass die Entstehung derselben nicht zweifelhaft sein
kann. So wird Niemand Anstand nehmen, den Sandsteinen der ver-
schiedenen Formationen denselben sedimentéren Ursprung zuzuschrei-
ben, welchen die in der Jetztzeit sich bildenden Sandsteine besitzen,.
fiir die basaltischen Lavastrome erloschener Vulkane kann die erup-
tive, pyrogene Natur nicht fiiglich in Frage gestellt werden. Anders
ist es mit andern Gesteinen, iiber deren eigentliche Genesis wir uns
in mehr oder weniger grosser Ungewissheit befinden, bei denen es
noch an* entscheidenden Beweisen mangelt, auf welche Weise man
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sich ihre Bildung vorzustellen habe. Mit Naumann kann man solche
Gesteine als kryptogene bezeichnen; die Versuche, ihre LEntste-
hungsweise zu deuten, bewegen sich auf dem Gebiet der Hypothese.

Ein anderer sehr tief eingreifender Unterschied, welcher sich
bei der Frage nach der Entstehungsweise der Gesteine geltend macht,
ist derjenige, welcher sie in urspriingliche ynd umgewan-
delte Gesteine trennt. Die erstern finden sich noch in demjenigen
petrographischen Zustande, in welchem sie bei ihrer urspriinglichen
Ablagerung ausgebildet wurden, die letztern haben im Laufe der
Zeit ihre petrographische Natur verindert und stellen jetzt Gesteine
dar, abweichend von denjenigen, aus welchen sie hervorgegangen
sind. Man nennt diese metamorphische Gesteine, pflegt indessen
von dem Metamorphismus der Gesteine nar dann zu sprechen, wenn
durch denselben wirkliche Umkrystallisirungen hervorgerufen wur-
den, wenn die Umwandlung derart erfolgt ist, dass das Gestein
einen vollstindig andern und zwar petrographisch wohlcharacteri-
sirten Typus erlangt hat. So nennt man z. B. einen Granit, dessen
Feldspathbestandtheil durch Zersetzungsvorgiinge in eine. kaolinische
Masse umgewandelt worden ist, nicht metamorphischen Granit, so
bezeichnet man iiberhaupt Gesteine, welche sich in einem, wenn auch
weit vorgeschrittenen Zustande der Verwitterung befinden, gewdhn-
lich nicht als metamorphische. Hat dagegen ein urspriinglich kryp-
tokrystallinisch abgelagerter Kalkstein eine Umkrystallisirung zu
kornigem Marmor erfahren, stellt sich, ebenfalls auf Grund einer
innern Umkrystallisirung ein ehemaliger sedimentirer Thonschiefer
nunmehr als krystallinischer Thonglimmerschiefer oder Gneiss dar,
so liegen Fille eines eigentlichen Metamorphismus vor. Man muss
die Bezeichnung Metamorphismus in solche Grenzen beschrinken,
wenn man nicht mit Haidinger dahin gelangen will, jedes Gestein als
metamorphisch zu bezeichnen, weil es urspriinglich nicht das war,
was es jetzt ist, Thonschiefer z. B. metamorphisch zu nennen, weil
er einstmals ein Schlamm war, Sandstein, weil er ein Aggregat lose
verbundener, zusammengeschwemmter Quarzkérner darstelite, Lava,
weil sie sich vor ihrer Erstarrung im Schmelzfluss befand. Jeden-
falls muss ein Gestein schon als feste Masse vorausgesetzt werden,
ehe man von seiner Metamorphose sprechen kann, diese kann nur
an einem priiexistirenden Gestein vor sich gehen,

Bei einem Gesteine, filr welches Griinde vorliegen, es fiir ein
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metamorphisches zu halten, sind hauptsiichlich zwei ebenso schwie-
rige als interessante Fragen zu entrithseln, erstens welche Beschaf-
fenheit demselben vor seiner Metamorphose eigen war, zweitens auf
welche Weise diese Umwandlung vor sich gegangen ist. Die erste
Frage ist im Ganzen leichter zu lésen, da Verbandverhiltnisse und
Uebergiinge manchen Fingerzeig ertheilen und es an Anhaltspunkten
gewohnlich nicht fehlt; bei der zweiten sind wir grosstentheils nur
auf Hypothesen angewiesen. Die Frage nach der Genesis solcher
Gesteine wird in sehr vielen Fillen noch dadurch auf unsichere
Gebiete gespielt, dass man bei zahlreichen derselben iiberhaupt nicht
mit Bestimmtheit weiss, ob dieselben in ihrer jetzigen Beschaffenheit
das Product des Metamorphismus oder urspriingliche Bildungen sind.

Es ist nicht zweifelhaft, dass unter allen Hiilfswissenschaften
der Gesteinslehre namentlich die Chemie es ist, welche bei den
Untersuchungen iiber die Genesis der Gesteine die erspriesslichsten
Dienste geleistet hat und noch fortwihrend leistet. Sie ist in hohem
Grade dazu angethan, den Schleier zu liiften, welcher den Ursprung
der kryptogenen Gesteine verhiillt. Die Gesteinsbildungen sind ja
vorwiegend chemische Processe, welche in dem grossen chemischen
Laboratorium unserer Erde von Statten gegangen sind und ununter-
brochen fortdauern. Wie unendlich viel auch die Petrogenese der
Chemie zu verdanken hat, beweisen die glinzenden Untersuchungen
von Bischof, Bunsen, Daubrée, Delesse, Sterry Hunt, anderer hoch-
verdienter Forscher nicht zu gedenken.

Dennoch darf die Chemie in petrogenetischen Fragen, wollen
wir nicht auf Abwege gerathen, nicht alleinige Lehrmeisterin und
Richtschnur sein. Nur unvollkommen vermag der Chemiker in sei-
nem Laboratorium die grossartigen Arbeiten der Natur in ihrer
unermesslichen Werkstitte nachzuahmen. Sind die Gesetze, nach
denen die Verbindung, Trennung und Einwirkung von Stoffen vor
sich geht, auch hier keine andern, wie dort, so ist doch nicht aus-
ser Augen zu lassen, dass die Verhiltnisse und Bedingungen, unter
denen die Natur im Grossen schafft, meistens ganz anders geartet
sind, wie diejenigen, unter denen der experimentirende Chemiker
zu arbeiten vermag., Namentlich gebricht es dem letztern an einem
Hauptagens, der Zeit, welche der Natur bei ihren Bildungen im
ausgedehntesten Maassstabe zu Gebote steht. Die Verhiltnisse, unter
denen ein Gestein in der Natur sich uns darbietet, seine Lagerungs-
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verhiltnisse und sein geognostisches Vorkommen vermégen in sehr
vielen Fillen nicht geringer zu achtende Aufklirungen iiber seine
Entstehungsweise an die Hand zu geben, als sie das chemisclle Ex-
periment darzubieten im Stande ist. Bei der Beurtheilung der Ge-
nesis sind geognostische Verhiltnisse und chemische Gesetze voll-
stindig gleichberechtigt; die weittragende Bedeutung der letztern
wird dadurch keineswegs geschmilert, sondern nur in das rechte
‘Maass zuriickgewiesen. Ja es kann der Fall vorkommen, dass die
Lagerungsverhaltnisse eines Gesteins mit grosster Entschiedenheit
einem Modus der Genesis das Wort reden, die Chemie indessen
nicht im Stande ist, den Ursprung desselben in dieser Weise zu
deuten, oder dass sogar die bis jetzt bekannten chemischen Gesetze
derselben widerstreiten; dann wird dennoch aus den oben angefiihrten
Riicksichten das grossere Gewicht auf das geognostische Vorkommen
gelegt werden miissen.

Hochst treffend sind in dieser Beziehung die Bemerkungen
Keilbau’s, welche dieser im Jahre 1837 #usserte: »Der Fall lisst
sich sehr wohl denken, dass irgend eine Thatsache, welche die Che-
mie bis jetzt nech als problematisch betrachten muss, durch geo-
gnostische Verhiltnisse aufgeklirt und entschieden werden kann,
indem der Geologe seine Aufmerksamkeit auf die Vorgéinge im gros-
sen Laboratorio der Natur richtet, und dadurch zur Erklirung von
Erscheinungen gelangt, welche zwar in das Gebiet der Chemie ge-
horen, aber in den kiinstlichen Laboratorien nicht beobachtet wer-
den kénnen. Es ist daher ganz in der Ordnung, dass der Geologe
mit seiner Theorie iiber die Bildung der Granite und anderer un-
geschichteter Gesteine dem experimentirenden Chemiker voraugeilt,
und zwar so sehr, dass selbst dann, wenn der Chemiker im Stande
wire, in seinem Laboratorio einen Granit darzustellen, der dem
natiirlichen vollkommen gleich wire, es dem Geologen immer noch
erlaubt sein wiirde, eine von der kiinstlichen Darstellungsart ab-
weichende Ansicht iiber die Bildungsweise des in der Natur vor-
kommenden Granit anzunehmen, wenn er findet, dass jene kiinstliche
Art der Granitbildung mit den geognostischen Verhiltnissen im
Widerspruch steht.« (Karstens Archiv X. 1837.470.) In dhnlicher
‘Weise spricht sich Scheerer, einer unserer hervorragendsten Che-
miker, aus: »Billig scheint es die Geognosie in so weit fiir miindig
zu erkliren, um selbstindige Beobachtungen machen zu kinnen,
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ohne bei jedem Schritte von der Chemie geleitet zu werden. Es
kann Fille geben, wo wir der Geogngsie mehr Glauben schenken
miissen, als der Chemie und solche Fille sind schon vorgekommeﬁ.
Die Bildung des Eisenglanzes als Sublimationsproduct in den Vul-
kanen war lingst vorher beobachtet, ehe ihre chemische Moglich-
keit begriffen wurde.« (Karstens u. v. Dechens Archiv XVI. 1842.109.)
Vgl. auch Fournet, Comptes rendus LIIIL 82. *

Die Untersuchungen iiber die Entstehung der einzelnen Ge-
steine kénnen nun erst dann vorgenommen werden, nachdem ihre petro-
graphischen Eigenthiimlichkeiten, ihre Lagerungsformen und andere
Verhiltnisse mehr geognostischer Art geschildert worden sind, denn die
alsdann gewonnenen Resultate liefern uns erst vorwiegend das Ma-
terial zur Entscheidung der Frage iber ihren Ursprung. Dabei
werden es hauptsichlich die urspriinglichen krystallinischen Gesteine
(vgl. S. 2) sein, deren Genesis einer nihern Erforschung zu unter-
ziehen ist. Bei den klastischen Gesteinen, welche nur Zusammen-
hiufungen von Triimmern zerstérter krystallinischer Felsmassen oder
deren Zersetzungsschlamm darstellen, handelt es sich lediglich darum,
unter welchen Verhiltnissen die Bildung und Vereiniguné dieser
Fragmente vor sich gegangen ist, da die Frage nach der Entste-
hung des eigentlichen Materials als bereits erledigt dabei nicht weiter
mehr in Betracht kommt.

Hier seien vorderhand einige allgemeine auf Beobachtung ge-
griindete Betrachtungen angestellt iiber den Stand unserer Kennt-
nigse von der Entstehungsweise derjenigen Mineralien, wel-
che hauptsichlich zur Zusammensetzung der Gesteine beitragen. Wir
werden dabei sehen, dass die Natur sich in sehr vielen Fillen.
zweier Wege, des hydatogenen und pyrogenen, zu bedienen vermag,
um ein und dasselbe Mineral zn erzeugen. Multa fiunt eadem,
sed aliter,

Was zunidchst den Quarz anbetrifft, so ist kein Beispiel von
der Bildung desselben auf pyrogenem Wege bekannt. Die Laven,
welche heutigen Tages erstarren, scheiden keine freie Kieselsiure
als Quarz ab; auch hat man Quarz noch nicht als Hochofenpro-
duct aufgefunden, selbst die méglichst langsam abgekiihlten sauren
Glasfliisse lieferten denselben nicht als Erstarrungsproduct. Dage-
gen liegen zahllose Beispiele von der Entstehungsweise des Quarz
auf wisserigem Wege vor. Die Quarze in Drusenrdumen, im Innern
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von Muschelschaalen, diejenigen, welche auf solchen Mineralien auf-
sitzen, die durch Feuer zerstért oder verindert werden, die Quarze,
welche Wassertropfen einschliessen, sind ebenso viele Zeugen dafiir,
dass sie nur aus Gewissern abgesetzt sein konnen. Unter gewéhn-
lichen Bedingungen hat man indessen bis jetzt noch keine Quarz-
krystalle aus wiisserigen Lésungen darzustellen vermocht. Experi-
mente haben dagegen dargethan, dass die kiinstliche Bildung von
Quarz vermittelst des iiberhitzten Wassers gelingt ; diese merkwiir-
digen Processe, bei welchen durch die Wirkungen des iiberhitzten
Wassers zu vielfachen Mineralbildungen Anlass gegeben wird, kann
man mit Bunsen hydatothermische nennen, Schafhiutl theilte schon
im Jahre 1845 mit, dass er Kieselsdure im papinianischen Topf kry-
stallisirt erhalten habe (Miinchener gelehrte Anzeigen 1845. 557).
Auch de Sénarmont vermochte Quarz darzustellen, indem er Kiesel-
siure im Zustande des Ausscheidens in Wasser loste, das mit Kohlen-
siure angeschwingert oder besser noch mit verdiinnter Salzsiure
versetzt war, und eine solche Liésung in verschlossenen Gefiissen
langsam bis auf 130°—300° erhitzte (Annales de chim. et de phys.
(3) XXVIIL 1849. 693). Neuerdings hat auch Daubrée bei seinen
wichtigen Experimenten auf hydatothermischem Wege Quarzkrystalle
bis zu 2 Mm. Grosse erzeugt.

Betreffs des Feldspath stehen uns manchfache Beob-
achtungen zu Gebote. Bereits im Jahre 1810 erwihnte Hausmann
Feldspathkrystalle, die sich in einem Mansfelder Kupferhochofen
gebildet hatten (Norddeutsche Beitrige zur Berg- und Hiittenkunde

IV. 86). Heine fand im Jahre 1834 zhnliche Krystalle aufsitzend
"auf den die Seitenmauer des Kupferhochofens zu Sangerhausen iiber-
ziehenden Graphitlagen und zinkischen Ofenbriichen ; sie waren meist
*yon etwas Kobalt und Mangan violett, zuweilen auch von mecha-
nisch eingemengter Kohle schwarz gefirbt, selten ins Weisse sich
ziehend, und verhielten sich krystallographisch und chemisch wie
Orthoklas (Poggend. Amnal. XXXIV. 531, Karstens Archiv 1835.
VI 225. Vgl. auch Gurlt, Sitzgsber. d. niederrh. Ges. f. N.u. H.
1859. 55). Hausmann besprach spiter noch einmal kleine, dem
Adular vom St. Gotthardt ganz shnliche Feldspathkrystalle, welche
gich in einem ausgeblasenen Eisenhochofen zu'Josephshiitte bei Stol-
berg am Harz gefunden hatten (Handbuch der Mineral. I. 631).

Prechtl theilte 1848 die Nachricht mit, dass sich in einer 1} Centner
Zirkel, Petrographie, I. 11
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schweren Glasmasse, welche auf der Spiegelglasfabrik zu Neuhaus
geschmolzen wurde, nach dem langsamen Erkalten Feldspathkrystalle
bis zur Grosse eines Cubikzolles mit vollkommen scharfen Kanten
ausgeschieden hatten, eine Thatsache, deren erste Beobachtung be-
reits in das Jahr 1811 fillt. Ausserdem liegt die Ausscheidung
von Sanidin und andern Feldspatharten aus Lavastrémen vor. Durch
Schmelzen von reinem Feldspath oder durch Zusammenschmelzen
der Bestandtheile desselben erhilt man den Feldspath nicht krystal-
lisirt; es entstehen selbst bei sehr langsamer Abkiihlung stets gla-
sige Massen ohne irgend eine Spur von krystallinischem Gefiige.

Kann demnach kein Zweifel obwalten, dass eine Feldspath-
bildung auf pyrogenem Wege moglich ist, so ist andererseits kein
Beispiel bekannt, dass sich Feldspath direct vor unsern Augen un-
ter gewohnlichen Bedingungen aus dem Wasser abgeschieden hatte.
Nachdem Sterry Hunt schon 1856 die Vermuthung ausgesprochen
hatte, dass es moglich sei, Feldspath aus Auflosungen unter star-
kem Druck krystallisirt zu erhalten, hat Daubrée 1857 Feldspath
wirklich auf hydatothermischem Wege darzustellen vermocht, ein
Resultat, welches bei der Untersuchung der Gesteinsgenese sehr
schwer ins Gewicht fillt. Dagegen hat man im Laufe der Zeit eine
Menge von Feldspathbildungen kennen gelernt, welche sich nur durch
die Annahme erkliren lassen, dass dieses Mineral hier aus wiisserigen
Solutionen krystallisirt sei, und zwar hochst wahrscheinlich unter
Ausschluss von hoher Temperatur und starker Pression, wie sie die
hydatothermischen Processe verlangen.

Zu solchen Feldspathbildungen, welche durch die Natur ihres
Vorkommens ihren wisserigen Ursprung bekunden, gehéren: die auf
Kalkspath aufsitzenden Adularkrystalle in den Gesteinsdrusen des
St. Gotthardt; die Feldspathkrystalle in den Drusen der Schieferge-
steine von Glarus (Studer, N.Jahrb.f. Min. 1840. 352); die kleinen
Albit- und Periklinkrystalle in den Kalksteinen und Dolomiten der
Alpen, z.B. am Col de Bonhomme, der Pyrenien; die Feldspathkry-
stalle, welche sich auf Erzlagerstitten finden, die jedenfalls hydato-
gener Entstehung sind, so auf Kupfererzlagerstitten im Glimmer-
schiefer zu Nykoping in Schweden, auf Erzlagerstitten zu Schmdl-
nitz in Ungarn, auf den Kongsberger Erzgingen (Grube Herzog Ul-
rich nach Hausmann) und auf denen von Marienberg und Schénborn
in Sachsen; die in den Geoden vom Lake superior mit gediegenem
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Kupfer, Kalkspath und Zeolither vorkommenden, zierlichen Ortho-
klaskrystalle, deren Bildungsweise von der jener Mineralien nicht
getrennt werden kann (Am. Journ. of sc. (2) XXVIIL 1859. 16); die
Drusen von krystallisirtem Feldspath und blauem Flussspath in den
Bergkrystalltriimern, welche den Kohlensandstein von Oberwiesa,
unweit Chemnitz, durchschwirmen (Naumann in Geogn.Beschr. des
Kgr. Sachsen, Heft II. 391); die von Knop besprochenen, offenbar
neugebildeten Orthoklaskrystalle zwischen den Porphyrpsephiten von
Oberwiesa und in der Arkose vom Zeisigwalde (N. Jahrb. f. Min.
1859. 595; vgl. auch Volger ebendas. 1861. 1); endlich die Pseudo-
morphosen von Feldspath nach verschiedenen Zeolithen, von denen
zuerst Haidinger auf diejenigen von Feldspath nach Laumontit in
den Héhlungen der Trappgesteine der Kilpatrick Hills bei Dumbarton
in Schottland aufmerksam machte (Sitzgsber.der Wien. Akad. d. W.
I. Heft 3. 8. 96). Grandjean fand solche Pseudomorphosen auf Kliiften
eines Griinsteins bei Niederscheld, unfern Dillenburg, F. Sandberger
beobachtete #hnliche in zolllangen Krystallen in einer Druse bei
Oberscheld in Nassau (Jahrb. des Ver. fiir Naturk. im Herz. Nassau
VIL 219 und N. Jahrb. f. Min. 1851. 156). Am Calton Hill bei Edin-
burg nach Haidinger, in Mandelsteinen der Gegend von Dillenburg
nach Breithaupt erscheint Orthoklas in Formen von Analcim. K.G.
Zimmermann beschreibt eine Pseudomorphose von Feldspath in Form
des Bergkrystall von Kragerse in Norwegen (N. Jahrb. f. Min. 1860,
325). Alle diese pseudomorphen Neubildungen kénnen nur auf wis-
serigem Wege sich ereignet haben. Auch ist es héchst wahrschein-
lich, dass aus Feldspathschlamm eine Regeneration von krystallini-
schem Feldspath vor sich gehen kann. Ob die von Jenzsch aufge-
fundenen, ringsum ausgebildeten Sanidinkrystalle in den Thonen von
Tanhof und vom Buschberge bei Zwickau in der That Neubildungen
sind, diirfte wohl noch nicht genugsam festgestellt sein (vgl. Poggend.
Ann, 1858. CV. 618). Der Anorthit erscheint einestheils als Ge-
mengtheil von Laven, anderntheils in Hghlungen der Dolomite des
Monte Somma, wohin er zweifelsohne nur auf wisserigem Wege
gelangt sein kann, Feldspath ist nach allem diesem ein Mineral,
fir welches die Bildung auf hydatogenem Wege ebensowohl nach-
gewiesen ist, wie die auf pyrogenem.

Was die Bildung des Augit anbelangt, so hat man denselben
schon so oft als Ausscheidungsproduct geschmolzener Massen beob-



164 Bildung des Augit.

achtet, dass an der Mdglichkeit seiner pyrogenen Entstehungsweise
nicht der mindeste Zweifel obwalten kann. Sehr hiufig sind aus
den bei den Hiittenprocessen sich bildenden Schlacken Augite her-
auskrystallisirt. Néggerath beschrieb Augitkrystalle aus den Schlacken
des Hochofens Olsberg bei Bigge in Westphalen (Journ. f. pract.
Chem.XX. 501), Montefieri Levi analysirte Augite aus den Schlacken
des Hochofens zu Ougrée bei Liittich (Jahresbericht 1854. 818),
Richter beschrieb und untersuchte ebensolche von dem Eisenwerk
zu Rufskberg im Banater Grenzbezirk (ebendas. 1855.922), v. Leon-
hard erwihnt nadelformige Augitkrystalle in Hochofenschlacken von
Skis-Hytta in Wester-Berghlagen (Oester-Dalarne in Schweden, N.
Jahrb. f. Min. 1853. 649), F.Sandberger berichtet iiber &hnliche
Vorkommnisse (Poggend. Ann, LXXXIII. 457), zahlreicher anderer
nicht zu gedenken. Mitscherlich und Berthier erhielten beim Zu-
sammenschmelzen von Kieselsiure, Kalk und Magnesia in einem
Kohlentiegel im Feuer des Porzellanofens eine nach den Augitflichen
spaltbare Masse, deren Hohlungen mit den schénsten Augitkrystal-
len besetzt waren. Auch geschmolzener Strahlstein krystallisirt in
der Augitform, Daneben erscheinen die deutlichsten Augitkrystalle
in den Lavastrémen nicht nur der erloschenen, sondern der noch
thitigen Vulkane (Vesuv, Aetna, Stromboli) ; lose ringsum wohl aus-
gebildete Augitkrystalle wurden und werden nicht selten von Vulka-
nen ausgeworfen (Umgegend des Laacher See, Vesuv, Stromboli,
Monte Rossi am Aetna).

In seinem Meisterwerke, der chemischen und physikalischen
Geologie (2. Aufl. II. 612), fihrt G. Bischof, welcher von den Augiten
in Basalten und selbst in Laven anzuhehmen geneigt ist, dass sie auf
wisserigern Wege gebildet oder doch wenigstens zu ihrer jetzi-
gen Groésse gewachsen seien, mehrere Griinde filr die Bildung des
Augit auf diesem Wege an, gegen deren- Moglichkeit wohl kein Be-
denken mehr gestattet ist; dieselben betreffen indess vorwiegend
nicht den gemeinen Augit, welcher sich hauptsiichlich als Gemeng-
theil der krystallinisch-kérnigen Gesteine findet, sondern andere
Augitvarietiten, wie sie namentlich auf Kliiften, Erzgingen, in Kalk-
steinen zu Hause sind, die Diopside, Malakolithe, Sahlite. Nach
Blum finden sich kleine Augitkrystalle in den Analeim- und Com-
ptonitkrystallen der Drusenriume der basaltischen Gesteine der
Cyclopeninseln, vielleicht eines der belangreichsten Facta fiir die
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Méglichkeit der wisserigen Entstehung des gewdhnlichen Augit;
kimstlich ist derselbe auf nassem Wege unter gewdhnlichen Ver-
héltnissen bis jetzt nicht dargestellt worden. Daubrée erhielt bei
seinen Versuchen auf hydatothermischem Wege gebildete durchsich-
tige, griine Diopsidkrystalle. Héchst wichtig fiir die Bildung des
Augit ist die neu entdeckte Thatsache, dass unter den Silicaten,
welche die Versteinerung des in den Laurentiankalksteinen Canadas
aufgefundenen Foraminiferenrestes Eozoon canadense, des dltesten be-
kannten Organismus, bewirken, neben Serpentin und Loganit auch
ein weisser Augit sich befindet, in welchem Sterry Hunt 54.90
Kieselsdure, 27.67 Kalk, 16.76 Magnesia, 0.80 fliichtige Substanz
nachwiess. Er erklirt die Bildung dieses Kalk- Magnesia-Augit
durch einfache Einwirkung von kieselsauren Alkalien, die entweder
in Flusswasser oder in untermeerischem Quellwasser gelost waren,
auf die Kalk- und Magnesiasalze des Seewassers (Qu.journ. of the
geol. soc. XXI. 1865. 67). )

Bei der Hornblende liegen keine directen Beweise fir die
Bildung weder auf pyrogenem noch auf hydatogenem Wege vor:
weder aus heutigen Laven, noch aus kiinstlichen Schmelzfliissen,
noch aus wisserigen Solutionen hat man Hornblende sich ausschei-
den gesehen. Sie bietet sich als Erzeugniss fritherer Lavastréme
noch thitiger Vulkane, sowie basaltischer Stréme erloschener Vul-
kane dar, so dass allerdings an der Maglichkeit ihres feurigen Ur-
sprungs nicht zu zweifeln ist; dagegen erscheint der Strahlstein auf
Erzgingen und innerhalb gewisser sedimentérer Gesteine unterVerhilt-
nissen, welche die wisserige Entstehung dieses Minerals ausserordent-
lich wahrscheinlich machen. Daubrée fand Hornblendekrystalle bei
Rothau in einem mit Petrefacten erfiillten Gestein, vermuthlich eine
hydatogene Contactbildung der benachbarten Trappmasse. In dem
sog. Uralit (vgl. 8. 41) scheint auch die Hornblende ein durch Ein-
wirkung von Wasser erzeugtes Umwandlungsproduct des Augit zu
sein. Dennoch diirfte man zu weit gehen, wenn man mit Bischof
(Chem. u. phys. Geol. 2. Aufl. II. 627.666.667) auch die in selb-
stindigen Formen krystallisirten Hornblenden nicht nur der Basalte,
sondern sogar der Laven fiir auf nassem Wege erfolgte Umwand-
lungsproducte des Augit betrachtet.

Der Olivin hat sich unzihligemal als Ausscheidung aus
Eisenhochofenschlacken gefunden, z. B. schén auf der Sayner Hiitte
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bei Neuwied am Rhein. Ausserdem ist Olivin einer der gewdohn-
lichsten Gemengtheile basaltischer Lavastréme. Von manchen For-
schern, z. B. Noggerath (Verhandl. d. naturh. Ver. der preuss.
Rheinl. u. Westph. August 1853; N.Jahrb. f. Min. 1854. 91), Bi-
schof wird, wie es scheint, mit Recht vermuthet, dass wenigstens
die grossern Olivinkugeln und die eckig gestalteten, bruchstiickihn-
lichen Olivinmassen in der- Lava praexistirten und sich nicht erst
spiter nach Art der andern Krystalle daraus ausschieden; fiir die
zahllosen kleinern, selbst mikroskopischen Olivinkérnchen, mit de-
nen oft in grosster Regelmissigkeit die Lava- oder Basaltmasse
durchsit ist, mochte dies nicht so leicht zu begreifen, fir die aller-
dings seltenen krystallisirten Olivine sogar unwahrscheinlich sein.
Die Olivine der Talkschiefer scheinen dagegen nicht pyrogenen Ur-
sprungs zu sein. (. Bischof ist geneigt, die Olivine der Laven und
Basalte von solchen durchbrochenen metamorphischen Gesteinen ab-
zuleiten (Geologie II. 691).

Der Leucit ist nur als ein Gemengtheil von lavaartigen Ge-
steinen und deren klastischen Gliedern bekannt; kiinstlich wurde
derselbe bisher auf keinerlei Weise. dargestellt. Obschon also nichts
niher zu liegen scheint, als eine Ausscheidung des Leucit aus der
geschmolzenen Lavamasse anzunehmen, hat man doch in dem Um-
stande, dass nicht selten die vor dem Lothrohr génzlich unschmelz-
baren Leucite Korner oder Krystalle des bedeutend leichter schmelz-
baren Augit in ihrem Innern einschliessen, einen Grund zu sehen
geglaubt, um diese pyrogene Ausscheidung zu bezweifeln, indem man
es fiir unmoglich erachtete, dass das ziemlich leicht schmelzbare Mi-
neral vor dem unschmelzbaren erstarrt sein sollte. G.Bischof, welcher
die Moglichkeit einer Ausscheidung der Leucite aus geschmolzener
Masse nicht ganz von der Hand weist (Geologie II. 493), neigt sich
doch vorwiegend aus dem beriihrten Grunde zu der Ansicht, dass
die Leucite in den Laven auf wisserigem Wege entstanden seien;
dadurch erklire sich auch der grossere Umfang der Leucite in den
dltern Laven; »die mikroskopischen Leucite, womit die Vesuvlaven
von 1767 und 1779 durchwebt sind, sind dann solche, welche erst
im Werden begriffen sind.« Es ist jedoch hierbei zu bemerken,
dass keineswegs der strengfliissigste Korper auch der zuerst erstar-
rende zu sein braucht, dass vielmehr Beobachtungen vorliegen, de-
nen zufolge mancher sehr schwer schmelzbare Kérper bei Tempera-
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turen noch nicht zu erstarren beginnt, welche tief unter seinem
Schmelzpunkte liegen. Die Thatsache, dass bisher ausschliesslich
nur in Laven Leucit gefunden wurde, diirfte gewiss nicht zu Gun-
sten der wisserigen Entstehungsweise desselben sprechen; hilt man
letztere fest, so scheint man zu der sonderbaren Annahme gezwun-
gen, dass der nasse Process der Leucitbildung nur in Laven spielen
darf. Nach Breislak (Lehrb. der Geologie IIL. 289) sind in der
Leucitlava von Borghetto die Leucitkrystalle trotz ihres reguliren
Krystallsystems in der Richtung des Stromes einseitig in die Linge
gezogen ; einen deutlichern Beweis fiir die Ausscheidung dieser Leu-
cite aus der fliessenden Lavamasse kann man wohl nicht figlich
verlangen.

Fir die Bildung des Glimmers stellen sich beide Wege als
offen dar, von denen die Natur besonders héufig den nassen ein-
geschlagen zu haben scheint. Mitscherlich beobachtete in den Hohl-
riumen alter, von der Kupferroharbeit herriihrender Schlacken unfern
des Schlosses von Garpenberg in Dalekarlien durchsichtige, sechs-
seitig-tafelformige Krystalle, sowie mehrere Zoll grosse Blitter eines
verhéltnissmissig sehr kalkreichen und kaliarmen Glimmers (Abhandl.
d. k. Akad. d. W. z. Berlin 1822 u. 1823, §.36). Gurlt fand oft
kiinstlich gebildete Glimmerblattchen in hessischen Schmelztiegeln
(Sitzgsber. d. niederrh. Ges.f. N, u. H.1859. 33). Glimmer erscheint
mitunter hiufig in den Laven erloschener und thatiger Vulkane, so
ausgezeichnet in den basaltischen Laven der Umgegend des Laacher
See, am Hohenfels im Essinger Thal in der Eifel; in den Laven
des Vesuv finden sich schwarze, tombackbraune, rothe, goldgelbe
sechsseitige Tafeln, Blittchen und Schuppen, meist sehr glinzend,
zerstreut; schén z. B. in den Laven von 1037, 1794, 1821; auch
die vulkanischen Sande des Vesuv enthalten Glimmerblittchen, z. B.
die bei den Eruptionen von 1839 und 1850 ausgeworfenen. Bischof
betrachtet alle diese Glimmervorkommnisse in vulkanischen Gestei-
nen namentlich wegen der Strengfliissigkeit des Minerals nicht als
Ausscheidungenaus der Lava, sondern entweder als darin priexistirend,
oder als spiter darin auf nassem Wege gebildet, und gelangt zu dem
Schluss, dass »kein einziger vollgiltiger Beweis fiir die Entstehung
auch nur eines einzigen Glimmerblittchens auf pyrogenem Wege
gefunden werden kénne« (Geologie II. 722—736). Kein Umstand
scheint indessen zur Annahme einer Bildung dieser Glimmer auf nas-
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sem Wege zu zwingen, da die, wenn auch noch so grosse Strengfliis-
sigkeit nicht der Moglichkeit einer Ausscheidung aus geschmolzenem
Magma widerspricht. Die Priexistenz des Glimmers in der Lava wird
aber dadurch fraglich, dass er so haufig regelmissige Krystallbildung
zeigt; stammten die Lavaglimmer etwa von durchbrochenen Glim-
mergesteinen, z, B. Glimmerschiefern her, so sollte man nur unregel-
missige Bruchstiicke und Splitter, keine Krystalle erwarten.

Dagegen sprechen zahllose andere Vorkommnisse fiir die Bil-
dung des Glimmers auch auf nassem Wege, namentlich die Pseudo-
morphosen desselben nach Feldspath, Andalusit, Turmalin, Wer-
nerit, Cordierit; solche Umwandlungsprocesse konnen nur hydatogene
Vorginge sein. Auch das Vorkommen von Glimmer anf den Ere-
gingen von Schneeberg deutet die wiisserige Entstehungsweise an;
kleine silberweisse Glimmerkrystalle finden sich mit Quarz in Dru-
senriumen eines beim Schloss Augustusburg im Erzgebirge auf-
setzenden Ganges, welcher -aus Hornstein, Amethyst, Flussspath und
Quarz besteht (Kaden in Naumanns Erliuter. z. geogn. K. v. Sachs.
Heft II. 85).

Daubrée gelang es, eine glimmerartige Substanz auf hydato-
thermischem Wege darzustellen. Thon mit Wasser zusammen in
Glasréhren stark erhitzt, belud sich mit vielen weissen, perlmutter-
glinzenden Blattchen von sechsseitigem Umrisse und dem Ansehen
des Glimmers; sie sind schmelzbar vor dem Loéthrohr; fir die Um-
wandlung der Thonschiefer in Glimmerschiefer ist dies ein sehr be-
langreiches Factum.

Magneteisenoktaeder haben sich nicht selten bei metal-
lurgischen Processen gebildet, z. B. beim Résten des Eisenspaths,
wenn die gerdstete Masse in Fluss kommt. Magneteisen ist ein sehr
hiufiger Gemengtheil in Laven, alter wie junger, erloscheper wie
thitiger Vulkane, nicht nur in sichtbaren Kérnern oder Krystallen,
sondern in den allerfeinsten mikroskopischen Stiubchen gleichmissig
durch die ganze Gesteinsmasse vertheilt, was fiir eine directe Aus-
scheidung und micht sehr zu Gunsten der Ansicht zu sprechen
scheint, dass dieses Magneteisen zum grossen Theil in der Lavamasse
priexistirt habe.

Auf der andern Seite liegen Beweise von Magneteisenbildun-
gen vor, welche wohl nur eine Erklirung durch nasse Processe zu-
lassen. Das auf Harmotom in der Hoblung einer Vesuvlava sitzende
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Magneteisenoktaeder, welches Blum beschreibt, kann nur auf wis-
serigem Wege entstanden sein; dasselbe gilt fir das mit feinen
Quarzkérnern gemengte Magneteisen Blums, in welchem -ein Kern
von Spirifer speciosus steckt, fiir zahlreiche Magneteisenvorkomm-
nisse in Drusenrdumen, fir die ringsum ausgebildeten Magneteisen-
krystalle inmitten des silurischen Thonschiefers. Auch diirfte es
keinem Zweifel mehr unterworfen sein, dass sich Magneteisen bei
der auf nassem' Wege erfolgenden Zersetzung des Augit und wahr-
scheinlich auch verwandter Mineralien abscheidet, wie dies namentlich
Bischof in iiberzeugender Weise dargethan hat. Resultat einer sol-
chen nassen Ausscheidung kann das Magneteisen der Laven wohl
nicht sein, da die begleitenden Augite hiufig erkennen lassen, dass
sie ginzlich unversindert sind und es sich iiberhaupt auch in sehr
jungen Laven findet, in denen derlei Zersetzungsprocesse fiiglich
noch gar nicht gespielt haben konnen.

Ueber die kiinstlich erzeugten pyrogenen Mineralien vgl.

Koch, Beitrige zar Kenntniss krystallinischer Hiittenproducte. Got-
tingen 1823.

Hausmann, Beitrige zur metallurgischen Krystallkunde. Gott. 1850.

A, Gurlt, Uebersicht der pyrogenneten kiinstlichen Mineralien, na-
mentlich der krystallisirten Hiittenerzeugnisse. Freiberg 1857.

K. C. v. Leonhard, Hiittenerzeugnisse und andere auf kiinstlichem
Wege gebildete Mineralien als Stiitzpunkt geologischer Hypo-
thesen. Stuttgart 1858.

Die zeolithischen Mineralien, welche die Drusen- und
Blasenriume der Gesteine bekleiden und auch manchmal bald fein-
zertheilt bald deutlich eingesprengt innerhalb ihrer Masse ange-
troffen werden, stellen sich mit grosster Wahrscheinlichkeit als
Bildungen hydatogener Art dar, wofiir die ganze Art und Weise
ihres Vorkommens spricht.

Thatsachen liegen zum Beweise vor, dass sich Zeolithe unter ganz
gewéhnlichen Umstianden gebildet haben, und noch bilden. Nahe an
der Ausflussstelle der warmen Quellen von Plombiéres findet sich ein
romisches Gemiuer, bestehend aus Bruchstiicken von Backsteinen,
verkittet durch Kalk, Unter der fortgesetzten Einwirkung des durch-
dringenden Mineralwassers haben sich in den Hshlungen der Backsteine
und des kalkigen Bindemittels warzenformige und bisweilen krystal-
lisirte Ueberziige gebildet, welche vorwiegend aus Zeolithen, nament-
lich aus Apophyllit, Chabasit und Harmotom bestehen. Zur Bildung
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und Krystallisation solcher Silicate gehért also keine so hohe Wirme,
als man wohl vermuthet hatte, sondern eine solche von 60—70°,
wie sie den Quellen von Plombiéres eigen ist, reicht hin, wenigstens
manche von ihnen zu erzeugen. Demnach kénnen sich die Zeo-
lithe in Gesteinen unter einfachem Luftdruck und selbst an der
Oberfliche des Bodens bilden. Merkwiirdig ist es, dass diese Sili-
cate auf wiisserigem Wege bei einer Temperatur vor unsern Augen
krystallisiren, bei welcher man sie fiir in Wasser unlgslich hielt
{Daubrée, Ann. des mines (5) XIII. 1858. 227; Bull. d. 1. soc. géol.
(2) XVI. 562). Forchhammer machte ihnliche Beobachtungen auf
den Faerder; dort bilden sich in manchen Schluchten noch jetzt
Conglomerate, deren Fragmente durch Zeolithe verbunden sind.
Fournet fand in der Nihe von Pontgibaud grosse Basaltblocke von
bedeutender Festigkeit und Hirte; dieselben hatten zum Theil unter
Wasser gelegen, und diejenigen, bei welchen dies der Fall war,
zeigten beim Zerschlagen, dass ihre Hohlungen mit Flissigkeiten er-
fullt waren, aus welchen sich schon feine Mesotypnadeln ausge-
schieden hatten ; bei den ausserhalb des Wassers befindlichen Blécken
zeigbe sich diese Erscheinung nicht (Fournet in Burat’s Traité de
géognosie III. 1835, 430). Derselbe Forscher erwiahnt Kalkabsitze
aus Mineralquellen der Auvergne, welche mit Mesotypkrystallen ge-
mengt sind. Nach Sartorius von Waltershausen finden sich im Val
di San Giacomo am Aetna in einer Basaltdecke, itber welche ein
Bach sich herabstiirzt, kleine Drusen mit Krystallen von Analcim,
Mesotyp, Kalkspath u. s. w. angefiillt, zum Beweise, dass durch
Quellen oder atmosphirisches Wasser unter gewohnlichen Umstétnd:m
die Zeolithbildung vermittelt werden kann (Phys. geogr. Skizze v.
Island 89). Derselbe beobachtete eine stalactitische Bildung von
Apophyllit auf Holzstimmen in den Tuffen von Hallbjarnastadr-
Kambr im nordéstlichen Island (Die vulk. Gesteine von Sicil. und
Island 517).

Wohler fiillte eine Glasrshre mit pulverisirtem Apophyllit und
Wasser, schmolz dieselbe zu und erhitzte sie in einem Oelbade so
Weit, dass der Dampf eine Spannung von 10—12 Atmosphéren an-
nahm; der Apophyllit 15ste sich unter solchen Verhéltnissen voll-
stindig auf und krystallisirte beim Erkalten wiederum aus der Flis-
sigkeit heraus. Die oben angefiihrten Beispiele deuten indessen dar-
auf hin, dass bei der Zeolithbildung nicht nothwendig eine hohe
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Temperatur und starker Druck vorausgesetzt zu werden braucht,
obwohl dieselben in manchen Fillen diese Processe wesentlich unter-
stiitzt haben diirften (vgl. die Bemerkungen Sartorius v. Walters-
hausens a. a. 0. 89 ff.).

Das Material zur Bildung der Zeolithe stammt offenbar von
der Zersetzung der im Gestein vorhandenen Silicate her; sie kénnen
der Mehrzahl nach als hydratisirt regenerirte Feldspathe betrach-
tet werden,

Gruppirung und Eintheilung der Gesteine.

Frither schon, bei der Betrachtung der vielfachen Uebergénge
der Gesteine wurde auf die grossen Schwierigkeiten aufinerksam
gemacht, welche sich der genauern Fixirung von einzelnen Gesteins-
arten entgegenstellen. Selbst wenn es gelungen ist, gewisse wohl-
characterisirte Normaltypen als Anhaltspunkte fiir zahlreiche Varie-
titen festzustellen, welche sich um sie herumschaaren, so erwachsen
neue Schwierigkeiten, sobald man versucht, die so gewonnenen Ge-
steinsarten in ein System zu gruppiren. Das Streben kiinstliche
Eintheilungsprincipien moglichst aus dem System zu verbannen,
ldsst sich wohl schwerlich vollstindig durchfithren, und selbst mit
Hiilfe dieser scheint es kaum vermeidlich, hier und da gewissé In-
consequenzen zu begehen, welche indessen um so weniger schwer
ins Gewicht fallen, da das System selbst nicht die Hauptsache und
wohl iiberhaupt kein naturwissenschaftliches System ein getreuer
und vollkommener Ausdruck der Natur ist.

Zu den #ltern Versuchen einer Classification der Gesteine ge-
horen die von Alexandre Brongniart (Journal des mines XXXIV.
31), von Hauy (Traité de minéral. 2. Aufl. IV, 518) und von Cordier
(vgl. Kleinschrod im Jahrb. f, Min. 1831, 17). Thre Mittheilung
hitte mit Riicksicht auf den jetzigen Zustand der Wissenschaft nur
einen geschichtlichen Werth; die Bedeutung gar mancher darin
vorkommender Gesteinsbenennungen hat im Laufe der Zeit wesent-
liche Verinderungen erfahren, Zersplitterungen sowohl als Zusammen-
fassungen und Erweiterungen der einzelnen Begriffe wurden durch
die vermehrte Kenntniss des mineralogischen und chemischen Be-
standes nothwendig; eine andere Anzahl von Gesteinen, welche erst
die neuere Zeit kennen lehrte, fehlt in jemen &ltern Classificationen.

In seiner Characteristik der Felsarten (1823), dem ersten syste-
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matischen und fiir seine Zeit vortrefflichen Lehrbuche der Petro-
graphie hat C. v. Leonhard vier Abtheilungen unterschieden: un-
gleichartige, gleichartige, Triimmer- und lose Gesteine, als Anhang
Kohlen,

Naumann geht bei der in seinem Lehrbuch der Geognosie
befolgten Anordnung der Gesteine von der Eintheilung derselben
in protogene und deuterogene aus; die erstern, die urspriinglichen
Gesteine sind bekanntlich solche, deren Material, wie es uns jetat
erscheint, noch den urspriinglichen Ausbildungs- und Aggregations-
zustand an sich trigt, die letztern, die klastischen, sind diejenigen,
deren Material, wie es sich jetzt uns darstellt, von andern priexi-
stirenden Gesteinen abzuleiten ist (vgl. S. 2). Die Unterabtheilungen
der Gruppe der protogenen Gesteine sind auf die mineralisch-che-
mische Zusammensetzung derselben gegriindet, es werden Eisgestein,
Haloidgesteine, Kieselgesteine, Silicatgesteine, Erzgesteine und Kohlen-
gesteine unterschieden. In der Gruppe der deuterogenen sind die
klastischen Gesteine nach dem Material ihrer Fragmente, nach den-
jenigen Gesteinen geordnet, aus welchen sie entstanden sind.

Senft hat in seiner Characteristik der Felsarten ein anderes
Eintheilungsprincip gewéhlt. Er unterscheidet als Hauptabtheilungen :

Anorganolithe, Felsarten, deren Hauptmasse aus wahren Mine-
ralsubstanzen besteht und beim Erhitzen weder mit Flamme brennt,
noch sich ganz oder theilweise verflichtigt; und

Organolithe, Felsarten, deren Hauptmasse aus Kohle oder or-
ganischen Verwesungsstoffen besteht.

Die Anorganolithe zerfallen in krystallinische und klastische
Gesteine. Die krystallinischen Gesteine werden wiederum in einfache
krystallinische und gemengte krystallinische unterschieden, die klasti-
schen in feste, mit einem Bindemittel versehene Triimmergesteine
(pseudoklastische, hemiklastische und holoklastische Gesteine) und
in lose Anhaufungen (Blécke, Gerélle, Sand, Erdkrumen) eingetheilt.

v. Cotta ordnet in seiner Gesteinslehre (1862. 64) die Gesteine
nach ihrer Entstehungsweise folgendermaassen an:

1. Eruptivgesteine. Héchst wahrscheinlich alle durch Erstar-
rung aus einem heissfliissigen Zustande hervorgegangen. Dieselben
zerfallen nach ihrer chemischen Beschaffenheit in kieselarme oder
basische und kieselreiche oder saure; innerhalb jeder dieser beiden
Abtheilungen werden vulkanische und plutonische Gesteine unter-
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schieden; Hauptreprisentanten der vier Gruppen sind Basalte, Griin-
steine, Trachyte, Granite.

2. Metamorphische krystallinische Schiefergesteine. Hochst
wahrscheinlich durch Umwandlung von sedimentéren entstanden,
nach ihrer mineralogischen Zusammensetzung aber den eruptiven
nahe verwandt, z.B. Gneiss, Glimmerschiefer, Chloritschiefer u. s. w.

3. Sedimentire Gesteine. Alle durch Ablagerung entstanden;
zerfallen in thonreiche, kalkveiche, kieselreiche und Tuffbildungen.

An diese Hauptgruppen in grosser Verbreitung auftretender
Gesteine werden noch diejenigen als Anhang angereiht, welche sel-
tener vorkommen, nur untergeordnete Einlagerungen oder besondere
Lagerstitten bilden und bei denen zum Theil auch die Entstehungs-
weise noch sehr zweifelhaft ist. Dahin gehéren z. B. Serpentin, Gra-
natgesteine, Greisen, Schérlfels, Kohlen, Eisensteine, Mineralien als
Gesteine. Diese moglichst natiirliche Gruppirung wiirde eine sehr
befriedigende genannt zu werden verdienen, wenn nicht das Haupt-
eintheilungsprineip mehr oder weniger auf Hypothesen fusste.

In der nachfolgenden Beschreibung der Gesteine wurde als Haupt-
eintheilungsprincip der Unterschied zwischen urspriinglichen (kry-
stallinischen) und klastischen (testeinen zum Zweck einer Gruppirung
nach ganz allgemeinen Gesichtspunkten festgehalten; folgende Glie-
derung ist zu Grunde gelegt worden:

A. Urspriingliche (krystallinische) Gesteine.
I. Einfache (krystallinische) Gesteine.
II. Gemengte (krystallinische) Gesteine.
1) gemengte krystallinisch-koérnige und Porphyr-
Gresteine.
2) gemengte krystallinisch-schieferige Gesteine.
B. Klastische Gesteine.



Die einfachen urspriinglichen (krystallinischen)
Gesteine,

Fir diese Gesteine ist folgende Gruppirung versucht worden,

welche sich in manchen Ziigen an die von Naumann gewihlte anlehnt :
1. Eis.
2. Haloidgesteine.

Steinsalz, Flussspath, Kryolith,

Kalkstein, Dolomit, Mergel,

Gyps, Anhydrit, Phosphoritgestein, Stassfurtitgestein,
Schwerspathgestein.

3. Kieselgesteine.

Quarzit und Quarzschiefer, Kieselschiefer, Hornstein, Jas-
pis, Siisswasserquarz, Opal, Flint, Polirschiefer, f}iie-
selgubr, st o

4, Silicatgesteine.

Augitgestein, Malakolithfels, Hornblendegestein, Skapo-
lithfels, Epidosit, Erlanfels, (Smirgel),

Chloritschiefer, Talkschiefer, Serpentin.

5. Erzgesteine.

Eisenglimmerschiefer, Itabirit, Rotheisenstein, Brauneisen-
stein, Eisenoolith, Bohnerz, Eisenspath, Sphirosiderit,
Magneteisenstein.

6. Kohlengesteine.

Graphit, Anthracit, Steinkohle, Braunkohle, Torf, As-
phalt, Brandschiefer, Guano.

Wie jede Anordnung der Gesteine, ist auch diese von Mingeln
nicht frei: manche der erwihnten Gesteine nehmen andere Gemeng-
theile auf, welche bald als accessorische betrachtet werden kénnen,
bald indessen auch eine wesentliche Rolle spielen, wodurch solche
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Gesteine gewissermaassen aus diesem Kreise herausgeriickt werden.
Der Smirgel, welcher sich seiner Zusammensetzung nach keiner der
erwiahnten Gruppen anschliesst, ist an das Ende der Silicatgesteine
gestellt worden. Chloritschiefer und Talkschiefer hingen innig mit
den gemengten krystallinisch-schieferigen Gesteinen zusammen. Ita-
birit ist zwar ein gemengtes Gestein, doch schien es zweckmissig,
ihm im Verbande der Erzgesteine seine Stelle anzuweisen. Obsidiane
und Bimsteine, welche gewissermaassen auch hierher gehoren, stehen
in zu enger Beziehung mit den gemengten trachytischen Gesteinen,
als dass sie fiiglich davon getrennt werden konnten.

1. Eis.

Nach seiner Entstehungsweise und petrographischen Begchaffen-
heit unterscheidet man das Eis in

I. Schneeeis.

1. Firneis. 2. Gletschereis.
. Wassereis.

1. dichtes Wassereis.

a) Siisswassereis. b) Meereseis.
2. schwammiges Wassereis, Grundeis.

Firneis.

Firn, Koérnerschnee, oolithisches Fis. Névé.

Rundliche feste und harte Kérner von Eis bilden entweder
lose sandartige Aggregate oder sind hiufiger durch ein Ciment von
Eis zu einer festen und compacten Masse verbunden.

Der trockene feine, bald aus Nadeln, bald aus zierlichen drei-
bis sechseckigen Sternen bestehende sog. Hochschnee, welcher in den
obersten Regionen hoher Gebirge niederfillt, erhilt sich in den
hochsten Hohen fast unverdndert, aber in geringern Héhen, von
10,000 Fuss an, werden die einzelnen Nadeln und Sterne zu run-
den blendend weissen, festen und harten Kérnern abgeschmolzen.
Ist der Einfluss der Sonnenwirme stark, so erhalten sich diese Kérner
als lose sandartig zusammengehiufte Massen; in den Néachten und
in der kalten Jahreszeit iiberhaupt werden aber diese sog. Firn-
korner durch das Gefrieren des zwischen ibnen befindlichen und
einsickernden Wassers zu einer festen steinharten Eismasse cimen-
tirt. Es ist das Firneis also gewissermaassen eine klastische Masse.
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Merkwiirdig ist die rosenrothe bis blutrothe Firbung, welche der
Firn hiunfig auf betrichtliche Strecken hin, stets aber erst einige
Linien unter seiner Oberfliche beginnend zeigt; sie rithrt, wie mi-
kroskopische Untersuchungen von Schuttleworth, Basswitz, Schimper,
Ehrenberg u. A. gelehrt haben, von kleinen Algen- und Infusorien-
arten, namentlich Disceraea nivalis und Protococcus_ nivalis her,
deren junge Zellen griin sind. (St. Bernhard, Unteraar-Gletscher,
Octzthaler-Gletscher.) In den Alpen sind Hohen zwischen 9 und
10,000 Fuss die Heimath des Firns, er erscheint iiberdeckt von
dem zuletzt gefallenen Schnee, welcher nur unvollkommen kérnig
ist. In noch grossern Hohen findet sich, wie erwihnt, dieser Hoch-
schnee unverindert, da die Trockenheit der Luft und die grosse
Kalte das Abschmelzen der Nadeln und Sterne verhindert.

Gletschereis.

Eine krystallinisch-kérnige Eismasse, bestehend aus festen und
harten, grossern und kleinern Eiskérnern, welche ohne ein Eisciment
unmittelbar mit einander zusammengeschmolzen sind.

Das Gletschereis entsteht aus dem Firneis, indem die einzelnen
Korner desselben zu einer festen Masse zusammenschmelzen, wenn
die sich bergabwirts bewegenden Firnmassen in geringere Héhen
von ungefihr 7600 Fuss gelangen; unterhalb dieser Hohe findet
man daher kein Firneis mehr, sondern Gletschereis. Gletschereis
bildet auch aufwirts die unterste Schicht der Firnmassen. Die Kér-
ner des Gletschereises sind in den héhern Regionen bedeutend
kleiner, als in den untern, wo sie manchmal einen Zoll im Durch-
messer erreichen; sie sind bald mehr, bald weniger scharf gerundet.
Das Gletschereis hat einen scharfen, zusammenziehenden Geschmack
und ist specifisch schwerer, als das Firneis.

Das Gletschereis ist nach allen Richtungen von unzihligen
netzformig sich verzweigenden Haarspalten durchdrungen, welche
gewéhnlich so fein sind, dass man sie mit blossem Auge gar nicht,
oder nur schwer wahrnehmen kann; sie werden durch Benetzen
mit einer gefirbten Fliissigkeit bemerkbar. Durch diese Capillar-
spalten wird im Sommer fortwihrend Wasser in die Gletschermasse
eingesogen, welches gefrierend das Volumen derselben vermehrt.
Ausserdem werden die Gletscher von klaffenden Spalten und Schriin-
den durchzogen, welche bisweilen iiber 25 Fuss Breite und iiber
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100 Fuss Tiefe erreichen. Kleine Stiicke Gletschereis erweisen sich
ganz wasserhell und farblos, wibrend die Gletschereismasse im Ganzen
ein schones Blau zeigt, wechselnd von hellblau bis zum tiefsten Azur-
blau; namentlich in den Spalten des Gletschers erscheint das Eis
auf das prachtvollste blau gefirbt; die Ursache dieser Farbe ist,
wie es scheint, noch nicht zur Geniige aufgeklirt.

Die Gletschermasse ist in mehr oder weniger deutlicher Weise
in Schichten abgetheilt; die Schichtungsflichen sind gewohnlich
parallel der Gletscheroberfliche, die einzelnen Schichten werden durch
oft nur liniendicke Zwischenlagen von Staub, feinem Sand oder
Grus von einander getrennt; manchmal auch ist die Gletschermasse
nach der Richtung ihrer Schichtungsflichen spaltbar. Die Michtig-
keit der Schichten ist nach oben zu nur gering, meist } bis 2 Fuss
betragend, nach dem untern Theile des Gletschers zu bedeutender,
oft iiber 10 Fuss wachsend. Die vulkanische Insel Deception Island
unter 61955 siidl. Br. besteht zum grossen Theil aus abwechselnden
Schichten von Eis und vulkanischen Auswiirflingen, Asche und
Lapilli (Poggend. Ann. XXIV. 102).

Die Gesammtméchtigkeit der Gletscher ist ebenfalls sehr ver-
schieden, einige sind nur 60—80 Fuss michtig, andere bestehen
aus einer bis zu 1500 Fuss miichtigen Eismasse. Sehr ungleich ist
auch die Oberflichenausdehnung der Gletscher; wihrend einige nur
eine halbe Stunde lang und kaum eine viertel Stunde breit sind,
erreichen andere eine Linge von vier bis fiinf Meilen bei einer
Breite von einer halben Meile. Die merkwiirdige Fortbewegung
der Gletscher, die auf Grund der Plasticitit des Gletschereises
unter Mitwirkung der Schwerkraft vor sich geht, die Morénen,
die Gletscherschliffe u.s.w. konnen hier nicht in Betracht gezogen
werden.

Die Hauptlagerorte der Gletscher sind in Europa: in den
Alpen, wo sich ihre Zahl auf 400 belaufen soll; die bedeutendsten
sind in den westlichen Alpen die des Mentblanc, Monte Rosa, des
Finsteraarhorn, der Adulagruppe und des Bernina, in den éstlichen
tyroler und salzburger Alpen die des Ortles, des Oetzthals, des
Grossglockner, des Venediger und Ankogel. In den Alpen liegt die
untere Grenze der Gletscher durchschnittlich in 5700 Fuss Hohe.
In den Pyrensien die Gletscher der Maladetta, des Mont Perdu,

Vignemale u. s. w. In Skandinavien und Island, in Norwegen nament-
Zirkel, Petrographie. I. 12
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lich die Gletscher des ¥olgefond, die des Justedal-Braeen, darunter
der michtigste der Lodalsgletscher, die des Sognefjeld, des Suli-
telma u. 8. w.; sie erreichen indessen bei weitem nicht die Ausdehnung
der alpinen Gletscher. Michtig sind die isléndischen Gletscher
(Jokulls), darunter der Vatna- oder Klofa-Jokull im Siidosten, der
Arnarfells- und Langi-Jékull im Centrum, der Glamu- und Dranga-
Jékull im Nordwesten. Spitzbergen und Grénland sind mit gewaltigen
Gletschern bedeckt; diese Gletscher der hohen Breiten, im Gegen-
satz zn den Hochgebirgsgletschern Polargletscher genannt, erstrecken
sich bis in das Meer hinein, wo ihre Massen von den Wellen zer-
stiickelt, jene Eisberge von oft colossaler Grosse liefern, welche
schwimmend in weite Fernen gelangen. Der grosse grénlindische
Humboldtgletscher (79920’ n. B.) hat bei seinem Kintritt in das
Meer eine Breite von 45 engl. Meilen.

Die Hauptgletscher Asiens sind die des Kaukasus und Himalaja-
Gebirges. Die Siidspitze Americas besitzt ebenfalls zahlveiche und
michtige Gletscher, die selbst dem tropischen America und Mexico
(an den Pics von Orizaba und Ixtaccihuatl) nicht fehlen.

Wassereis.

Dichtes Wassereis.

Eine, wenn vollstindig ausgebildet, ganz dichte, wasserhelle,
weissliche, in grossen Massen auch griinliche Eismasse von bedeuten-
der Festigkeit und Hirte, bald glasartig durchsichtig, bald nur
durchscheinend.

Das Wassereis bildet sich durch die Ausscheidung sehr feiner
nadelformiger Eiskrystalle (dem hexagonalen System angehérend)
aus dem Wasser der Fliisse, Seen, Teiche und Meere; indem diese
Krystallnédelchen so auf das innigste miteinander verwachsen, dass
gar keine Zwischenriume zwischen ihnen bleiben, wird eine scheinbar
dichte Masse hervorgebracht, deren krystallinische Textur wegen
der Kleinheit der Eiskrystalle sich nicht offenbart.

Das Siisswassereis ist ganz durchsichtig wasserklar und er-
scheint in gréssern Massen griinlich gefirbt.

Das Meereseis ist weniger klar und glasartig, mehr weisslich,
trilb und oft nur durchscheinend. Die nérdlichsten Lénder der
Polarzone sind mit einem breiten Giirtel von Eisfeldern umgeben,
welcher sich im hohen Sommer zum Theil in michtige Schollen



Steinsalz. 179

auflést, die wie die von den Polargletschern abstammenden Eis-
blécke von Wind und Strémung fortbewegt, auf dem Meere umher-
schwimmen. Die iiber dem Meeresspiegel befindliche Masse der Eis-
felder und FEisschollen schmeckt meistens gar nicht oder doch nur
wenig salzig, der Salzgehalt des Meereises nimmt aber nach der
Tiefe der Massen zu.

Schwammiges Wassereis (Grundeis).

Eine porése oder schwammige Eismasse, bestehend aus zahl-
losen kleinen, nicht allseitig mit einander verwachsenen Eisnadeln,
vielfach erdige Theile enthaltend, und dadurch schmutzig gefirbt,
Geschiebe, Gerolle und Sand einschliessend.

Auf dem Grunde der Gewiisser schiessen an die einzelnen Ge-
rélle und Sandkérner, welche sich als gute Wirmeausstrahler ver-
halten, Eisnadeln in grosser Menge und ordnungslos an, welche
gewissermaagsen ein lockeres Ciment bildend, diese Kérper mit ein-
ander verbinden. Specifisch leichter als das Wasser iiberwindet
alsdann dieses schwammige Eis die Adhision an den Boden und
steigt empor.

2. Haloidgesteine.
Steinsalz.
(Rock salt, Sal gemme.)

Chlornatrium mit dem Normalbestand : Chlor 60.66 und
Natrium 39.34. Hirte = 2; spec. Gew. = 2,2—2,3. Im reinen Zu-
stande wasserhell und durchsichtig, durch mancherlei Beimengungen’
verschieden gefirbt (weisslich, graulich, fleisch- bis ziegelroth, gelb,
blaulich, grinlich) und nur durchscheinend. Im Wasser leicht lds-
lich, im kalten ebenso wie im warmen (in 3.7 Theilen Wasser),
die Lésung schmeckt rein salzig. Vor dem Léthrohr schmilzt das
Steinsalz sehr leicht und rundet sich zu Tropfen ab, die beim Er-
kalten zu kleinen Wiirfeln krystallisiren. Fiarbt die Weingeistflamme
hochgelb.

Das in der Natur vorkommende Steinsalz ist nie reines Chlor-
natrium, sondern enthilt immer andere Substanzen chemisch oder
mechanisch beigemengt:

Chlormagnesium und Chlorcalcium, die aus der Luft Wasser
anziehen und dem Steinsalz die Eigenschaft verleihen, feucht zu
werden. Nicol fand im Steinsalz von Cheshire Hohlriume, welche
mit einer concentrirten Loésung von Chlormagnesium und etwas
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Chlorcaleium angefiillt waren, manchmal auch ein Luftblischen ent-
hielten (Poggend. Ann. XVIII. 606). Flissigkeiten mit Luftblischen
erscheinen auch in vielen andern Steinsalzen.

Chlorkalium fand Vogel in geringer Menge im Steinsalz von
Berchtesgaden und Hallein, Chlorammonium derselbe in dem von
Hall in Tyrol (Gilberts Annal. LXIV. 157). Reich an Chlorkalium
ist das vulkanische Salz (das des Vesuv von 1822 enthielt 13,9
pet. davon, das von 1850 gar 53,84 pct.), weil Chlorkalium in der
Hitze fliichtiger ist, als Chlornatrium. Schwefelsaures Natron, bis-
weilen kleine Krystallnadeln bildend. Schwefelsaurer Kalk (im Stein-
salz von Stassfurt 1.49 pct., vom Djebel Sahari 0.60 pct.).

Gase enthilt das sog. Knistersalz von Wieliczka (3¢l
trzaskajaca). Wirft man solche Stiicke in Wasser, so werden durch
die Auflésung die Winde der Hohlriume, welche die Gase ein-
schliessen, diinner, die Gase zersprengen dieselben unter ziemlich
bedeutendem Knacken und entweichen an die Wasseroberfliche.
Dieses natiirliche Steinsalz verknistert auch beim Erhitzen. Dumas
(Poggend. Ann. XVIIL. 601) fand darin Wasserstoff, vermuthete
aber auch noch einen Kohlenstoffgehalt, H. Rose (ebend. 1839.
XLVIIL 353) erhielt Wasserstoff, Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoff:

Wasserstoft 292 oder  Wasserstoff 1.17
Kohlenoxyd 0.25 Kohlenoxyd 0.84
Oelbildendes Gas 1.75 Sumpfgas  2.91

4.92 4.92

Kupfergriin oder Kupferchlorid firben das Steinsalz griin oder
blau. Eisenoxyd, durch dessen Beimengung die sehr hiufigen rothen
Varietiten entstehen. Bitumingse Substanzen firben das Steinsalz
grau oder bldulich; beim Erhitzen verflichtigen sie sich und das
Steinsalz wird weiss, wie das prachtvoll berliner blaue von Hall-
stadt in Tyrol, welches wolkenartig das weisse durchzieht. Ausge-
zeichnet ist das blaue Steinsalz von Kalusz in Galizien. Auch in
dem Anhalt’schen Steinsalzlager von Stassfurt fanden sich durch-
sichtige blaue Steinsalze, deren Farbe nach F, Bischof beim starken
Glihen schwindet, und wahrscheinlich nur von einem Gehalt an
Kohlenwasserstoff herrithrt. Die Auflssung dieses blauen Salzes
nimmt nicht die blaue Farbe an, und bei rubiger Wiedereindampfung
dieser Losung findet sich die blaue Firbung auch nicht wieder.

Thon ist ebenfalls sehr hiufig dem Steinsalz beigemengt, ent-
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weder in feinen Theilchen, die beim Auflésen des dadurch grau ge-
farbten Gesteins zuriickbleiben, oder in gréssern, nuss- bis faust-
dicken Parthieen (Thonsalz); hiufig auch findet sich ein Ge-
meng von Thon und Salz zu mehr oder weniger gleichen Theilen
(Salzthon), in welchem oft der Thon das Uebergewicht erlangt.
Triimer von faserigem Steinsalz ziehen sich dann manchmal durch
das miirbe Gestein. Mergel und Gyps verhalten sich in gleicher
Weise. In den nérdlichen Alpen Oesterreichs. nennt man ein Gemeng
von Thon, Gyps und Steinsalz Haselgebirge.

Marcel de Serres und Joly fanden im Steinsalz von Cardona
in Catalonien Infusorien, Monaden und Bacillarien, von denen auch
die rothe Farbe herrithren soll (Poggend. Ann. LI. 525). Diese
Infusorien sind bei ihrer Geburt weiss, werden im mittlern Alter
grin und im hohen Alter roth; auch in den unterliegenden Mer-
geln treten dieselben Infusorien auf (vgl. auch Comptes rendus X.
322. 477). Perty hat spiter diese Resultate bezweifelt (Mitth. d.
naturf. Ges. in Bern 1862, 113). Schafhdutl wies im Steinsalz der
Alpen Infusorienreste nach. Nach Rendschmidt (N. Jahrb. f. Min.
1839. 630) und Philippi enthiilt das Steinsalz von Wieliczka Poly-
thalamien, Muscheln, Schnecken, Korallen und Crustaceen (N. Jahrb.
f.Min. 1843. 569). Reuss entdeckte in dem Salzthon von Wieliczka
itber 150 Species von Polythalamien (Sitzungsber. d. Wien. Akad.
d. W. 1848, IL. 173). Zu Wieliczka finden sich auch oft verkohlte
Pflanzenstiicke (Goppert und Unger, N. Jahrb. f. Min. 1853. 382);
das daran reiche Steinsalz heisst Salzkohle (Wagh-Solin); im Stein-
salz von Bochnia in Galizien trifft man Braunkohlenstiicke, Niisse,
Coniferenzapfen, Zihne von Carcharodon megalodon (Hauch im
Jahrb. d.k. k. geol. R.anst. II. 33.37). Auch der michtige Salz-
stock von Ilezkaja in der Kirgisensteppe umschliesst bituminsses Holz.

Nach der verschiedenen Aggregationsweise pflegt man zu
unterscheiden :

Blatteriges Steinsalz, zusammengesetzt aus grosskoér-
nigen oder dickstengeligen Individuen, mit grossen glinzenden Wiirfel-
spaltungsflichen ; findet sich nicht in grossen Massen, sondern nur
stellenweise in den andern Abinderungen; bei Berchtesgaden, Diir-
renberg bei Hallein, Friedrichshall, Wieliczka.

Kérniges Steinsalz, feinkornig bis grobkornig, die
meisten Ablagerungen bildend ; manchmal wechselt die Farbe oder



182 Verbreitung des Steinsalzes.

die Grosse des Korns in bestimmten Lagen deutlich mit einander
ab, wodurch das Steinsalz eine Tendenz zur Paralleltextur erhilt;
bisweilen kommt eine porphyrihnliche Textur vor, indem grobere
Kérner in eine mikrokrystallinische Steinsalzmasse eingesprengt sind.

Faseriges Steinsalz setzt meist nur dimne Lagen und
Adern in anderm Steinsalz, in Thon und Gyps zusammen ; die grobern
oder feinern Fasern stehen senkrecht auf den Seitenflichen der
plattenformigen Massen; solche diinne Lagen wechseln hiufig mit
Salzthon ab. Das diinnstengelige Steinsalz, welches' sich in Triimern
zu Bochnia und Wieliczka in Galizien findet, heisst Szpak oder Salz-
spath (Zeuschner, N. Jahrb. f. Min. 1844, 517).

Das Steinsalz bildet oft im reinen Zustand selbstindige méch-
tige Stocke und Lager; der leichten Aufloslichkeit wegen gehen
dieselben selten zu Tage aus, sondern werden meistens erst durch
den Berghau aufgeschlossen; sehr k&uﬁg dagegen wechsellagert es
mit Thon, Gyps, Anhydrit, Mergel, Dolomit, zumal mit den beiden
erstern Gesteinen, welche fast immer seine getrenen Begleiter bilden
und deren Massen manchmal ganz von Salz durchdrungen sind.
Vielfach geben nur hervorbrechende Soolquellen von dem Vorhan-
densein von Steinsalzlagern in der Tiefe Kunde. So entspringen aus
dem Glimmerschiefergebirge die Salzquellen von Guayeval in Neu-
granada, aus dem Syenit die von Rio grande und Guaca, aus dem
Porphyr die von Kreuznach und Miinster am Stein im Nahethal.

In allen geologischen Formationen haben Steinsalzablagerungen
Statt gefunden, darunter die michtigsten wohl in der Zechstein-
und Triasformation. Die wichtigsten Steinsalzvorkommnisse sind,
nach ihrem relativen Alter zusammengestellt:

Im Silurisch-devonischen Gebirge. Im Bereich dieser For-
mationen sind meist nur Salzquellen, keine wirklichen Ablagerungen
von Steinsalz bekannt, so dass jene Soolen auch méglicherweise in
noch #ltern Bildungen ihren Ursprung besitzen konnen. Bei Abing-
don in Virginien hat man indessen im Jahre 1840 unter hierher-
gehérigen Gyps- und Mergelschichten ein Steinsalzlager erbohrt, wel-
ches mit 186 Fuss Michtigkeit noch nicht durchsunken war. Nach
Featherstonhaugh erbohrte man in Pennsylvanien, Ohio und Vir-
ginien in einer Tiefe von 700—900 Fuss unter Kalkstein und Sandstein
thonigen Mergel mit Steinsalzkérnern. In den zum Staat New-York
gehérigen Grafschaften Madison, Oneida, Ontario, Onondaga, Seneca
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sprudeln zahlreiche starke Soolquellen aus den Silurschichten her-
vor, die auch hier Mergel, Gypslager und Pseudomorphosen nach
Steinsalz (die bekannten hoppers, S. 126) umschliessen. Bei Keswick
in Cumberland, in Cornwall, bei Werdohl an der Lemne in West-
phalen entspringen ebenfalls Salzquellen aus sog. Uebergangsschichten;
dasselbe ist bei Staraja-Russa im Gouv. Nowgored, in Lithauen und
Samogitien der Fall.

Im Steinkohlengebirge kennt man bis jetzt fast ausschliesslich
nur Salzquellen, welche vielleicht aus tiefern Bildungen hervordringen,
obschon es nicht unwahrscheinlich ist, dass auch viele davon aus
dem Steinkohlengebirge eigenthiimlichen Steinsalzlagern ihren Ur-
sprung nehmen. Aus dem englischen Steinkohlengebirge brechen zahl-
reiche Soolen hervor: im Kohlendistrict von Durham (z. B. in der
Jarrow- und Birtley-Grube), von Bristol (Kingswood), von Leicester-
shire (Ashby de la Zouch); bei Zwickau in Sachsen und Lébejin
unweit Halle findet dasselbe statt. Ungemein reich an Salzquellen
sind die unermesslichen Steinkohlengebirge Nordamericas und im
Koblenkalk Virginiens bei New- River lagert wirklich nach Rogers
ein michtige Gypsmasse mit Steinsalz (Edinb. new. phil. journ. 1857.
360). Naumann macht darauf aufmerksam, dass diese Formation an
vielen Stellen Gypse, Thone und rothe Mergel fiihrt, Gesteine also,
mit denen anderswo wirkliche Steinsalzlager verkniipft sind.

Die Dyasformation ist sehr reich an Soolen und Steinsalzstécken.
In der thiiringischen Zechsteinbildung erbohrte man 1837 bei Ar-
tern unter einer michtigen Gypsmasse in 986 Fuss Tiefe das feste
Steinsalz; die vielen thiiringischen Salzquellen (Halle, Diirrenberg,
Kotschau u. s. w.) haben mit grésster Wahrscheinlichkeit in solchen
Ablagerungen ihren Ursprung; desgleichen die bei Soden in der
Gegend von Aschaffenburg unter dem Buntsandstein hervorquellende
Soole. In der Kirgisensteppe zwischen dem Ural und seinem Neben-
flusse Ilek ragt bei der Festung Ilezkaja Saschtschita aus den per-
mischen Mergeln und Gypsen ein colossaler blendendweisser Stein-
salzstock gletscherihnlich hervor, wovon steinbruchsartig jahrkich
700,000 Pud gewonnen werden (vgl. Ermans Archiv VII. 563.
N. Jahrb. f. Min. 1850. 76; G. Rose, Reise n. d. Ural II. 204),
Auch bei Solikamsk, Ussolie, Balachna und Totma im Gouv. Perm
und bei Mertvisol in der Kirgisensteppe kennt man Salzquellen und
-Lager (bei Ussolie 49 Fuss michtig).
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Im bunten Sandstein und zwar in der obern Abtheilung sind
bei Schéningen im Herzogthum Braunschweig, bei Liebenhall (un-
weit Salzgitter) und Siilbeck in Hannover und bei Elmen in der
Niihe von Schénebeck in pr. Sachsen Steinsalzlager bekannt. Die be-
rithmte Steinsalzlagerstitte von Stassfurt bei Magdeburg gehort auch
dem bunten Sandstein an; nach F. Bischofs Beschreibung (Die Stein-
salzwerke zu Stassfurt, Halle 1864) ist das Salzlager nach den bis-
herigen Aufschliissen 1035 Fuss michtic und kann nach seiner
chemischen Zusammensetzung in vier Abtheilungen gebracht werden.
Die liegendste besteht aus einer etwa 800 Fuss michtigen Lage
reinen Steinsalzes, in Schichten von 1—6 Zoll Michtigkeit scharf
getheilt und zwar durch Anhydritstreifen, welche hichstens { Zoll
dick sind; hierauf ruht eine 113 Fuss michtige Schicht unreinen
Steinsalzes, welches schon im Wasser leichter lésliche Substanzen
in sich aufgenommen hat, ohne den specifischen Character des Stein-
salzes verloren zu haben; die Trennungen der Salzschichten be-
stehen hier nicht mehr aus Anhydrit, sondern aus Polyhalit. Dann
folgt eine 120 Fuss michtige Schicht, in welcher neben Steinsalz
schwefelsaure Verbindungen vorwalten und die obere Liage von 80 F.
wird durch ein buntes Gemisch von Steinsalzen, Bittersalzen und
zerfliesslichen Kalisalzen gebildet. Die Grenze dieser vier Hauptab-
theilungen ist indessen keineswegs genau zu bezeichnen, vielmehr
findet der Uebergang von einer zur andern Abtheilung nur mit
allmghlicher Verinderung der chemischen Constitution statt.

Die michtigen alpinen Steinsalzgebirge Oberisterreichs, Salz-
burgs und Tyrols gehoren der untern alpinen Trias, den Werfener
Schichten an, welche dem bunten Sandstein &quivalent sind (vgl.
Lipold, Jahrb. d. k. k. geol. R.anst. V. 603).

Im Muschelkalk ist das Steinsalz iiberaus verbreitet, Lager
und Stécke von 20 bis 100 Fuss Michtigkeit bildend, als Nester
im Salzthon, und seinem treuen Begleiter, dem Anhydrit, vertheilt,
und beide Gesteine in Triimern und Adern durchziehend. Haupt-
saWhlich ist die Zwischenbildung zwischen dem untern und obern
Muschelkalk, die sog. Anhydritgruppe, steinsalzreich. Die michtigen
Lager und massiven, unregelmissig gestalteten Stiécke liegen ge-
wéhnlich im Anhydrit und Salzthon, welche von Dolomiten und
Mergeln umschlossen werden. Dieser Formation gehéren die bedeu-
tenden Salzniederlagen am obern Neckar und am Kocher an: Sulz
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em Neckar, Wilhelmsgliick bei Hall am Kocher (24 Fuss michtig),
Rottenmiinster, Schwenningen, ebenfalls in Wirtemberg, Dirrheim
und Rappenau in Baden, Haigerloch in Hohenzollern. Auch in Thii-
ringen (Buffleben in Gotha, Stotternheim in Weimar) ist dieselbe
steinsalzfiithrend.

Aus dem Keuper sind nur in England und Frankreich Stein-
salzeinlagerungen bekannt. In der untern Etage dieser Formation
finden sich bei Northwich in Cheshire zwei Steinsalzlager, jedes an
hundert Fuss miichtig (Ormerod in Qu. journ. of the geol. soc, 1848.
IV. 277), bei Lawton in Cheshire drei und bei Stoke-Prior unfern
Droitwich in Worcestershire fiinf Steinsalzlager. Dieses Hauptsalz-
gebiet Englands erstreckt sich tiber ungefihr 10 g. Q. Meilen. Bei
Vic und Dieuze im Seillethal in Lothringen sind in ganz dieselbe
Etage ebenfalls michtige Steinsalzvorkommnisse eingelagert. Bei
Vie ist ein Lager 43 Fuss michtig, bei Petoncourt kennt man sieben
Lager, der Stephansschacht bei Dieuze durchsinkt 13 Steinsalzlager
zusammen von 155 Fuss Michtigkeit. Im Juradépartement bei Lons-
le-Saulnier und Salins erscheint 8alz in derselben Etage. Im Canton
Waadt lagert in dem Triasanhydrit die bekannte michtige Stein-
salzmasse von Bex; grobere und feinere Bruchstiicke von Anhydrit
und Kieselkalk sind dort durch reines und wasserhelles Steinsalz
zu einer festen Masse cémentirt, welche ein gangihnliches Vor-
kommen im Anhydrit bildet.

In der Lias- und Juraformation sind keine Steinsalzlager be-
kannt; auch in der Kreide kennt man mit Sicherheit nur spérliche
Vorkommnisse. So finden sich nach Crouzet mit dem Kreidegyps
des Adourbassins in Siidwest-Frankreich Steinsalzlager. Grossere
Verbreitung gewinnen dieselben im Hippuritenkalkstein Algiers, wo
siidlich von Medeah der Salzberg Djebel-Sahari, nérdlich von Biskra
der horizontal geschichtete Steinsalzlager umschliessende Gypsberg
Djebel-Melah anfragt (nach Renou und Fournel).

Die Tertigrformation dagegen ist wieder sehr reich an Stein-
salz. Der Nummulitenbildung gehért der berithmte colossale Stein-
salzfelsen von Cardona in Catalonien an, dessen schon Plinius (XXXI.
39) gedenkt. Der steilansteigende gletscherihnliche Berg des reinsten
Salzes ist 550 Fuss hoch und bedeckt einen Raum von fast 140,000
Quadratruthen. Die Steinsalzlager Siciliens, Kleinasiens und Ar-
meniens (z. B. die colossalen Stécke von Kulpi und Nachitschewan)
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sind wahrscheinlich zu derselben Bildung zu rechnen. Tertidr sind
simmtlich jene gewaltigen mit Salathon, Gyps und Mergel ver-
gesellschafteten Steinsalzablagerungen zu beiden Seiten der Karpathen
in Ungarn (zumal zu Soovar bei Eperies, bei Rhonaszek und Syga-
tag im Marmaroscher Comitat), Siebenbiirgen, Galizien. Weltbekannt
ist das Steinsalzlager von Wieliczka in der Nihe von Krakau, wel-
ches stellenweise 1200 Fuss michtig ist und der Miocénbildung (wahr-
scheinlich der obern Abtheilung) angehért, wie dies zuerst von
Murchison, Verneuil und Keyserling ausgesprochen wurde (The Geo-
logy of Russia 291; vgl. noch Zeuschner, N. Jahrb. f. Min. 1844.
513; Reuss, Naturw. Abhandl. herausg. v. Haidinger III. 1850. 44).
Bei Stebnik in Ostgalizien hat man das Steinsalz in einer 400 Fuss
ibersteigenden Michtigkeit durchbohrt; bei Beretz und Parayd in
Siebenbiirgen sind weite Flussthiler im Steinsalz ausgewaschen. ,In
weiter und reicher Verbreitung auch in der Moldau und Wallachei.
Gleichfalls in dem grossen Tertiirbecken siidlich von Aranjuez und
Valtierra bei Tudela in Spanien.

Das Steinsalz findet sich auch in der Form von sog. Step-
pensalz und Wiistensalz als eine mehr oder minder michtige
rindenartige Ablagerung auf der Oberfliche oft in sehr weiter Aus-
dehnung: So in der Kirgisensteppe, in der Umgegend des kaspi-
schen Meeres, zu beiden Seiten des Atlasgebirges, in der Sahara,
den Wiisten Arabiens und Mittelasiens. An Steppensalz-Ablagerungen
ist auch Siidamerika reich.

Aus den Salzseen ohne Abfluss scheidet sich das Seesalz
durch die Verdunstung des Wassers an den Ufern oder auf dem
Boden ab, wie am todten Meer, am Aral- und Eltonsee im siid-
lichen Russland. In der Gegend von Neu-Sibirien fand Ferdinand
von Wrangel auf dem Polareis mehrere Zoll dicke Krusten eines
grobkornigen Meersalzes (Rassdl genannt), welches sich aus dem
gefrierenden Meerwasser ausgeschieden hatte (Reiselings der Nord-
kiiste von Sibirien und auf dem Eismeer, II. 256).

Verleitet durch die eigenthiimlichen stockférmigen Lagerungs-
verhiltnisse des Steinsalzes und durch den Umstand, dass sich Koch-
salz als Sublimationsproduct in Vulkanen findet, haben #ltere Geo-
logen die Ansicht aufgestellt, dass dasselbe in eruptiver, gar in
pyrogener Weise gebildet sei. Charpentier glaubte, dass has Stein-
salzvorkommen zu Bex, welches Anhydrit- und Kieselkalkstiicke
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zusammenkittend, eine 30—40 Fuss michtige Spalte im Anhydrit
ausfiillt, sich nur durch die Annahme einer Sublimation von Natrium
und Chlor erkléren lasse (Poggend. Ann. IIL 75). Nach Karsten ist
das Steinsalz, wie jedes andere plutonische Gestein, in stockférmi-
gen Massen durch die schon abgelagerten Bildungen emporgetrieben
worden; es muss »die Schichten aufgerichtet und zerrissen haben,
um sich den Weg bis zur Erdoberfliche zu bahnen« (Karstems und
v. Dechens Archiv 1848. 551). Zeuschner hielt das stockférmig
und gangiihnlich in den Salzburger Alpen auftretende Steinsalz fir
eine eruptive Bildung. und die begleitenden Mergelthone, Salzthone
und Gypse fiir Schlammausbriiche, wihrend er das Steinsalz am
Nordabhange der Karpathen fiir einen Niederschlag aus dem Meere
erklirte (Haidingers naturwissenschaftliche Abhandlungen III. 171,
Jabrb. d. geol. R.anst. I. 1850. 241). Neuerdings noch, im Jahre
1856, unterschied Abich prim#res Steinsalz, welches im reinen Zu-
stand dem Erdinnern entstieg, und secundires Steinsalz, welches
sich nach der Auflésung des primiren an andern Stellen wiederum
absetzte und durch schwefelsaure Salze verunreinigt ist (Comptes
rendus 1856. XLIII, 228). v, Alberti trug in seiner halurgischen
Geologie (Band II. 264) die Ansicht vor, dass das Steinsalz, sowie
der’ Gyps urspriinglich aus dem Wasser in innern H¢hlungen zwi-
schen dem Erdkerne und der Erdrinde gebildet und in Form von
michtigen Stdcken emporgehoben worden sein soll; der Zustand
dieser Masse sei der eines Breies gewesen.

Gegen diese Anschauungsweisen erheben mancherlei Thatsachen
lauten Einspruch. G. Bischof machte darauf aufmerksam, dass bei
der vorausgesetzten Sublimation des Steinsalzes zu Bex sich dort
die Erscheinungen zeigen miissten, welche in den Oefen, in denen
mittelst Kochsalz das Steingut glasirt wird, vor sich gehen. Bei
der ungeheuern Hitze, die zur Verfliichtigung des Salzes erforderlich
gewesen wire, hitten sich die angrenzenden Seitenwénde und die
Bruchstiicke verglasen und ausserdem an hohern Stellen Salzséure
und Chloreisen verflichtigen miissen. Dasjenige Salz, welches sich
wirklich im Innern der vulkanischen Kraterspalten bildet, hat da-
gegen mit seinem bedeutenden Gehalt an Chlorkalium, welcher
bis zur Hilfte des ganzen Chlorides steigen kann, eine ginslich an-
dere Zusammensetzung, als das innerhalb der sedimentiren Forma-
tionen vorkommende ; das gewchnliche Steinsalz kann daher nicht
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wohl als Sublimat betrachtet werden. Die Fliissigkeiten und
manchfaltigen organischen Ueberreste, welche das Steinsalz ein-
schliesst, widerstreiten ebensosehr einer Bilding desselben auf py-
rogenem Wege oder als Sublimat, wie sie seiner Entstehung auf
wiisserigem Wege das Wort reden. Murchison fand Myriaden von
kleinen Infusorien lebend in einem natiirlichen Salzpfuhl.

Heinrich Rose folgerte aus dem Umstande, dass das patiirliche
Steinsalz beim Erhitzen nicht decrepitirt, wihrend das kiinstlich
aus einer Losung gebildete, in kleinen Hohlungen Mutterlauge ein-
schliessende Kochsalz stark verknistert, dass das Steinsalz sich nicht
auf nassem Wege gebildet haben konne (Poggend. Ann. XLVIIL
1839. 354). Es findet dieser Unterschied vielleicht darin seine
Erklirung, dass die Bildung des Steinsalzes ungemein viel langsamer
von Statten ging, als es bei den kiinstlich erzeugten Kochsalzkry-
stallen der Fall ist und dasselbe daher verhiltnissmissig weniger
Mutterlauge in sich aufnahm: denn je rascher ein krystallinisches
Salz sich bildet, desto mehr Mutterlauge schliesst es ein.

Die Ansicht, dass die Stécke und Lager von Steinsalz, welche
sammtlich von sedimentiren Formationen beherbergt werden, sich
auf nassem Wege gebildet haben, diirfte in jetziger Zeit auf keinen
Widerstand mehr stossen. Im Jahre 1844 sprach sich Schafhautl
in seiner Abhandlung iiber den Salzthon dafiir aus (Miinchener ge-
lehrte Anzeigen 825—835 und N. Jahrb. f. Min. 1844, 62f.). In
ausfithrlicher Weise geht G. Bischof in der ersten und zweiten Auf-
lage seiner chemischen und physikalischen Geologie auf die Stein-
salzgenese ein und wir nehmen fiir das folgende seine Betrachtungen
zum Anhaltspunkt, »Keiner unter den im Meerwasser geldsten und
darin schwebenden Bestandtheilen kommt in so grosser Menge als
das Kochsalz vor: an Material zur Bildung von Steinsalz aus dem
Meere fehlte es daher weder in frithern noch in gegenwirtigen Zei-
ten. Wer nicht daran zweifelt, dass die michtigen Kalklager im
Wechsel mit andern sedimentiren Gesteinen Bildungen aus dem im
Meerwagser aufgelosten kohlensauren Kalk sind, obwohl dessen Menge
nur ungefihr 0,0001 betragt, der kann nicht anstehen, dem Stein-
salz, dessen Menge 250 mal so viel betriigt und das eingelagert in
sedimentéren Gesteinen ist, denselben Ursprung zuzuschreiben.« Nie-
mals wurden in einem Steinsalz andere Bestandtheile aufgefun-
den, als sie das Meerwasser enthilt; von chemischer Seite kann
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man daher die Bildung des Steinsalzes aus Meerwasser nicht an-
fechten.

Im Weltmeere concentrirt sich durch Verdunstung des Was-
sers der Salzgehalt an der Oberfliche; wihrend aber in ruhig ste-
henden Wassersiulen, z.B. Bohrléchern, die stirkere Lé&sung zu
Boden sinkt und sich eine Zunahme des Salzgehalts von der Ober-
fliche nach unten zu erkennen lisst, mischt sich in Folge der
grossen Meeresstromungen hier dieses salzreichere Wasser bestindig
mit dem salzirmern und kann sich daher nicht local anhiufen, um
80 weniger, als die einmiindenden Flisse das verdunstete Wasser
wieder ersetzen. Eine Zunahme des Salzgehalts mit der Tiefe kann
daher nur in eingeschlossenen Meerén oder wenigstens in-solchen
vor sich gehen, welche nur durch enge Canile mit dem Weltmeer
in Verbindung stehen. Wihrend sich in der Jetztzeit auf dem Bo-
den des mittellindischen Meeres kein Steinsalz absetzt, wiirde, wenn
durch ein Ereigniss der Zusammenhang dieses Meeres mit dem at-
lantischen aufgehoben werden sollte und die Verdunstung die Ober-
hand iiber das einstromende Flusswasser gewinne, das mittelldndi-
sche Meer zu einer gesittigten Auflosung und die Steinsalzbildung
unausbleiblich werden. Wenn eine Meeresbucht durch Sandbéinke
vom Ocean so abgetrennt wird, dass nur eine beschrinkte Commu-
nication iibrig bleibt, so werden durch die Verdunstung des einge-
schlossenen Meerwassers Salzabsiitze entstehen, wozu dann auch
noch die mechanischen Absiitze der etwa durch die Fliisse einge-
filhrten schwebenden Theilchen kommen. Steigt zur Zeit der Fluth
das Meerwasser iber die Sandbank, so wird das in der Bucht ver-
dunstende Wasser immer wieder ersetzt und die Salzabsiitze dauren
fort, bis die ganze Bucht durch sie und durch mechanische Sedi-
mente ausgefilllt ist. Solche sehr ausgedehnte Salzlager wiirden
z. B. entstehen, wenn das rothe Meer oder der persische Meerbusen
in der angedeuteten Weise gegen den Ocean abgeddmmt wiirde und
die Siisswasserzufliisse’ weniger als die Verdunstung betriigen. Kénnte
man nachweisen, dass sich das Steinsalz stets in Becken finde,
welche durch die Rinder #lterer Gebirge begrenzt werden, so diirfte
man in diesen Becken ehemalige grosse Meerbusen erblicken, in
denen auf solche Weise bedeutende Mengen Meerwassers eingeschlos-
sen waren, dessen Salze in Folge allméhlicher Verdunstung ausge-
schieden wurden,
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Sehr lehrreich ist das Bild, welches G. Bischof von den Vor-
gingen im todten Meer entwirft. Das Kochsalz, welches sich auf
dem Grunde desselben abgesetzt hat und noch absetzt, scheidet sich
gleichzeitig mit dem in seinen Zufliissen au.fgelﬁstefi‘ kohlensauren
Kalk aus. Im Friihling, wenn die Zufliisse durch Kalk- und Thon-
theilchen getriibt sind, entstehen blos mechanische Absétze; denn
in dieser Zeit, wo durch Zufiihrung bedeutender Flusswassermassen
die Salzlosung verdiinnt wird, schligt sich kein Kochsalz nieder.
In der warmen Jahreszeit folgen dann die chemischen Niederschlige
von Kochsalz und kohlensaurem Kalk. Wenn sich durch anhalten-
den Regen in dieser Jahreszeit die Zufliisse triiben, so entstehen an
Kochsalz weniger reiche Sedimente. Auf diese Weise bildet sich ein
bestindiger Wechsel von verschiedenen unregelmissig dicken Schich-
ten aus, die das getreue Abbild z. B. des michtigen Salzstocks zu
Hall in Tyrol darstellen, der ebenfalls aus regellos abwechselnden
und gemengten Niederschligen besteht. Da das Wasser des todten
Meeres viel Chlormagnesium enthilt, in welchem der schwefelsaure
Kalk héchst schwerldslich ist, so kommt nebenbei auch der zuge-
fiithrte Gyps zum Absatze.

Wenn das Meerwasser durch Verdunstung concentrirt wird,
so muss, da es dem Sittigungszustand durch schwefelsauren Kalk
viel niher ist als dem durch Chlornatrium, der Absatz jenes Salzes
viel frither als der dieses Salzes erfolgen, unter solchen Verhaltnissen
also das Liegende der reinen Steinsalzlager stets Gyps sein.

Vgl. G. Bischof, Lehrb. d. chem. u. phys. Geol. (2. Aufl.) IL 11 ff,
Lyell, Geologie, Berlin 1853. II. 95.

Bei der bedeutenden Salzlagerstitte von Stassfurt bei Magde-
burg, von welcher wir durch F. Bischof eine gediegene Beschreibung
besitzen, ist es namentlich die im Grossen und Ganzen regelmissige
Aufeinanderfolge verschiedener Salze nach ihrer Loslichkeit, die nach
chemischen Gesetzen geordnete Gruppirung der einzelnen Stoffe,
welche auf die genetischen Verhiltnisse ein helles Licht wirft, in-
dem sie Vergleiche mit dem Verlauf des Verdunstungsprocesses in
heutigen Salzseen und des Siedeprocesses in Salinen gestattet. Das
eigentliche Steinsalzflotz, welches das Tiefste des Lagers ausmacht
(vgl. 8. 183), wird nur von diinnen Anhydritschniiren durchzogen ;
darunter findet sich als Liegendes héchst wahrscheinlich schwefel-
saurer Kalk; beide sind, nach der schwerern Léslichkeit geordnet,
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die ersten Absitze in einem an verschiedenen Salzen reichen Salz-
see ; durch die, sich wiederholenden Anhydritschniire sind die Wir-
kungen des Jahres gekennzeichnet., Nachdem die Hauptmasse des
Kochsalzes abgesetzt war, gewannen die dariiber stehenden Lésungen
schon mehr den Character unserer heutigen Mutterlaugeﬁ und es
schieden sich neben dem noch vorhandenen Kochsalz und schwefel-
sauren Kalk auch leichter losliche Salze aus: wir finden daher iiber
dem reinen Steinsalz ein mit Bittersalzen und Chlormagnesium ver-
unreinigtes Steinsalz und die Trennungen zwischen den einzelnen
Salzschichten bestehen nicht mehr, wie in der untersten Region
aus Anhydrit, sondern aus Polyhalit (einer Verbindung von schwefel-
saurem Kalk, schwefelsaurer Magnesia und schwefelsaurem Kali).
Neben dem Rest des Kochsalzes waren nun die schwefelsauren Verbin-
dungen die schwerléslichern Salze; sie schieden sich als Bittersalze
(Kieserit), vermengt mit Steinsalz, aus, und schliesslich herrschten in
den letzten Riickstinden der Mutterlauge die zerfliesslichen Chloriire
des Kalium und Magnesium, mit deren endlicher Ausscheidung der
Process beendet wurde.

Vgl. F. Bischof, die Steinsalzwerke zu Stassfurt. Halle 1864.
Von lsslichen Salzen erscheinen noch in Stassfurt :
Kieserit (87.1 schwefelsaure Magnesia und 12.1° Wasser

= Mg§ +H) tiber dem unreinen Steinsalz zoll- bis fussmichtige
Binke bildend, in unregelmissigen Abstinden mit Steinsalzbinken
wechsellagernd oder mit dem Steinsalz selbst verwachsen; spec.
Gew. = 2.517, amorph, weisslichgrau, durchscheinend und an der
Luft triibe werdend, weil er Bestreben hat, sich in Bittersalz um-*
zusetzen. Nesterweise enthilt der Kieserit als Seltenheit Sylvin,
reines Chlorkalium.

Carnallit (26.76 Chlorkalium, 34.50 Chlormagnesium, 38.74
Wasser = KCl + 2MgCl + 121.{) im reinen Zustand ungefirbt,
wasserklar, krystallinisch, in grosskornigen Aggregaten mit musche- ™
ligem Bruch und dem spec. Gew. 1.618; gewdhnlich durch mikro-
skopische Schuppen von Eisenglimmer, die sich durch Wasser leicht
auswaschen lassen, roth gefirbt und avanturinihnlich aussehend.

Tachhydrit, von Rammelsberg so benannt, weil er sofort
in Berithrung mit der Luft Feuchtigkeit anzieht und zerfliesst, ein
Carnallit, in welchem das Kalium durch Calcium ersetzt wird, im
frischen Zustande durchscheinend, von wachs- bis honiggelber Farbe,
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bildet in den obersten Schichten diinne, nur wenige Zoll starke, mit
Carnallit und Kieserit verwachsene Lagen (Poggend. Ann. XCVIII. 261).
Ueber den Stassfurtit s. unten.

Flussspath.

Flussspath bildet als sog. dichter Flussspath oder Flussstein
Massen von betriichtlicher Ausdehnung; griinlichweiss oder griinlich-
grau, auch réthlich, bisweilen gefleckt oder geflammt. Hirte = 4,
spec. Gew. = 3.1—3.2. Im reinen Zustande Fluorcalcium mit der
Normalzusammensetzung : 48.72 Fluor, 51.28 Calcium.

Bei Rottleberode und Strassberg unfern Stollberg auf dem
Harz, wo jahrlich iber 50,000 Centner als Zuschlag fir die Mans-
felder Kupferhiitten gewonnen werden. Von der Nordwestseite des
Thiiringer Thales, worin der Farrenbach herabfliesst, am Bommel-
hank bis zu dem Ellmergehige bei Steinbach iiber den Flossberg
hinweg bilden nach Krug von Nidda griiner Flussspath mit etwas
Quarz und Brauneisenstein beinahe die einzige, wohl his zu 20
Lachter miéchtige Ausfiillung eines Ganges. Der Flussspath ragt
am Abhange des Berges in hiuserhohen Felsen und Kémmen aus
dem Gneiss hervor (Karstens und v. Dechens Archiv XI. 1839. 66).
Descloizeaux berichtete iiber ein Flussspathvorkommen zwischen
Gabas und den spanischen Biddern von Panticosa in den Pyrenien
(Bull. de la soc. géol. (2) XIX. 1862. 416).

Kryolith (Cryolite).

Dieses Mineral hildet selbstindige Massen von so bedeutender
Ausdehnung, dass man es den Gesteinen zuzuzihlen pflegt. Es ist
schneeweiss, graulich- und gelblichweiss bis schwarz, halbdurchsich-
tig bis durchscheinend, in den weissen Stiicken mit einem an Eis
erinnernden feuchten Glasglanz, schmilzt schon an der Lichtflamme,
Reine Stiicke zeigen idhnlich wie beim Anhydrit drei rechtwinkelige
Spaltungsrichtungen. Hirte = 2.5—3, spec. Gew, = 2.95.

In chemischer Hinsicht ist der Kryolith eine Verbindung von
1 At. Fluoraluminium und 3 At. Fluornatrium = Al2F1% 4 3 NaFl
mit der Normalzusammensetzung: Fluor 54.19; Aluminium 13.00;
Natrium 32.81.

Der Fundort des Kryolith, von dem zu FEnde des vorigen
Jahrhunderts ein dénischer Gronlandsfahrer zum ersten Male ein
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grosses Stiick nach Kopenhagen brachte, welches 1795 Schumacher
beschrieb, ward von Giesecke zuerst wieder entdeckt. Das Gestein
bildet ein bis 80 Fuss michtiges und 300 Fuss langes Lager im
Gneiss zu Evigtok an der Sidseite des Arksutfjord in Gromland,
ungefihr 30 Meilen von der Colonie Julianshaab entfernt, hart an
der Meereskiiste. Der weisse Kryolith findet sich nach Tayler nur
in den obersten Theilen des Lagers, welches nach, unten zu aus
allmahlich sich verdunkelndem, zuletzt aus ganz schwarzem Kryo-
lith besteht. In der Nihe des Lagers nimmt der Gmeiss eine gra-
nitéhnliche Beschaffenheit an und fithrt Columbit, Zinnstein, Zink-
blende, Eisenkies, Kupferkies, Bleiglanz, welche Metalle auch an
den Grenzen das Lager imprigniren. In Hohlriumen des Kryolith
findet sich Pachnolith.
Jameson, on Cryolite, Mem. of the Werner. soc. 1. 465.

Tayler in Qu. journ. of the geol. soc. 1856. XIL 140.
Heintz, Zeitschr. f. d ges. Naturwissensch. 1861. XVIII. 133.

Kalkstein.

(Limestone, calcaire.)

Der Kalkstein ist ein kérniges, scheinbar dichtes, oolithisches
oder erdiges Aggregat von Kalkspath. Mit Ausnahme der Kreide
sind alle Kalksteine krystallinische Bildungen, der grosste Theil
derselben zwar ist kryptokrystallinisch zusammengesetzt. Die Ver-
schiedenheiten der Textur und die manchfachen Beimengungen
rufen eine grosse Anzahl von Abarten hervor.

Der vollstindig reine Kalkstein ist kohlensaurer Kalk von
der Zusammensetzung: Kalk 56.00; Kohlensiure 44.00. In der Regel
mit geringen Beimengungen von kohlensaurer Magnesia, kohlen-
saurem Eisenoxydul oder Manganoxydul, oft auch verunreinigt durch
Kieselsiure, welche die Hirte erhoht, durch Thonerde, durch Eisen-
oxyd, welches ockergelbe bis braunrothe Firbung verursacht, durch
kohlige oder bitumingse Substanzen, wodurch ebenfalls dunklere
Firbung hervorgerufep wird, und welche bewirken, dass der Kalk-
stein beim Schlagen mit dem Hammer oder Reiben einen unange-
nehmen Geruch entwickelt.

Analysen von Kalksteinen verschiedener Formationen:
Untersilurischer Kalk von Llandeilo: kohlensaur. Kalk 79.97; kohlens.

Magnesia 0.52; Eisenoxyd und Thonerde 0.82; Phosphorsiure 0.56;
organische Substanz 0.56; unlosl. Rickstand 17.85. (D. Forbes,)
Zirkel, Petrographie. I. 13
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Obersilurischer Wenlockkalk von Dudley: kohlens. Kalk 90.09; kohlens.
Magnesia 1.26 ; Eisenoxyd und Thonerde 2.30 ; Phosphorsidure 0.46;
organ. Substanz und Wasser 0.76; unldsl. Riickstand 5.13. (D. Forbes.)

Devonischer Stringocephalus-Kalk von Weinbach in Nassau: kohlens.
Kalk 94.96; kohlens. Magnesia 3.99; Eisen, Mangan und Thonerde
0.46; Thon 047 ; Wasser und Verlust 0.12. (Fr. Sandberger.)

Zechsteinkalk aus dem Orlathal in Thiiringen: kohlens. Kalk 90.09;
kohlens. Magnesia 1.26; Eisenoxyd und Thonerde 2.30; Phosphor-
sdure 0.46 ; unldslich 5.13; Wasser und organ. Substanz 0.76. (Liebe.)

Kalkstein des Hauptmuschelkalks von Hasmersheim in Baden: kohlens.
Kalk 95.3; kohlens. Magnesia 1.2; Thonerde und Eisenoxyd 2.6;
Kieselsgure 0.5; Wasser 0.4. (C. Koch.)

Wellenkalk von Langenfelde bei Worbis: kohlens. Kalk 90.59; kohlens.
Magnesia 0.68; kiesels. Thonerde 6.16; Thonerde 1.47; Eisenoxyd
1.10; Wasser 0.71. (Bornemann.)

Oberer Muschelkalk (Ceratitenkalk): kohlens. Kalk 88.62; kohlens. Ma-
gnesia 2.09; Thonerde 0.82; KEisenoxyd 0.37; Kali 0.56; Natron
0.13, Kieselsiure 6.49; Wasser 0.22. (Nessler.)

Liaskalk von Moritzberg in Franken: kohlens. Kalk 70.28; kohlens.
Magnesia 8.65 ; Kieselsiure 4.45; Eigenexyd 0.37 ; organ. Substanz
und Wasser 16 28. (Reinsch.)

Oolithkalkstein von Gloucestershire in England : kohlens. Kalk 95.35;
Magnesia 0.74; schwefels. Kalk 0.20; Thonerde 1.42; Phosphorsiure
0.12; losliche Kieselsiure 1.02; Sand 0.53. (Volker.)

Weisser Jurakalk von Ulm: kohlens. Kalk 99.25; kohlens. Magnesia 0.32 ;
kohlens. Eisenoxydul 0.21; Wasser 0.10. (Faist.)

Kreide von Ringsted: kohlens. Kalk 98.99; kohlens. Magnesia 0.37;
schwefels. Kalk 0.07; Phosphorsaure 0.04 ; Kieselsiure 0.44 ; Eisen-
oxyd 0.09.

Lichte Farben sind vorherrschend; weiss, graulich, gelblich,
réthlich, ins braune und schwirzliche; einfarbig oder mit Flecken,
Adern und Streifen. Die Hiarte betrigt durchschnittlich 3, doch
kommen auch zerreibliche Varietiten vor, stets mit dem Messer leicht
ritzbar; spec. Gew. = 2,6—2,8, geringer als das des Dolomit; der
Kalkstein braust schon als derbe Masse mit Salzsiure und zwar
ohne” Hiilfe von Wirme, und 1ést sich rasch in der Siure auf,
unterscheidet sich auch dadurch von dem Dolomit; beigemengter
Thon oder Quarzsand bleibt beim Auflésen in Siure zuriick. Vor
dem Lothrohr ist der Kalkstein unschmelzbar; er leuchtet in der
Hitze mit mehr oder weniger weisslichem Licht und verliert seine
Kohlens#ure.

Als Abarten des Kalksteins unterscheidet man je nach der
Texturverschiedenheit :
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Kérniger Kalk,
(Marmor, Urkalkstein z, Th., granular limestone, calcaire saccharoide.)

Ein krystallinisch-korniges Aggregat von Kalkspathindividuen,
welche in ungefihr gleichmissiger Grosse ausgebildet und fest mit
einander verbunden nach allen Richtungen durcheinander gewachsen
sind und sich nach allen Seiten hin beriithren; die einzelnen Indi-
viduen unterscheiden sich dann an der verschiedenlaufenden Rich-
tung ihrer rhomboedrischen Spaltungsflichen. Die einzelnen Kor-
ner sind nicht allemal einfache Individuen, sondern wie z. B. bei
dem Marmor von Carrara der Fall, mitunter zwillingsartig ver-
wachsen; an diesem Marmor bestehen die Kalkspathkérner aus
einer Gruppirung von vielen Lamellen, die nach einer Fliche des er-
sten stumpfern Rhomboeders verwachsen sind, wie dies zuerst Oschatz
an diinnen Schliffen mit Hiilfe des Mikroskops beobachtete (Zeitschr,
d. d. geol. Ges. 1855. VII. 5). Die Textur ist grobkérnig bis fein-
kérnig (zuckerartig); die feinkérnigen krystallinischen Kalksteine
vermitteln den Uebergang zu den kryptokrystallinischen, scheinbar
dichten. Seltenist der krystallinische Kalkstein lockerkornig, drusig,
oder pords. Hirte = 3; der frische Bruch ist glinzend oder stark
schimmernd ; durchscheinend bis kantendurchscheinend. Am hiufig-
sten weiss in allen Nuancen : schneeweiss, graulich-, blaulich-, gelb-
lich-, rothlichweiss, doch auch, aber seltener, gelb, roth, blau, selbst
schwarz; manchmal erscheinen mehrere Farben oder Farbennuancen
neben einander, welche flammige Streifen, Adern, Wolken, Flecken
in einander bilden. Die reinen weissen und stark durchscheinenden
krystallinischen Kalke liefern den Statuenmarmor (von Carrara in
Italien, von Paros, vom Pentelikon und Hymettos in Griechenland).

Korniger Kalk a) von Carrara nach Wittstein; b) von Schlan-
ders in Tyrol nach dems.; ¢) von Drehbach bei Thum in Sachsen
nach Kersten.

a b c
Kohlensaurer Kalk . 99.24 99.01 96.30
Kohlensaure Magnesia 0.28 0.52 2.24
Eisenoxydul, Eisenoxyd .
Phosphorsaure } 0.25 0.06(Mn C) 0.40
Kieselsiure . — — 0.72

99.77 99.59 99.66

Der kornige Kalk ist iiberreich an accessorischen Gemeng-
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theilen, durch deren Einsprengung meist eine porphyrartige Textur
hervorgerufen wird. Auf die eigenthiimliche Abrundung der Kanten
und Ecken bei manchen derselben wurde frither schon (S. 65) auf-
merksam gemacht. Diese accessorischen Mineralien, besonders hiufig
in der Nihe der angrenzenden Gesteine vorkommend, bilden eine
Zierde der Mineraliensammlungen.

Quarz und Bergkrystall, oft in grosser Menge: Hermsdorf und
Ehrenfriedersdorf in Sachsen; Kallich in Bshmen; Auerbach an der
Bergstrasse; Carrara; Tunaberg in Schweden; Gouverneur in New-
York. — Korund: Warwick in New-York; Newton in New-Jersey.
— Apatit: Pargas und Ersby in Finnland; Achmatowsk im Ural;
Amity, Gouverneur, Hammond, Edenville in New-York (manchmal
1 Fuss gross); Attleborough in Pennsylvanien. — Flussspath:
Wunsiedel im Fichtelgebirge; Glashiigel bei Kallich in Béhmen;
Szagka im Banat; Pargas und Ersby in Finnland; Muscalonge-See
in New-York (cubikfussgrosse Krystalle). — Spinell: Aker in
Sédermanland, blau; Monroe, Warwick und Amity in New-York,
grim und schwarz, bis zu 16 Zoll im Durchmesser; Bolton und
Littleton in Massachusetts, roth; Badackscham in der Tatarei;
Franklin und Sterling-hill in New-Jersey. — Turmalin: Stainz
in Steiermark; Gouverneur; Baltimore.— Vesuvian: Schwarzen-
berg in Sachsen; Auerbach; Monzoni im tyroler Fassathal (wachs-
gelbe, iiber zollgrosse Krystalle); Orawicza im Banat; Insel Skye in
Schottland ; Gékum in Schweden; Franklin in New-Jersey; Amity;
Carlisle in Massachusetts. — Granat; Auverbach; Freienwaldau
in Schlesien; Fassathal in Tyrol; Rezbanya, Orawicza und Cziklowa
im Banat; Christiansand in Norwegen; Kulla in Finnland; Gékum;
Berg Calvi bei Campiglia im Toskanesischen; Carlisle; Attlehorough
in Penngylvanien,— Muromontit: Boden bei Marienberg im Erz-
gebirge. — Epidot: Auerbach; Schwarzenberg in Sachsen; Rei-
chenau in Schlesien; Predazzo in Tyrol; Col de la Trappe und
Pic de Mont-Béas in den Pyrenien; Szaska in Ungarn; Gjellebeck
in Norwegen; Achmatowsk am Ural; Rossie in New-York; London-
Grove in Pennsylvanien. — Grammatit: Auerbach; Aschaffen-
burg; Wunsiedel im Fichtelgebirge; Luggau in Oesterreich; Griin-
stidtel in Sachsen; Straschkau und Rettowitz in Mihren; Hasslau
und Trpin in Boéhmen; Fagaras-Bergkette in der Wallachei; Pre-
dazzo; Orawicza, Dognaczka, Rezbanya, Szaska im Banat; Col
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de la Trappe in den Pyrenien; Shetlandsinsel Unst; Sala und
Taberg in Schweden; Rossie; Attleborough., — Strahlstein:
Graukopf bei Pressnitz in Boshmen ; Rittersgriin, Breitenbrunn, Krot-
tendorf in Sachsen; Straschkau in Mahren; Rezbanya; Sala; Attle-
borough. — Hornhbhlende: Eulengebirge in Schlesien; Gegend
von Marienberg in Sachsen; Lindbo in Westmanland; Pargas;
Antwerp, Amity, Edenville in New-York. — Bergkork: Auer-
bach; Straschkau; Wischkowitz in Bohmen. — Amianth: Strasch-
kau; Baltimore. — Augit: Pargas; Marbella in Andalusien; Cam-
piglia; Carlisle und Boxborough in Massachusetts. — Malakolith:
Rittersgriin und Schwarzenberg in Sachsen; Balaphaitrich auf der
schottischen Insel Tirey; Monzoni in Tyrol; Malsjé und Sala in
Schweden; Carlisle. — Xokkolith: Auerbach; Ersby in Finn-
land ; Lindbo in Schweden; Gouverneur und Rossie in New-York.
— Hypersthen: Warwick. — Bronzit: Amity. — Glimmer,
ein besonders hiufiger Gemengtheil, der durch parallele Lagerung
seiner Individuen eine gewisse Schieferung erzeugt und den Uebergang
zum Kalkglimmerschiefer vermittelt: Boden bei Marienberg und
Wiinschendorf bei Lengefeld in Sachsen; Barosch bei Grosshorka
in Bohmen; Schelingen am Kaiserstuhl im Breisgau; Cantoglia in
Piemont; Schweiz und sterreichische Alpen; Pargas und Ersby. —
Talk ebenfalls hiufig und den Uebergang in Kalktalkschiefer vermit-
telnd. — Serpentin, manchmal hiufig: Isergebirge bei Raspenau ;
Trebitsch in Méhren; Thiersheim im Fichtelgebirge ; Sala und Svardsjé
in Schweden; Westhaven und Milford in Connecticut. — Cou-
zeranit: Col de la Trappe, Picou de Geu, Thiler von Seix und
Salleix in den Pyrenien. — Lasurstein: Sljudanka in Sibirien;
kleine Bucharei. — Petalit: Bolton und Littleton in Massa-
chusetts. — Orthoklas: Attleborough. — Rosellan: Aker
und Tunaberg in Schweden, — Skapolith: Wiinschendorf bei
Lengefeld in Sachsen; Straschkau in Mahren; Aker in Siidermanland ;
Pargas, Lrsby, Kurilakali und Storgard in Finnland; Amity und
Gouverneur; Attleborough; Newton in New-Jersey ; Bolton, Chester
und Westfield in Massachusetts; Greenville in Canada. — Wol-
lastonit: Auerbach; Cziklowa, Orawicza, Szaska; Pargas, Ersby,
Perheniemi, Kulla und Hermala in Finnland; Chesterfield in Mas-
sachusetts; Boonville in New-York; Easton und Attleborough in
Pennsylvanien; Greenville in Unter-Canada. — Chondrodil
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Boden bei Marienberg in Sachsen; Aker; Pargas, Ersby; Sparta
und Newton in New-Jersey ; Warwick, Amity, Rossie, Edenville in
New-York. — Boltonit: Bolton, Boxborough und Littleton in
Massachusetts. — Zirk o n: Béhmisch-Eisenberg in Mihren; Ham-
mond, Amity und Two-Ponds in New-York, — Pyrochlor: Sche-
lingen am Kaiserstuhl im Breisgau. — Titanit: Pargas; Borkhult
und Malsjé in Schweden; Gouverneur, Amity, Edenville, Bolton,
Attleborough. — Perowskit: Schelingen und Vogtsburg am
Kaiserstubl; Achmatowsk am Ural. — Rutil: Kingsbridge, Amity,
Edenville, Newton in New-York. — Magneteisen: Schelingen
am Kaiserstuhl; Boden bei Marienberg im Erzgebirge; Bogsau in
Ungarn. — Bleiglanz: Szaska und Orawicza; Cabrillac in den
Cevennen. — Kupferkies: Auerbach; Szaska, Orawicza; Stor-
fallsberg in Schweden. — Molybdénglanz: Lindbo in West-
manland, — Magnetkies: Auerbach; Boden bei Marienberg. —
Eisenkies: Auerbach; Luggau in Oesterreich; Cunstadt in Mihren;
Predazzo; Attleborough. — Zinkblende: Orawicza; Cabrillac
in den Cevennen; Stor-Harssgrube in Schweden. — Graphit:
Auerbach; Wunsiedel im Fichtelgebirge; Krems in Oesterreich;
Heltette in den Pyrenden; Ersby und Pargas; Rossie und Gouver-
neur; Sparta in New-Jersey; Baltimore in Maryland; Attleborough.
— Schwefel: St. Béat in den Pyrenden. Am reichsten an ac-
cessorischen Gemengtheilen erscheinen demnach die Kalke von Au-
erbach, von Pargas, von Aker, des Banats und des Staates New-
York. Ueber diese accessorischen Mineralien des kérnigen Kalks
vgl. u. a. Breithaupt’s Paragenesis der Mineralien 1849. 93.

In Nestern, Adern und Triimern kommen vor innerhalb des
kornigen Kalks : Kalkspath, Aragonit, Braunspath, Serpentin, Asbest.
In Drusenriumen finden sich: Kalkspath, Bitterspath (Auerbach,
Kallich in Bohmen, Wildenau und Berggiesshitbel in Sachsen);
Apophyllit (Auerbach, Orawicza im Banat). In seltenen Fillen hat
man Bruchstiicke fremder Gesteine im kornigen Kalk beobachtet.
Eigenthiimliche abgeplattete Kugeln beschrieb Delesse in dem dem
Gneiss eingelagerten kornigen Kalkstein von St. Philippe in den
Vogesen. Die dussere Zone besteht aus strahlig-blattrigem Glimmer,
darunter folgt dichter Pyrosklerit, welcher nach dem Innern der
Kugel zu krystallinisch wird und kleine Hornblendenadeln umschliesst.
Der innerste Kern wird aus Orthoklas gebildet, untermengt mit
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gréssern Krystallen von Hornblende, bisweilen auch von Titanit.
Der Pyrosklerit ist wahrscheinlich durch Umwandlung aus dem Feld-
spath hervorgegangen (Amn. des mines 1851. (4) XX. 141).

Indem gewisse der accessorischen Gemengtheile und Bestand-
theile manchmal in besonders grosser Haufigkeit oder characteristi-
scher Constanz in dem kérnigen Kalk vertreten sind, hat man einige
solcher Mengungsvarietiten mit eigenen Namen belegt:

1. Cipollin hat man den an Glimmer und Talk reichen
kérnigen Kalk genannt, der dadurch bisweilen eine gewisse Schiefer-
textur erlangt und sich dem Kalkglimmerschiefer nahert; auch sind
die Schuppen wohl lagenweise angeordnet (Zaunhaus bei Altenberg
im Erzgebirge; Salzburger Alpen; Ruskitza im Banat; Cagliano in
Piemont; Pentelicongebirge in Griechenland).

2. Ophicalcit Brongniarts ist ein kleinkérniger, mit Nestern,
Flecken und Adern von edelm Serpentin (Ophit) durchmengter Kalk-
stein. Bei den Archaeologen heisst diese Varietit Verde antico.
(Raspenau im Isergebirge, Tunaberg in Sédermanland, Krokek in
Oestergothland.)

3. Calciphyr nannte Brongniart diejenigen kornigen Kalke,
welche durch Beimengung von Granat, Vesuvian, Augit u. s. w.
eine auffallend porphyrartige Textur gewinnen.

4. Hemithren Brongniarts sind die an Hornblende oder
Grammatit reichen Varietiten des kornigen Kalks.

5. AlsBreccie von Seravezza hat man einen feinkérnigen
Kalk aus der Gegend von Seravezza und Stazzema in Italien be-
zeichnet, der mit glinzenden Blittern und Streifen von Talk nach
allen Richtungen hin durchzogen wird. Das Gestein gewinnt da-
durch das Ansehen einer durch Talk verkitteten Kalksteinbreccie.

6. Hislopit nannte Samuel Haughton einen durch Beimengung
von Glaukonit griin gefirbten kérnigen Kalkstein von Takli in Ost-
indien; zieht man mit Siuren den kohlensauren Kalk aus, so bleibt
ein griines glaukonitisches Skelett zuriick von der Zusammensetzung :
Kieselsdure 54.59; Thonerde 4.74; Eisenoxydul 22.84; Kalkerde
0.94; Magnegia 4.90; Wasser und Glithverlust 11.99. Das spec.
Gewicht dieses Gesteins ist 2.645 (vergl. Haughton, Philos. magaz.
1859.XVIIL. 66 und Delesse, Ann. des mines 1861, (5) XX. 435).

Eine Schichtung ist am kérnigen Kalk bisweilen in deutlicher
Weise wahrzunehmen, schr hiufiz dagegen ist keine Schichtung zu



200 Lagerorte des kornigen Kalksteins.

beobachten. Zerkliftung ist eine recht oft sich darbietende Fir-
scheinung; sie bringt meistens unregelmissige Polyeder hervor.
Der koérnige Kalkstein zeigt Ueberginge in Kalkglimmerschiefer,
in Hornblendeschiefer und besonders in dichten Kalk, aus dessen
Umwandlung er sehr vielfach hervorgegangen ist.

Der kornige Kalk tritt am vorwaltendsten als untergeordnete
Einlagerung in krystallinischen Schiefergebirgen auf, Lager und
Stocke in denselben bildend, welche vielfach unregelmissige Gestalt
besitzen und sich bisweilen gangihnlich in das umschliessende Ge-
stein hineinerstrecken ; ausserdem erscheint der kornige Kalk hiufig
an denjenigen Stellen, wo dichter Kalkstein von Eruptivgesteinen
durchsetzt wird, z. B, am Kaiserstuhl im Breisgau, auf der ir-
lindischen Insel Rathlin, der Insel Man, in den Pyrenien.

Die Hauptlagerorte des kornigen Kalksteins sind:

Im Gebiete des Granit. In dem Granit der Pyrenden (der Berge
von Méner im Cincathal, im Thal von Baréges, am Siidabhange des
Port 4’0o auf dem Plateau von Monsero, in den Bergen von Labourd
zwischen Bayonne und St. Jean-Pied-de Port) beschrieb v. Charpentier
(Essai sur la constitution géognostique des Pyrénées) Vorkommnisse
von kornigem Kalk, welche indessen mehr an den Grenzen als in-
nerhalb des Gebietes der Granite aufzutreten scheinen. Im Granit
der Cevennen kommen nach Emilien Dumas mehrere stockférmig
niedersetzende Massen von weissem kornigem Kalk vor, welche er
fir Ginge hiilt; sie finden sich in der Gegend von Cabrillac und
le Vigan (Bull. d. 1. soc. géol. (2) 1846. III. 573). Im Staate New-
York erscheinen nach Emmons kérnige Kalksteine im Granit unter
hochst merkwiirdigen Lagerungsverhiltnissen. Nach Clarke setst
im grobkérnigen Syenitgranit am Wollondilly in Argyle - County,
New-South-Wales ein 47 yards michtiger Marmorgang auf (Qu.
journ. of the geol. soc. I. 1845. 342); von diesen Kalksteingéingen
wird spiter nochmals die Rede sein.

Im Gneiss sind zahlreiche Lager und Stécke von kornigem Kalk-
stein meist in ganz regelmissiger Weise eingelagert. Dazu gehiren
der mineralreiche Gangstock von Auerbach an der Bergstrasse, z. Th.
von Syenit begrenzt; die ebenfalls in dieser Hinsicht ausgezeichneten
Kalksteinstécke von Boden bei Marienberg und von Wiinschendorf
bei Lengefeld in Sachsen; die von Serpentin begleiteten Nester von
kornigem Kalk von der Héhgasse bei Brotterode am Thiiringerwald ;
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das 9—10 Meilen lange und stellenweise mehrere tausend Fuss
michtige Kalksteinlager, welches sich in Oesterreich ob dem Man-
hartsberge aus Méhren iiber Drossenderf und Brunn bis nach El-
senreit und Pogstall hinzieht, eines der lingsten solcher Kalkstein-
lager, welche man kennt. Skandinavien ist sehr reich an Kalkein-
lagerungen im Gneiss; ausgezeichnet durch ihre Mineraleinspren-
gungen sind die Kalke von Aker in Sédermanland, von Gékum in
Upland; von Lindbo in Westmanland, von Malsjé und Gullsjé in
Warmeland (alle im schwedischen Gneiss), von Pargas unweit Abo
in Finnland. Im norwegischen Gneiss findet sich nérdlich von,
Trondhjem der iiber 2 Quadratmeilen ausgedehnte michtige Kalk-
stock von Bejern, der selbst Stocke von Granit umschliesst. Nach
Axel Erdmann enthiilt das im Gneiss von Quarsebo aufsetzende
Kalksteinlager isolirte grosse Blocke von grobkérnigem Granit. In
dem Hornblende fiihrenden Gneiss von Christiansand in Norwegen
liegen nach Scheerer acht sehr kleine nierenformige, scharfabgesonderte
Kalksteinstocke, die zuweilen gangartig in das Nebengestein ein-
greifen, und an ihren Grenzen gegen dasselbe eine an Granat und
Vesuvian sehr reiche Zone besitzen. Aus Schottland erwihnt Mac-
culloch Kalksteinlager im Gneiss von Perthshire und Kalksteinstécke
von etwa 100 Fuss Durchmesser in dem der Insel Tirey, welche
selbst unregelmissige Partieen von Gueiss und Granit umschliessen
(Descr. of the w. islands 1. 48). Scipio Breislak beschrieb ein Kalk-
steinlager aus dem Gneiss des Gebirges von Crevola siidlich vom
Simplon. In den nordamericanischen Gueissen sind die Kalkstein-
einlagerungen eine sehr hiufige Erscheinung : Lawrence-County und
Orange-County im Staat New-York, Carlisle, Boxborough, Chelms-
ford, Bolton u. s. w. im Staat Massachusetts. Manche dieser kor-
nigen Kalksteine aus dem Gueiss von Massachusetts entwickeln nach
Hitcheock beim :Schlagen mit dem Hammer einen hichst unange-
nehmen Geruch, der ohne Zweifel von beigemengtem Bitumen her-
rithrt; dasselbe erwihat v. Charpentier von pyrenaischen Kalksteinen,
Friedrich Hoffmann vom Kalkstein von La-Scala am Cap Tindaro
in Sicilien.

Im Gebiete des Glimmerschiefers, Chlorit- und Talkschiefers,
Thonglimmerschiefers. Auch die diesen Gesteinen untergeordneten kor-
nigen Kalke erscheinen in der Form von Lagern und Stécken; erstere

besitzen meist eine vorwaltende, oft bedeutende Ausdehnung in die
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Linge. Die Lager oder Stécke sind selten vereinzelt, hiufiger zu
Zigen hintereinander oder zu Gruppen nebeneinander gereiht. Am
sidlichen Abhang des Fichtelgebirges erstreckt sich westlich von
‘Waunsiedel iiber Thiersheim bis nach Hohenberg ein fast vier Meilen
langer Zug von Kalksteinlagern; am Hangenden dieser Kalkstein-
lager findet sich meistens Brauneisenstein abgelagert; dieselbe Ver-
gesellschaftung mit Brauneisenstein ist auch von vielen andern Kalk-
steinlagern bekannt, z. B, den im Thonschiefer eingeschlossenen
stchsischen von Auerswalde, Burkhardswalde, Schmiedewalde, Soppen,
Kottewitz, Helbigsdorf; den im Glimmerschiefer eingeschlossenen
griechischen des Lauriongebirges, den uralischen von Gornoschit und
Katharinenburg. Diese mit eigenthiimlicher Constanz den Kalk-
stein begleitenden Brauneisensteinlagerstitten sind wahrscheinlich
aus einer Umwandlung von Eisenspath hervorgegangen, wie denn
auch die Brauneisensteinstocke, welche mit den im Glimmerschiefer
liegenden Kalksteinen von Lélling unweit Hiittenberg in Karnthen
verbunden sind, in der Tiefe aus Eisenspath bestehen. Die Sudeten
sind sehr reich an Kalklagern, ebenfalls das Riesengebirge: Herms-
dorf an der bohmischen Grenze; Reichenstein bei Vollmersdori;
Arnsherger Pass im Riesengebirge; in der Grafschaft Glatz am
Schneeberg, Martinsberg ; im Gesenke zwischen Friedberg und Freien-
waldau., Der kérnige Kalk von Miltitz bei Meissen enthilt nach
v. Cotta Bruchstiicke von Hornblendeschiefer, Porphyr und Granit.
Achnliche eigenthiimliche Verhiltnisse erwdhnt Naumann von dem
Kalkstock von Nieder - Rabenstein bei Chemnitz und bei dem auf
der Grube Fester Schligel bei Raschau unweit Schwarzenberg ab-
gebauten Kalksteinlager, welches unregelmissige Verzweignngen in
den einschliessenden Glimmerschiefer hineintreibt und eckige Bruch-
stiicke desselben enthilt. Savoyen am Mont Cenis; Schweiz am
Spliigen u. a. O.; Tyrol am Ortles; Schottland am Loch Laggan,
wo ein ausgedehntes Kalksteinlager durch allmihliche Aufnahme
von Hornblende in Hornblendeschiefer ibergeht (Macculloch). Die
weiteste Verbreitung haben diese Kalksteine in Nordamerica auf
dem nordwestlichen Abfall der Alleghannies, wo sich von Alabama
bis nach Canada im krystallinischen Schiefergebirge eine fast un-
unterbrochene Kalksteinlagerkette hinzieht (Am. journ. of se. XLI.
1841. 240).

Erwihnenswerth sind noch die Erscheinuugen, dass vielfach
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die den Kalkstein unmittelbar begrenzenden Schiefer durch kohlige
Substanzen schwarz gefirbt sind, dass manchmal an den Grenzen
der Kalksteinlager sich graphitische Schiefer einschalten, und dass
dieselben bisweilen durch eine Zone glinzenden Alaunschiefers von
dem umgebenden Gestein getrennt werden.

Im Gebiete der Uebergangsformation: Zwischen Hasenthal
und Spechtsbrunn am siiddstlichen Thiiringerwald geht nach Heim
der gewohnliche dichte Kalkstein allmihlich in Marmor iiber. Am
Skrimfjeld und bei Drammen in Norwegen, wo der kornige Kalk
sich als metamorphische Bildung darstellt.

Die Jurakalke der Pyrenien bieten stellenweise, zumal in der
Nachbarschaft von Graniten und Ophiten, ausgezeichneten Marmor
dar, z.B. bei Cierp und St.Béet im obern Garonne-Thal, zwischen
Erce und Aulus im obern Garbet-Thal, Nach Quenstedt tritt auch
im weissen Jura Schwabens manchmal kérniger Kalk auf.

Auch in der Kreide erscheinen noch deutliche krystallinisch-
kornige Kalksteine, z. B. die Hippuritenkalksteine vom Untersberg,
die entsprechefden siidfranzésischen von Angouléme, Perigueux, Co-
gnac, die dem untern Gault angehérenden Krinoidenkalksteine im
Département der Isére.

Anthrakonit benannte v. Moll durch eine Beimengung
von Kohlenstoff schwarzgefirbte Kalksteine, die alle Stufen der Korn-
grosse vom spithig-grobkirnigen bis zum krystallinich-dichten durch-
laufen. Vor dem Léthrohr brennt sich der Anthrakonit weiss, in-
dem der bis 1% pet. betragende Kohlenstoff ausgetrieben wird. Die
Beimengung von Bitumen veranlasst oft einen Gestank beim Reiben
oder Schlagen. Der Anthrakonit bildet selten ausgedehnte selb-
stindige Ablagerungen, gewdhnlich nur grosse rundliche Nieren,
Nester und Adern in andern Gesteinsmassen. In den skandinavischen
Alaunschiefern (Andrarum, Garphytta, Christiania) sind solche Kalk-
steine sehr verbreitet, oft nach aussen kornig-schuppig oder spithig,
im Innern dicht, nicht selten zerkliiftet oder Krystalle von Eisen-
kies, Zinkblende, Schwerspath, Bergkrystall umschliessend; hanfig
auch sind sie fossilhaltig. Im Russbachthal im Salzkammergut ha-
ben manche Anthrakonitnieren eine radial-stengelige Zusammen-
setzung, man nannte diese frither wegen ihrer Aehnlichkeit mit Ko-
rallen Madreporsteine. Gegend von Namur in Belgien, in den Py-
renden.
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Kalksinter, ein Kalkstein von kérniger (bisweilen sehr
grobkérniger) oder faseriger Zusammensetzung, weisslich und gelb-
lich mit gestreifter und wellenformiger Farbenzeichnung, erscheint
in der Form von Stalaktiten, Stalagmiten in den Hohlungen der
Kalksteingebirge und von plattenférmigen und krustenférmigen Mas-
sen. Nicht immer wird er von Kalkspath gebildet, sondern oft
auch von Aragonit, z. B. in der berithmten Hohle von Antiparos
(vgl. v. Kobell, N. Jahrb. f. Min. 1835. 256 ; Fiedler ebendas. 1848.
422.814). Einen grossen Einfluss auf die Bildung von Kalksinter-
krusten iibt die Algenvegetation aus; die Algen zersetzen den im
Wasser enthaltenen doppelt-kohlensauren Kalk, entziehen demselben
den Theil der halbgebundenen Kohlensdure, durch welchen er allein
gelost ist und veranlassen so eine allmihliche Ausscheidung des
kohlensauren Kalks in kleinen zierlichen, meist zwillingsformig ver-
wachsenen Aragonitkrystallchen, die sich zwischen den Algenfiden
zu Drusen, spiter zu feinem Sande anhiufen. Indem die Kalk-
kiérnchen unter einander zusammenbacken, verwandelt sich ihre
Masse endlich in ein festes feinkérniges Gestein. Durch Salzsiiure
vermag man hiufig die Algenfiden noch in solchen Schichten als
Riickstand nachzuweisen, die fiir das blosse Auge als rein unorga-
nische Bildung erscheinen. Cohn hat solche Beobachtungen an dem
Sinter der Karlsbader Quellen angestellt (Abh. der schles. Ges. fiir
vaterl. Cultur 1862.1I. 85), Ludwig und Theobald hatten an dem
Nauheimer Sprudel dieselben Vorgiinge beobachtet (Poggend. Ann,
LXXXVIL 91). Doch ist es keinem Zweifel unterworfen, dass sich
Kalksinter auch ohne Vermittelung der Vegetation absetzen kann,
sei es, dass die Kohlensiure durch Erhitzen ausgetrieben wird (wie
bei der Bildung des Dampfmaschinen-Kesselsteins), sei es, dass das
kalkcarbonathaltende Wasser allmihlich tropfenweise verdunstet (wie
bei den Stalaktiten der Tropfsteinhéhlen) oder endlich, dass die
Kohlensiure durch atmosphirische Luft verdringt wird (vgl. Bischof,
chem, u. phys. Geol. 2. Aufl. 1. 99).

Krystallinisch-dichter Kalkstein.

(Compact oder common limestone, calcaire compacte.)

Die einzelnen Kalkspaththeilchen sind so klein, dass das Ge-
stein dem unbewaffneten Auge dicht erscheint; schleift man indess
dinne Plittchen, so gewahrt man mit Hillfe des Mikroskops eine
vollstiindig krystallinischi-kérnige, auch wohl fuserige Masse. Der
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Bruch ist feinerdig oder splitterig, im Grossen flachmuschelig, matt

oder wenig schimmernd. Manche Kalksteine sind zellig, manche
fein-porss, wie von zahllosen Nadelstichen durchbohrt. In den Far-
ben findet eine iiheraus grosse Verschiedenheit statt: hellere Far-
ben sind vorherrschend; weiss, lichtgelb, zumal grau in allen Niian-
cen, seltener rothlich, braun oder schwarz. Nach Ebelmen (Comptes
rendus XXXIII. 1851. 678) und Adolph Gobel wird die bliuliche
und griinliche Farbe mancher Kalksteine durch eine geringe Bei-
mengung von Eisenbisulphuret hervorgebracht. Der blaue Corn-
brash-Kalkstein enthielt ungefihr 0,002 Eisenbisulphuret; die blaue
Farbe verschwindet allmahlich unter dem oxydirenden Einfluss der
Infiltrationswasser. Die dichten Kalksteine sind meistens einfarbig ;
oft aber wechseln verschiedene Farben in manchfaltigen Zeichnun-
gen als Adern, Wolken, Flammen, Flecken. Die bunte Zeichnung,
welche die sog. Marmore erzeugt, wird z. Th. durch Adern oder Nester
von Kalkspath hervorgebracht, welche das dicht erscheinende anders-
farbige Gestein nach verschiedenen Richtungen durchziehen, oder
durch organische Ueberreste, Korallen und Krinoiden, welche davon
umschlossen sind.

Die dichten Kalksteine sind nie ganz reine kohlensaure Kalk-
erde, in noch geringerm Maasse als die kornigen Kalke; stets sind
ausser Magnesiacarbonat fremdartige Substanzen beigemengt, welche
die verschiedenen Farben und den verschiedenen Hirtegrad bedin-
gen: Eisenoxyd, Thonerde, Kieselsiure und organische Substanz
sind die hiufigsten solcher Stofle. Kieselsiiure verhirtet den Kalk-
stein, beigemengtes kohlensaures Fisenoxydul wandelt sich in Oxyd
um und réthet den Kalkstein, Kohle und Bitumen firben ihn grau
und schwarz und sind oft in solcher Menge vorhanden, dass er
beim Anschlagen stinkt oder dass Asphalt oder Bergsl an ihm her-
ausschwitzt,

An accessorischen Gemengtheilen ist der dichte Kalkstein im
Vergleich zu dem kornigen Kalk arm, deshalb hauptsichlich, weil
er itberhaupt nicht so vielen Einfliissen ausgesetzt war, durch wel-
che Neubildungen von Mineralien innerhalb seiner Masse hervorge-
rufen wurden,

Quarsz, theils in Kérnern, theils in Krystallen: Iberg am
Harz; Grifenthal in Thiiringen; Gross-Oerner bei Mansfeld ; Natt-
heim und Asberg in Thiiringen; Marmaros, Betler und Bosko in
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Ungarn; Campiglia in Toskana ; Benaud in der Auvergne. Schaum-
kalk: Meissner in Hessen. Glimmer: Riecheledorf in Hessen;
Sangerhausen in Thiringen. Albit in merkwiirdigen kleinen voll-
stindig ausgebildeten Krystallen: Col de Bonhomme; kleiner St.
Bernhard; Grubenmiindung von Rancié bei Viedessos in den Pyre-
nien. Eisenkies: Lindenhausen in Westphalen; Friedrichshall,
Nauheim, Mdcklingen, Nattheim u.s.w. in Wiirtemberg; Malsch in
Baden; Bludowitz in Schlesien; Tiefenkasten und Galanda in Grau-
biindten ; Hiadel in Ungarn; Schoharie und Kingsbridge in New-York;
Shoreham in Vermont. Bleiglanz: Lintorfin Westphalen; Fran-
kenberg in Hessen; Wiesloch in Baden; Gundelsheim und Vaihin-
gen in Wiirtemberg ; Dulgosvyn in Polen, Zinkblende: Ober-
kirchen in Hessen; Wiesloch, Diirrheim und Sinsheim in Baden;
Kochendorf und Jaxtfeld in Wirtemberg. Kupferkies: Fried-
richshall und Niederhall in Wiirtemberg; Miedzianagora in Polen.
Auripigment: Wiesloch; Real el Doctor in Mexico. Realgar:
Wiesloch; Falkenstein und Zirlerklamm in Tyrol; Remiisser Alp in
Graubiindten. Schwefel: Sublin im Canton Waadt; Thal von
Cinca in den Pyrensien. Anthracit: Clausthal am Harz, Faser-
kohle: Monte Civillina in der Provinz Vicenza. Am reichsten aus-
gestattet mit solchen accessorischen Gemengtheilen sind die dich-
ten Kalksteine der dltern Formationen; in denen der jingern er-
scheinen sie auffallend spérlicher.

In Nestern und Drusen, Adern und Triimern kommt viel-
verbreitet Kalkspath, auch Dolomitspath vor; weisse Kalkspath-
adern dunklen Kalkstein durchziehend bilden ein hiufiges Vorkomm-
niss, Quarz, Hornstein und Feuerstein formen Kugeln, Nieren, Ne-
ster, Schniire; die Kalksteine des weissen Jura sind vielorts reich
an Hornsteinknauern; in Oberitalien pflegt man dieselben Majolica
zu nennen (ein anderer Theil der Majolica gehért dem Neocom an).
In shnlicher Weise, wie jene Mineralien, beobachtét man auch Roth-
und Brauneisenstein, Zinkspath, Kieselzink, Zinkblende, Bleiglanz
und andere Schwefelmetalle. Wohl auskrystallisirt erscheinen noch
als Drusenbildungen: Schwerspath, Colestin, Weissbleierz, Gelbblei-
erz, Malachit.

Sehr hiufig sind in den Kalksteinen mineralisirt organische
Ueberreste, namentlich von Mollusken, Korallen und Krinoiden wver-
theilt, Manche Kalke sind arm an solchen Resten oder ginzlich
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frei davon, in manchen andern sind dieselben dagegen so gehiiuft, dass
jene fast ginzlich daraus zusammengesetzi erscheinen. Manchmal
werden diese Fossilreste aus Kalkspath, manchmal auch aus Ara-
gonit gebildet; nach Necker und De-la-Béche bestehen die Con-
chylien zum grossen Theil, nach Dana die Korallen aus Aragonit,
worauf Hirte und specifisches Gewicht schliessen lassen. Nach
Leydolt ist schon in den Schaalen lebender Mollusken der kohlen-
saure Kalk bald als Kalkspath (z. B. den Schaalen von Cidaris und
den meisten nicht perlmutterglinzenden Muscheln), bald als Ara-
gonit krystallisirt (z. B. den Schaalen von Meleagrina); die Schaa-
len von Pinna und Malleus bestehen nach aussen aus Kalkspath,
im perimutterglinzenden Innern aus Aragonit (Sitzgsber. d. Wien.
Akad. d. W. XIX. 10).

Analysen: I. von Madrepora palmata; II. von Astraea Orion;
III. einer Chama-Schaale; IV. einer Ostrea-Schaale nach B. Silliman
jr. (Dana’s Manual of geology 1863. 66.)

I II. II1. Iv.
Kohlensaurer Kalk 94.81 96.47 97.00 93.9
Phosphate und Fluoride  0.45 0.06 l 0.5
Schwefelsaurer Kalk — — 260 14
Erdige Substanz 0.30 0.74 l
Organische Substanz 445 2.73 0.40 39
Kohlensaure Magnesia - — — 0.3

Die Schaalen von Lingula bestehen aus phosphorsaurem Kalk. Lin-
gula ovalis enthielt nach Sterry Hunt: phosphorsauren Kalk 85.79;
kohlensauren Kalk 11.75; kohlensaure Magnesia 2.80. Schaalen
von Orbicula- und Conularia-species zeigten sich ebenso zusammen-
gesetzt (Am. Journ. of sc. and arts. (2) XVIL. 237). In einigen
Kalksteinen, welche selbst nicht dolomitisch sind, bestehen die Fos-
silien aus Dolomit; so ergab ein Orthoceras aus dem magnesiacar-
bonatfreien Trenton-Kalkstein von Bytown, Canada nach Hunt: koh-
lensauren Kalk 56.00; kohlensaure Magnesia 37.80; kohlensaures
Eisenoxydul 5.95.

Die in grosser Menge solche Reste enthaltenden Kalksteine
werden nach diesen benannt, z. B. Hippuritenkalkstein, Spatangen-
kalkstein, Cerithienkalkstein. Die beigemengten scheibenférmigen
oder sternférmigen Krinoidenstielglieder verleihen dem dichten Kalk-
stein oft eine porphyrartige Textur.

Meistens ist der Kalkstein mehr oder weniger deutlich ge-
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schichtet, bisweilen aber auch mit gar keiner Schichtung versehen,
Die Schichten sind manchmal ganz diinn, mitunter erweisen sie sich
recht michtig. Zerkliftung wird hiufig beobachtet in verschiede-
ner, sowohl quaderférmiger, als unregelmissig polyedrischer Aus-
bildungsweise. Uebergiinge zeigt der krystallinisch-dichte Kalkstein
in krystallinisch-kornigen Kalkstein durch Grésserwerden seiner
krystallinischen Elemente, in Kieselkalkstein durch Imprignation
mit Kieselsiure, in Schieferkalkstein durch Aufnahme von Schiefer-
lamellen, in oolithischen Kalkstein durch Entwicklung von Oolith-
kornern, in thonigen Kalkstein durch Beimengung von Thon.

Als Mengungsvarietiten des dichten Kalksteins sind aufzu-
fithren :

Dolomitischer Kalkstein. Ein Kalkstein mit mehr oder
weniger kohlensaurer Magnesia oder Dolomit innig gemengt. Das
spec. Gewicht ist etwas héher, als das des Kalksteins und nédhert
sich. dem des Dolomit; bisweilen etwas porés, gelblichgrau bis dun-
kelgrau. Forchhammer (Journal f. pract. Chemie XLIX. 52) schlug
vor, den Kalkstein, der zwischen 3 und 13 pct. Magnesiacarbonat
enthdlt, dolomitisch zu nennen und alle Kalkgesteine mit mehr als
13 pet. Magnesiacarbonat den Dolomiten zuzurechnen; doch diirfte
fiir eine solche Begrenzung der dolomitischen Kalksteine die Pro-
centzahl 13 viel zn niedrig gegriffen sein. Hauptsichlich in der
Dyas- und Triasformation (vgl. Dolomit). '

Kieselkalk (siliceous limestone, calcaire silicieux). Dichter
Kalkstein, gleichmissig und oft in hohem Grade von Kieselsiure
durchdrungen, welche auch sehr hiufig Nester, Adern und abge-
plattete Nieren von Hornstein oder Chalcedon bildet, die vielfach
nicht scharf begrenzt sind, sondern in die umgebende Kieselkalk-
masse {ibergehen. Der Kieselsiuregehalt steigt bis zu 48 pct.
Von den Kalksteinen der Salzburger Alpen enthilt pach M. V.,
Lipold einer vom Schrambachgraben 65.39 kohlensauren Kalk und
24.58 Kieselsiiure, ein anderer vom Hochleitengraben in der Gaisau
50.59 kohlensauren Kalk und 38.15 Kieselsiure; ein Kieselkalk
von Solothurn enthilt 70.21 kohlensauren Kalk, 0.83 kohlensaure
Magnesia, 19.99 Kieselsiure, 4.65 Thonerde, 1.48 Eisenoxyd, 2.80
Wasser. Die sehr fein zertheilte beigemengte Kieselsiiure gewahrt
man in den meisten Féllen gar nicht und erst an der bedeutenden
Hirte, welche bis 6 steig, erkennt man, dass das Gestein kein
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reiner Kalkstein ist. Der Bruch geht bisweilen ins splitterige, die
Farben sind meist licht; der Kieselkalk braust natiirlicherweise
nicht so stark mit Siuren, wie der gewdhnliche Kalkstein, die
ganze Kieselsduremenge bleibt beim Behandeln mit Siuren als un-
l6sliches Pulver zuriick, Manchmal ist der Kieselkalk pords oder
cavernds, die Winde der Hohlungen sind mit stalaktitischem oder
nierenférmigem Chalcedon oder mit kleinen durchsichtigen Quarz-
krystallen iiberdrust. Meistens Siisswasserconchylien enthaltend.
Der Kieselkalkstein findet sich vorziiglich als Glied der ter-
tidiren Formationen von Paris (wo der Kieselkalk wvon St. Ouen
iiber dem eigentlichen Grobkalk und dem Sandstein von Beauchamp
lagert), der Auvergne und Ungarns. Doch auch im Bereich #lte-
rer Formationen bildet er Ablagerungen: so ist der Plinerkalk-
stein von Klotzscha bei Dresden nach Stéckhardt ein Kieselkalk ;
die schwibischen Jurakalke enthalten Zwischenlager von kieseligen
Kalken; ebenso der dortige Muschelkalk (Rottweil, Asberg, Horb).
Thoniger Kalkstein oder Mergelkalkstein. Ein
dichter Kalkstein, der ungefahr bis zu 25 pct. Thon beigemengt enthilt;
gewdhnlich gelblich oder graulich gefirbt, wegen des Thongehalts
meistens etwas weicher, als der gewshnliche Kalkstein. Der Mergel-
kalk des Pliners von Weinbihla in Sachsen enthielt: kohlensauren
Kalk 76.43 ; kohlensaure Magnesia 1.25; Eisenoxyd und Thonerde
1.50; Thon 90.27. Beim Auflésen in Siuren bleibt ebenfalls ein
bedeutender Riickstand, beim Befeuchten dringt der Thongeruch
durch, Der Bruch ist matt, fast erdig. Durch diese Gesteine wird
vielfach der Uebergang aus Kalksteinen in Mergel vermittelt, Ku-
geln und Knollen von Eisenkies oder Strahlkies finden sich hiufig,
welche auch bisweilen organische Kérper vererzen. Hauptsichlich
in den jingern Formationen, dem Jura, der Kreide, dem Tertidr.
Eisenkalkstein., In grosserer oder geringerer Quantitit
ist Eisenoxyd oder Eisenoxydhydrat dem Kalkstein beigemengt; das
Gestein ist dicht, oft auch porés, zellig oder zerfressen, ockergelb
bis braunroth, meist ziéh, manchmal etwas sandig oder thonig.
Kalkspath, Eisenspath, Schwerspath sind in den Drusenriumen kry-
stallisirt, oft enthalten diese daneben noch FEisenocker. Der Eisen-
kalkstein bildet schon Lager in der Devonformation (Elbingerode
am Harz, Oberscheld in Nassau), im Kohlenkalk (Umgegend von

Bristol, im Forest of Dean in England), im Zechstein (Camsdorf
Zirkel, Petrographie. I. 14
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in Thiiringen), im braunen Jura Frankreichs (Fontenay in der
Vendée, Bayeux in der Normandie), Englands, Wiirtembergs, des
Breisgaus.

Glaukonitischer Kalkstein. So nennt man thonige
Kalksteine, in welche Kérner von Glaukonit eingesprengt sind, oft
so zahlreich, dass das Gestein griin gefirbt erscheint. Solche Kalk-
steine finden sich in verschiedenen Formationen, von der russischen
Silurformation an durch den Muschelkalk (Rtudersdorf bei Berlin,
am Schosserberge bei Mattstadt zwischen Weimar und Eckartsberga,
Seeberg bei Gotha) bis in die Tertiirformation des Pariser Beckens.

Sandkalkstein (Grobkalk, Calcaire grossier) entsteht durch
die innige Beimengung von Quarzsand, oft mit etwas Thon oder
feinzertheiltem Eisenoxyd; beim Behandeln mit Siuren bleiben die
Quarzkérner zuriick; graulichweiss, gelblichweiss, ockergelb. Oft
auch treten Glaukonitkérner hinzu und diese nebst den Quarzkérnern
gewinnen nicht selten die Oberhand iiber den Kalk. Der Sandkalk
oder Grobkalk hat sich vorztiglich in der Tertisirformation der
Becken von Paris und von Bordeaux gebildet.

Schieferkalk. Als solchen bezeichnet man dichten Kalk-
stein, welcher mit welligen Thonschieferlagen, die vielfach ab-
wechselnd dicker anschwellen und wieder diinner werden, verflochten
ist. Die Wellen der einzelnen Lagen passen so iibereinander, dass
dadurch gewissermassen ein Netzwerk von Thonschiefer entsteht,
in dessen grissern Maschen platte Kalksteinnieren oder Kalkstein-
linsen mit mehr oder weniger scharfen Réndern stecken. Wenn
durch Auflssung der Kalk entfernt wird, so- bleibt fast nur die-
ses zellige Thonschiefernetz zuriick. Der Hauptbruch des Ge-
steins ist wellig gewunden, der Querbruch zeigt deutlich jene Zu-
sammensetzung. Manchmal auch bildet der Thonschiefer nicht stetig
fortsetzende undulirte Lagen, sondern erscheint nur in einzelnen
sehr flachen Linsen in geringerer Anzahl in dem Kalkstein ver-
theilt. Indem der Kalkstein und der Schiefer abweichend gefirbt
sind, haben diese Schieferkalke meistens eine bunte Farbe (graulich,
gelblich, rothlich, griinlich) und werden daher zu Marmor ver-
schliffen (Marmor von Kalkgriin bei Zwickau, Marmor aus dem
Campaner Thal bei Bagnéres de Bigorre in den Pyreniien). Eine
andere Ausbildungsweise der Schieferkalke ist diejenige, dass dimmne
ebenflichige Lagen von Kalkstein parallel mit ebensolchen Lagen
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von Thonschiefer abwechseln. Die Thonschieferlagen sind gewshn-
lich noch diinner als die des Kalksteins und nach ihnen spaltet
das meist dickschieferige Gestein ausgezeichnet, welches daher auf
den Spaltungsflichen als Thonschiefer erscheint und erst auf dem
Querbruch die Zusammensetzung zu erkennen gibt.

Auch bei Hen dichten Kalksteinen gibt es Ophicalcite, die
durch unregelmissig im Kalkstein verlaufende Serpentinadern her-
vorgebracht werden.

Bituminoser Kalkstein (Stinkkalk, Stinkstein,
Saustein, Stinkstone, Swinestone, calcaire fétide, c. bitumineux oder
bituminifére), eine dichte Kalksteinmasse, innig mit Bitumen durch-
drungen, welches beim Ritzen, Schlagen, Reiben und Erwirmen
einen eigenthiimlich stinkenden schwefelwasserstoffartigen Geruch
verursacht; beim starken Erhitzen entwickelt sich oft ein steinsl-
dhnlicher Dampf. Graue, braune oder schwarze Farben, splitteriger
Bruch, matt oder schimmernd. Lost man den Stinkstein in Salzsiure
auf, so bleibt meist ein dicker brauner Schaum von Bitumen zu-
riick. Bisweilen mit etwas Thon oder Dolomit gemengt. Stets ist
der Stinkstein deutlich geschichtet, meistens diinn- und gerad-
schieferig; die Schichtung ist oft ausserordentlich verworren, ge-
bogen und gefaltet. In Kérnern oder kleinen Krystallen ist dann
und wann Eisenkies eingesprengt; auch sitzt wohl in den Poren
oder Zellenriumen Asphalt oder Steinsl; mitunter finden sich rund-
liche Hornsteinknauer, Schwefel in derben Stiicken und Lagen ein-
geschlossen, auch schmale Adern von Kalkspath.

Der Stinkstein hat seine Hauptlagerstitten in den altern For-
mationen: In der Devonformation bei Iberg am Harz, Miedziana-
goéra in Polen. In der Zechsteinformation Thiiringens, wo er vielfach
mit Gypsen vorkommt (Sangerhansen, Gerbstidt, Hergisdorf, Hett-
stadt, am Markt- und Ebertsberge bei Eisenach); Riechelsdorf in
Hessen, Gera im Voigtland. In der Muschelkalkformation bei Hasmers-
heim in Baden. In der Liasformation bei Rettigheim und Malsch in
Baden.

Oolithischer Kalkstein.

Rundliche Kalkkérner von Hirsekorn- bis Erbsengrisse und
von dichter, concentrisch-schaaliger, oft auch radial-faseriger Zu-
sammensetzung sind durch ein dichtes oder erdiges kalkiges Ciment
zu einem Gestein verbunden. Manchmal sind die Kalkkorner dicht
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zusammengedringt, so dass sie sich fast gegenseitig beriihren und
die die Zwischenriume erfilllende Kalkmasse zuriicktritt; diese
kornige Textur ist indessen durchaus nicht mit der krystallinisch
kérnigen zu verwechseln; manchmal sind sie in mehr spirlicher
Anzahl der Kalkmasse eingesprengt, Bisweilen ist letztere selbst
einigermassen krystallinisch und dann meistens etwas dolomitisch.
In ihrem Mittelpunkt umschliessen die einzelnen rundlichen Kor-
ner nicht selten einen fremdartigen Korper; dieser, ein Sand-
kérnchen, das Fragment einer Muschelschaale, eines Krinoidenstiel-
gliedes, ein Korallenstiickchen war es, welcher die Bildung des
Oolithkorns veranlasste; mitunter sind auch die Oolithkérner im
Innern hohl. Manche Varietiten besitzen sehr feine und gleichmissig
grosse Kérner, wihrend bei andern (z. B. von Heidenheim in Wiir-
temberg, aus der Umgegend von La Rochelle und Nontron) kleinere
und gréssere unregelmissig geformte Kérner nebeneinander liegen.
Meistens sind die oolithischen Kalksteine hell gefirbt, manchmal
haben die Kiigelchen eine andere Farbung wie die verkittende Kalk-
masse. Die Oolithe sind fast immer und zwar meistens deutlich
geschichtet, dabei erlangen ihre Schichten oft eine bedeutende Mich-
tigkeit. Deicke fand, dass die Schichten des Rogensteins bei Bern-
burg jedesmal in den untern Theilen sehr kleine Kérner enthalten,
welche allmshlich nach der Oberfliiche der Schichten zu gleichmissig
an Grésse zunehmen (Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1853. 188).
Ihre Hauptentwicklung haben die oolithischen Kalksteine in der
Juraformation, zumal der englischen und franzisischen gefunden.

Nach Ehrenberg scheinen die Kalkkérmer der Oolithe der
Juraformation in Deutschland wie in England hauptsichlich durch
die Kalkschaalen von Melonien gebildet zu sein. Der Bergkalk am
Onega-See in Russland bietet die nimliche Zusammensetzung und
Melonien von derselben Art und Grésse dar. In vielen Fillen sind
freilich diese Melonien des oolithischen Jurakalks so vollstindig
in Kalkspath verwandelt, dass es unméglich ist, ihre Schaalen zu
unterscheiden (N. Jahrb. f. Min. 1844, 378), Bei den Juraocolithen
siidlich von Sonthofen am Schwarzenberg™in Bayern ergibt es sich
nach Schafhgutl nach einer Behandlung mit Siuren, dass die mohn-
korngrossen eiférmigen Koérner Bryozoenreste sind (Geog. Unters.
der siidbaier. Alpen 1851. 41). Auch die oolithischen Kalke der
Insel Gottland sollen nach Wahlenberg zoogen sein.
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Ueberginge zeigt der Oolith in gewéhnlichen Kalkstein durch
allmihliches Verschwinden der Kalkkérner. Graue, sehr feste Kalk-
steine, die nur noch sehr vereinzelte Kalkkérnchen oder Kalkspath-
kiigelchen porphyrartig eingesprengt enthalten, sind Freieslebens
Hornmergel, Hoffmanns Hornkalk.,

Pisolith oder Erbsenstein (Pea-stone, pisolithe) nennt
man denjenigen Oolith, dessen erbsengrosse kugelrunde Korner die
concentrisch-schaalige und radial-faserige Zusammensetzung vereint
ausgezeichnet erkennen lassen. Das Kalkciment tritt sehr zuriick,
oder ist gar nicht vorhanden, indem die Koérner sich gegensei-
tig berithren. Der kohlensaure Kalk der Korner ist indessen
nicht Kalkspath, sondern Aragonit, was damit zusammenzuhingen
scheint, dass der Erbsenstein nur als Absatz aus heissen Mineral-
quellen sich ablagert. Die concentrischen Aragonitschaalen haben
meistens ein Quarzkornchen, Feldspathstiickchen oder winziges
Granitbrockchen umhiillt; ein Spiel der aufsteigenden Quellwasser
wurden die Kérnchen schwebend erhalten und in steter drehender
Bewegung allseitig regelmissig so lange umhiillt, bis sie zu schwer
geworden, niederfielen und sich mit den bereits fertigen vereinigten,
Vorziiglich zu Carlsbad in Béhmen; am Festungsberge bei Ofen
(Krenner, Jahrb. d. geol. R.anst. XIII. 1863. 462), und zu Felss-
Lelocz in Ungarn; zu Vichy-les-Baifis im Dép. de I'Allier; zu Vogels-
berg in Oberkrain.

Als Rogenstein bezeichnet man diejenigen Oolithe, deren
Kalkkérner durch ein mehr thonig-mergeliges Bindemittel verbunden
sind; die Kalkkorner der Rogensteine zeigen sehr hiufig eine dichte
Textur und erst im Zustande der Verwitterung tritt die radial-
faserige und concentrisch-schaalige hervor. Auch findet sich in dem
Mittelpunkte der Rogensteinkorner wie es scheint meistens kein

fremdartiger Kérper.
Vgl. iiber die Bildung der Oolithe:
Deicke, Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. 1853. 188.
Quenstedt, das Flotzgebirge Wiirtembergs 43.
Virlet d’Aoust, Comptes rendus XLV. 1857. 865.

Oolithe und Rogensteine sind schon aus der silurischen For-
mation bekannt: Bei Grotlingbo auf der Insel Gottland, oft ganz
erbsensteinartig (Qu. journ, of the geol. soc. III. 22) ; an den Malvern-
hills im siidlichen England, ebenfalls mit schéner pisolithischer Aus-
bildung ; de Verneuil fand sie auch in der nordamerikanischen Silur-
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formation (Bull. d. 1. soc. géol. (2) IV. 650) und Keilhau in der
Uebergangsformation von Christiania. Zum Kohlenkalk gehérige,
oft recht grobkérnige oolithische Kalksteine finden sich nach Weawer
bei Tortworth am nordsstlichen Ende des Bristoler Kohlenbassins,
nach Murchison auch in Siidwales, nach F. Romer in der Gegend
von Stolberg bei Aachen, mnach v. Dechen zwischen Ratingen und
Hefel nordéstlich von Diisseldorf. Sehr verbreitet sind die Oolithe
in den Kohlenkalken von Kentucky, Tennessee, Missouri, Indiana
und Illinois. Im Gebiete des Zechsteins treten bei Stadtberge in
Westphalen rothlichbraune Rogensteine auf; ehenfalls bei Soden,
in der Gegend von Aschaffenburg im westlichen Theile des Spessart.
Auch im englischen Zechsteine (Siid-Yorkshire, Vorgebirge Hartle-
pool in Durham) kommen Oolithe vor, die aber etwas dolomitisch
sind, und deren concentrisch-scha;mlige Korner sich in der Mitte
hohl erweisen.

Als das unterste Glied des Buntsandsteins erscheint am Nord-
rande des Harzes zwischen Sandersleben, Bernburg, Blankenburg
und Kénnern eine iiber ungefihr 12 Quadratmeilen ausgedehnte
JRogensteinablagerung. Bei Wolfenbiittel sind die Rogensteinkérner
zu fussgrossen Kugeln verwachsen. In der Muschelkalkformation
lagern oolithische Kalksteine am Seeberg bei Gotha, bei Jena, wo
die Oolithkérner aus abwechselnden braunen und graulichgelben
Schaslen bestehen, in der Gegend von Hildesheim, Braunschweig,
Wartenberg bei Donaueschingen und Rohrbach bei Heidelberg.

Der Jura ist das Hauptverbreitungsgebiet der oolithischen
Kalksteine; so zieht sich vom Breisgau an der Westseite des Schwarz-
walds iiber Basel, den Schweizer Jura, durch die Bourgogne und
Normandie bis nach England (Oxfordshire; Yorkshire) hiniiber ein
michtiger hellfarbiger oolithischer Kalkstein, der fast die Haupt-
masse des mittlern braunen Jura bildet. In der Kreideformation
sind oolithische Kalksteine selten. Man kennt sie von Saint-Andéol
im siidostlichen Frankreich, von Noseroy im Dép. des Doubs; eben-
falls aus der Neocombildung der Krim.

Porioser Kalkstein.

Dazn gehoren:

Travertin. Indem wir mit Naumann diesen Gesteinsnamen
in seiner weitesten Bedeutung fassen, haben wir zwei Varietiten

des Travertin, den schdaligen und den dichten zu unterscheiden.
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Der schaalige Travertin besteht aus cylindrischen, con-
centrisch-schaaligen, zartfaserigen Kalkréhren, welche regellos durch-
einander liegen; mit den faserigen Schaalen wechseln oft erdige
ab. Diese cylindrischen Schaalen haben sich meist als Incrustationen
um Pflanzenstengel angesetzt. Der dichte Travertin dagegen ist
ein dichter fester Kalkstein von gelblichweisser Farbe und splitte-
rigem Bruch, durchzogen von kleinern und grossern meist platten
und in paralleler Richtung langgestreckten Hohlrdumen, von denen
wenigstens die kleinern ebenfalls vielfach von Pflanzenformen her-
rithren. Als zufillige Einschliisse umhillt der Travertin Bruehstiicke
von Laven, Binrsteinen, Kérner von Feldspath, Leucit, Augit, Glim-
merschuppen, Kalksteingeschiebe. Diese Travertine lagern vorzugs-
weise in den Abruzzen von Aquasanta bis jenseits Civitella, um
Tivoli (wo die Cascaden des Anio), Civita vecchia, Aventino, Vi-
terbo, Orvieto, Ascoli, wo sie iiber 300 Fuss hohe IFelsen zu-

sammensetzen und bilden sich noch heute fort.
Vgl. L. v. Buch, geogn. Beob. auf Reisen u. s. w. 1809. IL 21.
F. Cohn, N. Jahrb. f. Min. 1864. 5380.

Kalktuff (tufaceous limestone, chaux carbonatée incrustante)
ein feinkérnig erdiger Kalkstein, pords, zellig, durchléchert, ein
Incrustat von bunt zusammengehiuften und innig verwebten réhrigen
Pflanzenstengeln, Blattern, Moosen und andern vegetabilischen Resten
darstellend, wie ein in Kalkmasse verwandelter Torf. Die Farben
sind licht, weisslich, graulich, gelblich. Ausser den Pflanzenresten
schliessen die Kalktuffe Schnecken, Muscheln, Knochen von Land-
und Siisswasserthieren ein, die organischen Ueberreste gehoren zum
grossen Theil noch lebenden Arten an. Der Kalktuff scheint von
geringem Gewicht, ist wenig fest und leicht zersprengbar, bald deut-
lich, hald undeutlich geschichtet. Dieses Gestein bildet Ablagerungen
von sehr wechselnder Michtigkeit auf den verschiedensten For-
mationen und setzt sich noch fort und fort aus kalkhaltigen Ge-
wissern ab: Cannstadt und Urach in Wiirtemberg, Binau in Baden,
Oeningen am Bodensee, Baden bei Wien, Tonna und Langensalza
in Thiringen, Mihlhausen, Robschiitz unweit Meissen, Elmgebirge
unfern Konigslutter in Braunschweig, Umgegend von Paris und
Fontainebleau; verbreitet in den Dépp. Puy-de-Ddéme und Cantal.
In Ungarn: Blecksberg bei Ofen; Gegend von Palaton, Tihany.

Auch Kalktuff und Travertin erscheint unter dem Mikroskop
als ein Aggregat krystallinischer Koérner.
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Sisswasserkalk (Limnocalcit, Calcaire lacustre, cal-
caire d’eau douce). Dichter bisweilen erdiger, meistens pordser
und cavernoser Kalkstein von graulicher, réthlicher oder gelblicher
Farbe und muscheligem oder feinsplitterigem Bruch. Die réhren-
formigen Hohlrdume sind einander paralle]l und stehen senkrecht
auf der Schichtur?g. Kalkstein, Hornstein und Feuerstein bilden
mitunter Nester oder Triimer. Reich an Schaalen von Siisswasser-
conchylien, (Paludina, Planorbis, Limnaeus, Cyrene), Crustaceen
(Cypris), Zihnen und Gebeinen von Landthieren, Land- und Siss-
wasserpflanzen, so stellenweise in Kalktuff iibergehend. Kommt da-
her auch mit diesem vor: Thiiringen ; Buchsweiler im Elsass, Flors-
heim und Hochheim in Nassau; Falkenau in Bshmen; Umgebungen
von Paris, Orléans; Allier-Thal in Frankreich; Auvergne; Monte
Bolea in Oberitalien.

Kreide (chalk, craie).

Die Kreide ist ein feinerdiger, weicher und milder, oft ab-
firbender kohlensaurer Kalk, mit mattem Bruch und weisslichen,
gelblichen, graulichen Farben. Sie ist aber nicht, wie die bisher
betrachteten Kalksteine in ihren kleinsten Theilchen krystallinisch
zusammengesetzt, sondern sie besteht nach Ehrenbergs mikroskopi-
schen Beobachtungen wesentlich aus kleinen Kalkscheibchen und Fora-
miniferenschaalen.

Schon frither seit 1826 hatten Alcide d’Orbigny, Nilsson, Pusch
und Lonsdale einzelne grossere Foraminiferen in der franzgsischen,
dénischen, galizischen und englischen Kreide nachgewiesen.

Zur Untersuchung der mikroskopischen Bestandtheile der Kreide
schlimmt man sie etwas in Wasser und mischt das Pulver in ca-
nadischen Balsam, um es durchscheinender zu machen. Die Kalk-
scheibchen, welche man mit Deutlichkeit erst hei 500 maliger Ver-
grosserung zu erkennen vermag, sind platt, von elliptischem Um-
riss, einem Durchmesser von gi;—;1; Linie und am Rande gekornelt.
Die kalkigen Foraminiferen-Schaalen besitzen Durchmesser von ziz—%
Linie und gehéren vorzugsweise den Geschlechtern Textularia (as-
pera, globulosa, aciculata, striata), Rotalia (globulosa), Planulina
(turgida) an; bisweilen gesellen sich kieselige Panzer von Diato-
meen hinzu. Nach Ehrenbergs Untersuchungen walten in der siid-
europiischen Kreide um das Becken des Mittelmeeres die Fora-
miniferen, in der norddeutschen die Kalkscheibchen vor. Sorby
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wies durch mikroskopische Beobachtungen nach, dass auch die ge-
kornten Kalkscheibchen organischen Ursprungs sind.

Sondirungen im nordlichen atlantischen Ocean haben ergeben,
dass der Boden desselben zum grossen Theil aus Foraminiferen-
ablagerungen besteht; eine Ablagerung hat zwischen Irland und
Newfoundland eine wahrscheinliche Breite von 1300 engl. Meilen
und da Capt. Dayman bei den Azoren einen ebenso beschaffenen
Seegrund fand, so hat die Ablagerung vermuthlich eine siidliche
Ausdehnung von mindestens 600 M. Ehrenberg fand in einer Probe
85 Species kalkiger Foraminiferen, 16 Polycystinen, 17 Diatomeen,
mit nur wenigen Quarzkérnern anorganischen Ursprungs. Nordlich
von Florida besteht in Tiefen von 90 bis 1500 Fuss der Meeres-
boden halb oder grosstentheils aus Foraminiferen, und in grossern
Tiefen bis zu 6000 F. (z. B. in lat. 28924’, long. 79°13) fast aus-
schliesslich aus ihnen.

Durch eine Beimengung von Eisenoxyd oder Thon wird die
im reinsten Zustand vollstindig weisse, weiche und schreibende Kreide
gelblich, réthlich, grinlich, etwas hirter und nicht schreibend. Eine
mergelige Kreide ist die gelbliche Kreide (craie jaune) der
Touraine, in den Dépp. der Indre und Loire. Aehnlich sind die
gelblichweissen Kreidemergel von Haldem und Lemftrde in West-
phalen und von Nagorzany bei Lemberg. Zerkleinerte Ueberreste
von Korallen, Echiniden und Mollusken sind oft in grosser Menge
in der Kreide enthalten. An solchen Korallenbruchstiicken reiche
Kreide nennt man Korallenkreide (Fiinen, Seeland, Jitland
bis nérdlich vom Liimfjord), der Liimsteen der Dinen.

Als accessorische Bestandtheile sind zu nennen: Rundliche,
ellipsoidische und unférmlich gestaltete Knollen von Feuerstein, im
Innern meist dunkelgrau bis schwarz, aussen mit matter erdiger
weisser Rinde, oft in ausserordentlich grosser Menge in der Kreide
liegend, gewéhnlich scharf abgesondert, manchmal aber auch da-
mit verfliessend; sie sind mehr oder weniger reich an kieseligen
Infusorienpanzern und vielfach in regelmiissig und schnurgerade
verlaufende Lagen vertheilt, wodurch eine gewisse Schichtung in
der an sich oft undeutlich geschichteten Kreide hervorgerufen wird.
Auch gibt es zusammenhingende bisweilen iiber fussmichtige Lager
von Feuerstein. Mitunter durchziehen gangformige Platten von
Feuerstein die Kreide. Merkwiirdiger Weise ist die siideuropiische
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Kreide ungemein ‘arm an Feuersteinknollen. Griine Glaukonitkorn-
chen finden sich oft in betrichtlicher Anzahl der Kreide beigemengt,
welche dann glaukonitische Kreide (Glauconie crayeuse oder
craie chloritée) heisst. Kalkspath bildet hier und da Triimer und
Nester, Eisenkies und Strahlkies erscheinen hiiufig in Krystallgruppen,
Kugeln und Knollen, zumal in der englischen Kreide, und vererzen
nicht selten die griossern Organismenreste. Griinlichgraue dichte
Knollen eines unreinen phosphorsauren Kalks von Nussgrosse bis iiber
1 Fuss im Durchmesser kommen vielorts im Gebiete der nordfran-
zdsischen Kreideformation, z. B. am Cap la Héve bei Havre de Grace
vor. Nach Bobierre enthalten sie 32—70 pet. Kalkphosphat.

Vgl. Ehrenberg, Poggend. Ann. 1836 XXXIX. 101 und 1839. XL VIL
502. Die Bildung der europiischen, libyschen und arabischen
Kreidefelsen aus mikroskopischen Organismen. Berlin 1839.
Mikrogeologie. Leipzig 1854. N. Jahrb. f Min. 1861. 785.

Sorby in Annals and Magaz. of nat. hist. (3) VIOI. 193.

Unter den Ab#nderungen der Kreide ist noch der Kreide-
tuff (craie tuffeau) von Maestricht zu erwihnen, welcher haupt-
sichlich dort am Petersberge und bei Fauquemont (Falkenberg)
durch weitausgedehnte unterirdische Steinbriiche aufgeschlossen ist.
Er ist ein gelblichweisses bis ockergelbes, weiches, zerreibliches
Aggregat von zertrimmerten und fein zerriebenen, lose mit einander
zusammenhingenden Resten von Korallen, Bryozoen, Foraminiferen,
Echiniden, Conchylien u.s.w. Nehenbei kommen zahlreiche wohl-
erhaltene Fossilreste darin vor.

Die eigentliche weisse Kreide ist iiberall nur ein Glied
der Senonbildung, der obersten Etage der Kreideformatign; sie
bildet vielfach schroffe pittoreske Felsformen mit steilen Absttirzen.
Thre hauptsichlichen Verbreitungsgebiete sind: In England an der
Siidkiiste um Dover, zwischen Beachy-Head und Brighton, Insel
Wight; im Innern nérdlich und stidlich einer von Bovey -in Devon-
shire bis an die Kiiste von Norfolk gezogenen Linie; auch in den
nordlichen Grafschaften York (Flamborough-Head) und Lincoln. In
Frankreich ist die weisse Kreide in den Dépp. Pas de Calais, der Oise,
Somme, der untern Seine, der Aisne, der Ardennen, der Aube, Marne
und Seine sehr verbreitet, in den beiden lotzten Dépp. hiufig von Piso-
lithenkalk bedeckt. In der Gegend von Aachen und Maestricht,
durch die Tuffkreide iiberlagert. Ostseeinseln Riigen (Stubbenkammer,
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400 Fuss hoch), Moen (Méensklint), Seeland (Stevensklint, alle
Vorgebirge auf der Ostseite der Inseln). In Siidrussland am Donetz.

Ausser der Kreide gibt es noch viele andere Kalksteine, welche
vorwiegend oder grossentheils aus kalkigen Thierresten zusammen-

gesetzt sind, sogenannte zoogene Kalksteine; dahin gehoren:

Muschelconglomerat oder Muschelmergel, jiingere Bildung in Kiisten-
gegenden.

Krinoidenkalkstein, vorwaltend aus Krinoidenstielgliedern, die in
Kalkspath verindert sind, bestehend.

Korallenkalkstein, aus Korallenresten zusammengesetzt, die durch
Kalk verkittet sind.

Mifiolitenkalkstein, Kalkstein der fast nur aus Milioliten (den
Foraminiferengenera Triloculina, Quinqueloculina, Alveolina)
besteht, die man meist schon mit blossem Auge erkennen
kann; im Tertiirbecken von Paris.

Nummulitenkalkstein, gelber, grauer, brauner Kalkstein, meist
etwas mit Sand gemengt, oft ausschliesslich aus linsenférmigen
Nummuliten zusammengesetzt. Ein Glied der eocéinen Tertisr-
formation kann der Nummulitenkalkstein »als ein nur wenig
unterbrochener Zug von Spanien und Marokko aus durch die
zu beiden Seiten des Mittelmeers gelegenen Linder nach Ae-
gypten, Kleinasien und der Krim und weiterhin durch Persien
und Ostindien bis an die Grenzen von China verfolgt werden«.

Kalksteine haben sich wihrend aller geologischer Formationen
des verschiedensten Alters gebildet. Man hat diesen verschieden-
alterigen Kalksteinen, die eigentlich Varietditen in geologischer Hin-
sicht darstellen, besondere Namen gegeben, welche sich meistens
an die in ihnen enthaltenen Versteinerungen oder an einen fiir ihr
Vorkommen characteristischen Ort kniipfen. Die Versteinerungen
und die Lagerungsverhéltnisse siid die einzigen Anbaltspunkte zur
Erkennung dieser geologischen Kalksteinvarietiten, welche sich nur
selten durch ihre petrographische Ausbildungsweise unterscheiden
lassen. In folgendem seien die in dieser Hinsicht gewohnlich unter-
schiedenen Kalksteinvarietiten moglichst vollzihlig ihrem Alters-
verhiltnisse nach, in kurzer Uebersicht zusammengestellt.

Laurentian-Kalksteine mit Gneiss verbunden, ilteste vorsilurische
Schichten in Canada und New-York.
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Chazy-Kalkstein zum nordamerikani-
Trenton-Kalkstein l schen Untersilur ge-
Blackriver-Kalkstein r horend (Trenton-pe-
Vogelaugen-Kalkstein (Birdseye-limestone) | riod).

Vaginaten-Kalkstein, dem Untersilar Esthlands angehérend.

Wenlock-Kalkstein, iiber den Wenlock - Schiefern lagernd, dem
englischen Obersilur angehérend (Wenlock-Gruppe in Shropshire).

Aymestry-Kalkstein, zwischen dem untern und obern Ludlow-
schiefer lagernd, dem englischen Obersilur angehérend (Lud-
low-Gruppe in Shropshire).

Littener Kalkstein

Koniépruser Kalkstein ; dem béhmischen Obersilur angehorend.

Braniker Kalkstein

Gottland-Kalkstein, dem Obersilur der Insel Gottland angehérend.

Orthoceras-Kalkstein mit Orthoceratiten, dem siidnorwegischen
Obersilur angehérend.

Niagara-Kalkstein, der Niagara-period des nordamerikanischen
Obersilur angehérend (Canada, New-York, Obio, Indiana, Illi-
nois, Wisconsin, Jowa).

Onondaga-Kalkstein und hornsteinfithrender Kalkstein (corniferous
limestone) zu der Upper-Helderberg-epoch der untern nord-
amerikanischen Devonformation.

Tully-Kalkstein zu derselben Formation gehérend, aber eine
héhere Etage einnehmend.

Eifeler Kalkstein, die mittlere Abtheilung der rheinischen Devon-
formation.

Stringocephalen-Kalkstein mit Stringocephalus Burtini Desfr.(Elber-
felder K.) in Westphalen und Nassau, wahrscheinlich Aequi-
valent des Eifeler Kalk.

Kohlenkalkstein (Bergkalk, carboniferous limestone, mountain
limestone, metalliferous limestone, calcaire houiller) die tiefste
Etage der paralischen Territorien der Steinkohlenformation,
z. B. in England (Bristol, Stidwales, Derbyshire, Cumberland,
Northumberland, Monmouthshire) Schottland, Irland, Belgien
(Luttich, Namur, Mons), Rheinpreussen (Aachen), Westphalen,
Russland, Nordamerika (Michigan, Ilinois, Indiana, Kentucky,
Tennessee).
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Culmkalkstein, nahe verwandt mit dem eigentlichen Kohlenkalk~
stein, oft denselben vertretend, auch Plattenkalkstein genannt.

Burlington-, Keokuk-, Warsaw-, St. Louis-, Kaskaskia-Kalkstein
zur untern Steinkohlenformation des Mississippithales, nament-
lich in Illinois und Jowa.

Zechsteinkalk, das Hauptglied der Zechsteinformation Deutschlands.
Magnesian limestone, dolomitisch, vertritt den vorhergehenden
in England.

Wellenkalk, der untern deutschen Muschelkalkformation ange-
horend (Wiirtemberg, Baden, Braunschweig, Hannover, Thi-
ringen, Oberschlesien).

Schaumkalk, ein feinporiger, bei Vergrosserung fast schwammartig
erscheinender Kalkstein, zum Muschelkalk gehérend, haupt-
sichlich in der untern Etage den Wellenkalk iberlagernd;
nach Quenstedts und v. Strombecks Vermuthung stammen die
Poren von zerstérten Oolithkdrnern her,

Hauptmuschelkalk, Friedrichshaller Kalkstein (v. Alberti), typi-
scher Muschelkalk (v. Strombeck), die obere Etage der Muschel-
kalkformation bildend.

Terebratula-Kalk mit Terebratula vulgaris Schl.

Enkriniten-Kalk oder Trochiten-Kalk mit Encrinus

zur  Muschel-
liliiformis Lam. zur Musche

.. . . kalkformation
Turbiniten-Kalk mit Turbo gregarius Miinst.

Gervillien-Kalk mit Gervillia socialis Quenst.
Lima- oder Striata-Kalk mit Lima striata Goldf.

Opatowitzer Kalkstein bildet die obere Etage der oberschlesi-

gehorig.

schen Muschelkalkformation von Tarnowitz.

Guttensteiner Kalk, zur untern alpinen Trias gehérend, dem untern
Muschelkalk entsprechend.

Virgloria-Kalk, zur obern alpinen Trias gehérend, dem obern
Muschelkalk entsprechend.

Hallststter Kalk, zur obern alpinen Trias gehérend, Aequivalent
des Keupers; in Vorarlberg durch den Arlberg-Kalk, in den
lombardischen Alpen z. Th. durch den Esino-Kalkstein vertreten.

Dachstein-Kalk, Grenzbildung zwischen Keuper und Lias (Rhae-
tisch) in den Ostalpen.

Blégny-Kalkstein zam untern Lias der Franche Comté gehorend.
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Arieten-Kalk mit Arieten-Ammoniten, oberste Schicht des Lias &
in Schwaben.

Arcuaten-Kalk oder Gryphaeenkalk mit Gryphaea arcuata Lam.,
ebenfalls dem untern Lias angehorend.

Davoei-Kalk mit Ammonites Davoei Sow., im Lias ¥ Schwabens.

Costaten-Kalk mit Amm. costatus Schl. zum Lias J Schwabens.

Hiorlatz-Kalk zum untern

Adnether Kalk zum obern . .

Enzesfelder Kalk zum obern Lias Oesterreichs.

Grestener Kalk zum obern

Inferior Oolite und Great QOolite oder Bath-Oolite, untere eng-
lische Juraformation (brauner J.).

Forest marble

Cornbrash

Kellowayrock die untersten Kalkschichten .der mittlern englischen
Juraformation (Wiltshire, Yorkshire).

Coralrag, die oberste Etage der mittlern englischen Jurafor-

} die obersten Schichten des Great Oolite (br. J.).

~

mation (weisser J.).

Portlandstone, die oberste Etage der obern englischen Jurafor-
mation (weisser J.).

Ostreen-Kalk mit Ostrea cristagalli, eduliformis und pectiniformis,
zum braunen Jura ¢ Schwabens.

Macrocephalus - Kalkstein mit Ammonites macrocephalus Scbl.,
oberes Glied des schwiibischen braunen Jura ¢ (Aequival. des
Kellowayrock).

Coronaten-Kalk mit Ammonites coronatus Schl., dem untern
braunen Jura Badems angehérend.

Spongiten-Kalkstein, Spongitenreiche Kalksteine der untern weis-
sen Juraformation.

Impressa-Kalk mit Terebratula impressa Bronn, den schwiibischen
weissen Jura ¢ bildend.

Nattheimer Korallenkalk, zum obern weissen Jura & gehorengd.

Plattenkalk, nach oben Krebsscheerenkalk, zum schwibischen
weissen Jura [ gehérend.

Diceras-Kalk mit Diceraten, im frinkischen, schweizer und franzési -
schen weissen Jura, von dhnlicher Stellung wie der Plattenkalk.

Astarten-Kalk mit Astarte supracorallina Orb., dem obern weissen

\
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Jura angehérend (Kimmeridgegruppe); (Juragebirge und nord-
liches Frankreich).

Pterocera-Kallk mit Pterocera Oceani, ebenfalls dem obern weissen
Jura angehérend (Schweiz, nordliches Deutschland).

Vilser Kalkstein, dem untern alpinen Jura angehérend (Aequi-
valent von Kelloway-rocks), auch in Ungarn.

Kalkstein vom Haselberg bei Rubpolding und Au, ebenfalls dem
untern alpinen Jura angehérend und auch wohl noch als Aequi-
valent der Kelloway-rocks zu betrachten.

Klaus-Kalkschichten, die obern Schichten des untern Jura in den
osterreichischen Alpen.

Nerineen-Kalk, reich an Nerinea, die jiingste Bildung des obern
alpinen Jura (Hallstatt, Mahren, Krakau bis in die Karpathen),
auch in Frankreich und im Juragebirge.

Klippenkalk und

Strambergerkalk in M#hren, Galizien, Ungarn, scheinen mit dem
Nerineen-Kalk zu correspondiren.

Diphyen-Kalk mit Terebratula diphya (Mihren, Karpathen, Siid-
frankreich) zum weissen Jura.

Purbeck - Kalkstein oder Ashburnhamkalk, untere Etage der
Wealdenformation in England.

Serpuliten-Kalkstein mit Serpula coacervata Blumenb., Aequiva-
lent des Purbeck-Kalks in der norddeutschen Wealdenfor-
mation.

Hils-Kalkstein zur untern Neocombildung der subhercynischen
Kreideformation gehgrend.

Plénerkalk zur Turonbildung der Kreideformation gehorend (West-
phalen, Hannover, Braunschweig, Sachsen, Béhmen).

Spatangen-Kalk mit vielen Spatangen, zur Neocombildung gehs-
rend ; Schweizer Alpen, Karst.

Rudisten-Kalk, Caprotinenkalk (Hieroglyphenkalk), verschiedenen
Zonen der Kreideformation angehérend.

Caprinellen-Kalk mit vielen Caprinellen, zu den Rudisten-Kalken
gehorend (Stdfrankreich).

Aptychen-Kalk, an Aptychen reich, in der alpinen Neocombildung,
doch gibt es auch im Jura Aptychen-Kalke.

Schratten-Kalk, zur obern Neocombildung der bayerischen Alpen
gehorend.
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Sewen-Kalkstein, das untere Glied der obern Kreideformation in
den schweizer und bayerischen Alpen.
Gosau-Kalke, Turonbildungen der Alpen.
Faxée-Kalk, der obern Kreide angehorend (Seeland u. s.w.).
Scaglia-Kalkstein, das oberste Glied der Kreideformation Italiens.
Grobkalk (calcaire grossier) im nordfranzésischen Tertidrbecken
itber dem untern Meeressand lagernd.
Nummuliten-Kalkstein zur eocinen Nummulitenbildung gehdrend,
weit verbreitet.
Meloniten-Kalk mit Melonites sphaerica zur Nummulitenbildung
gehorend.
Alberese, kalkige Gesteine des italiinischen Eocin,
Milioliten-Kalk mit Miliolites trigonula Lam., dem mittlern Grob-
kalk angehérend.
Bembridge-Kalk, eocéiner Kalk im siidlichen England (Insel Wight).
Landschneckenkalk, dem Mainzer Miocéinbecken angehirend (Hoch-
heim und Ilbesheim in Rheinbayern).
Cerithien-Kalk mit vielen Cerithien. Im Becken von Mainz und
andern Tertidrablagerungen sehr verbreitet.
Litorinellen-Kalk mit Litorinella inflata Brard und acuta Desh.
im Mainzer Becken.
Leitha-Kalk marine Bildung des neogenen Wiener Tertitir-
Nulliporen—Ka,lk} beckens.
Steppenkalk, sehr junge brakische Kalkbildung in Siidrussland.
Nachdem zu Ende des vorigen Jahrhunderts James Hutton
vermuthet hatte, dass der Kalkstein, in welchem Black erst kiirz-
lich die Kohlensiiure entdeckt hatte, unter hohem Druck dieses
Gas festhalten und selbst als solcher geschmolzen werden kénne,
wurde dies durch seinen ausgezeichneten Schiiler Sir James Hall
auf dem Wege des Experiments bestsitigt (Account of a series of
experiments shewing the effects of compression in modifying the
action of the heat; Read the 3. Juny 1805. Edinb. phil. Transact.
VI. 1812). Waihrend dreier Jahre und durch mehr als hundert-
fiinfzig Versuche stellte er fest, dass der kohlensaure Kalk (ge-
wohnlich wurden Kreide, Muschelschaalen und-pulverisirter Kalk-
spath angewandt), welcher in einem wohlverschlossenen Gefiss un-
ter dem Druck vieler Atmosphiren zum Schmelzen gebracht wird,
seine Kohlensdure nicht verliert und zu einer weissen krystallini-
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schen, marmorihnlichen Substanz erstarrt. Bucholz vermochte spi-
ter kohlensauren Kalk selbst bei gewdhnlichem Luftdruck in leb-
hafter Rothgluth zum Schmelzen zu bringen, ohne dass er einen
merklichen Verlust an Kohlensiure erlitt (Kreidepulver in einem of-
fenen Tiegel eingestampft). Cassola konnte vor dem Knallgasge-
blise .dichten Kalkstein zu kornigem Kalk umschmelzen (N. Jahrb,
f. Min. 1838. 411). G. Rose erhielt Marmor durch Glithen von
Aragonit in einem mdglichst luftdicht verschlossenen eisernen Tiegel,
ferner von lithographischem Kalkstein und von Kreide in einemPorcel-
langefiiss mit eingeriebenem Stopsel ; besonders deutlich und dem car-
rarischen ganz dhnlich war der aus Aragonit dargestellte (Poggend.
Annal, CXVIIL. 565. Zeitschr. d. d. geol. Ges. XV. 456).

Eine der frithesten Vermuthungen iiber die Umkrystallisirbar-
keit des Kalksteins durch Hitze ist jedenfalls die des englischen
Geologen G. Thomson, welcher 1798 die Meinung aussprach, dass
die krystallinischen Kalkblocke des Monte Somma Apenninenkalk
gewesen seien, auf welchen die vulkanische Hitze verindernd ein-
gewirkt habe (Bibliothéque britannique VII. 40).

Zu einer Zeit, in welcher der Plutonismus in voller Bliithe
stand, lag demnach nichts niher, als die kornigen Kalke fiir Er-
starrungsproducte eines Feuerflusses zu erachten, zumal da ihr Auf-
treten hier und da manche Erscheinungen darbot, die auf die Eru-
ptivitdt ihrer Massen hinzuweisen schienen, wie ihr Vorkommen als
gangartige oder gewaltige stockférmige Gebirgsglieder, ihr Eindrin-
gen in das Nebengestein in Gestalt von #stigen Apophysen, die
ofters beobachteten Einschliisse von Fragmenten des Nebengesteins
u. 8. w. Graf Montlosier und Rozet vertheidigten diese Ansichten,
Caesar von Leonhard sprach 1833 bei der Beschreibung des den
Gneiss und Granit gangférmig durchsetzenden Kalksteins von Auer-
bach aus, dass dieser und mancher andere Kalkstein wohl ein
eruptives Gestein sei. Die Beobachtungen, die v. Cotta 1834 (N.
Jahrb. f. Min. 331) an dem Kalk von Miltitz bei Meissen anstellte,
welcher Fragmente von Granit, Porphyr, Hornblendeschiefer um-
schliesst, schienen ebenfalls die Annahme einer eruptiven Entstehung
desselben zu rechtfertigen. E. Emmons hielt 1838 die im Granit
des Staates New-York aufsetzenden Kalksteinstécke, Kalksteingiinge
und Kalksteinlager, die oft in iiberlagernde Gesteine ganga¥rtig ein-

greifen und Bruchstiicke eindchliessen, fiic eruptive und zwar pyro-
Zirkel, Petrographie. I. 15
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gene Massen: >Wenn die Geologen den feuerflissigen Ursprung des
Granit anerkennen, so diirfen sie kein Bedenken tragen, ihn auch
fir den Kalkstein geltend zu machen«. Clarke spricht 1845 den
von ihm als Ginge beschriebenen Kalksteinmassen in Nen-Siid-Wales
dieselbe. Entstehungsweise zu, ebenso Emilien Dumas 1846 den
Kalksteingiingen im Granit der Cevennen. Scheerer kniipft an die
Beschreibung der kleinen Kalksteinstocke im Gmeiss von Christian-
sand die Ansicht, dass sich die Massen des Gneiss und Kalksteins
anfangs gleichzeitig in einem erweichten Zustande befanden und
dass die Erstarrung zuerst den umgebenden Gneiss betraf, wihrend
der Kalkstein noch weich blieb; die Erstarrung des Kalksteins
diirfte vielleicht nach ihm von einer Vergrésserung seines Volums
begleitet gewesen sein, wodurch das gangartige Eindringen in das
Nebengestein und andere abnorme Contacterscheinungen gedeutet
wiirden. Naumann erklirt sich an mehreren Stellen seiner Geognosie
mit diesen Ansichten mehr oder weniger einverstanden; er hilt
dafiir, dass die sehr krystallinischen an accessorischen Bestand-
theilen reichen Kalksteine, welche von pyrogenen oder kryptogenen
krystallinischen Silicatgesteinen umschlossen oder begrenzt werden,
grossentheils aus einem feurig erweichten Zustande fest geworden
seien (Geognosie I. 712). Damit ist allerdings die eruptive Ent-
stehung nicht zugestanden, obschon Naumann mit Recht &ussert,
kein Bedenken zu tragen, sich fiir dieselbe auch gegen das Ein-
reden der Chemiker da zu erkliren, wo die geotektonischen Ver-
hiltnisse es erfordern, wie sie es bei dem Kalkstein von Miltitz
ihm wirklich zu erfordern scheinen (II. 88).

Derartige Vorkommnisse aber, wo die Lagerungsverhiltnisse
jedwede andere Erklirung als die einer eruptiven Bildung aus-
schliessen, sind jedenfalls nirgendwo mit solcher Bestimmtheit nachge-
wiesen worden, dass kein Zweifel beziiglich dieser Entstehung ge-
stattet wire. Dass weder das gang- oder stockférmige Auftreten,
noch die in das Nebengestein sich verzweigenden Apophysen, noch
die Einschliisse von Bruchstiicken hier entscheidend sind, liegt auf
der Hand, denn solche Erscheinungen finden sich auch bei den
Erzgingen. Sollten indessen auch wirklich eruptive Kalksteinab-
lagerungen gefunden werden, so wiirde die zweite Frage, ob sie
sich urspriinglich im geschmolzenen Zustande befunden haben, noch
keineswegs ohne weiteres zu bejahen sein,
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Eigenthiimlich ist die Ansicht Breithaupts, dass die Substanz der
Kalksteinsticke urspriinglich als kaustische Kalkmilch aus dem Erd-
innern in Hohlriume empordrang und auf die aus Silicaten bestehenden
Winde des Nebengesteins itzend und auflésend einwirkte, worauf
alsdann, wihrend sie selbst Kohlensiure aufnahm, aus diesen Auf-
16sungen die reiche Manchfaltigkeit der eingewachsenen Mineralien
krystallisirte (Paragenesis der Mineralien 1849. 10. 91).

Vgl. gegen den eruptiven Ursprung des kornigen Kalks Coquand,
Bull. d. 1. soc, géol. 1841. XII. 814. Keilhau, Edinb. philos.
journ. 1844, XXXVI. 350.

Schon frithe hatte man beobachtet, dass der dichte oder krypto-
krystallinische Kalkstein an denjenigen Stellen, an welchen er mit
pyrogenen Gesteinen in Berithrung kommt, in krystallinisch-kérnigen
Kalk tbergeht. Darwin sah auf der Insel St.Jago am griinen Vor-
gebirge, wie ein aus recenten Muschelschaalen bestehender brock-
licher Kalkstein durch einen dariiber geflossenen Lavastrom an der
Contactfliche zu einem krystallinischen Marmor verindert war (N.
Jahrb. f. Min. 1845.709). In verschiedenen Theilen der Grafschaft
Antrim im nérdlichen Irland wird Kreide mit Feuersteinen von
Basaltgingen durchsetzt: auf der kleinen Insel Rathlin haben drei
parellele Basaltginge von 1, 20 und 35 Fuss Michtigkeit sowohl
die von ihnen eingeschlossene, als die an ihre Saalbinder angren-
zende Kreide mehrere Fuss weit in schonen krystallinisch-kérnigen
Marmor umgewandelt, der allmihlich in die unverinderte Kreide
iibergeht. Manchmal hat unmittelbar an der Berithrungsgrenze der
Kalkstein ein festes, porcellanartiges Ansehen. Jede Spur der or-
ganischen Reste in der ehemaligen Kreide ist in dem kérnig-kry-
stallinischen Kalkstein. verwischt (Trans. of the geol. soc. ITI. 210).

Zahlreiche solcher Falle von localer Metamorphose des Kalk-
steins in Marmor sind aus dem britischen Trappregionen bekannt.
Bei White-Force, High Teesdale in Durham findet sich nach Sedg-
wick der korallenfithrende Kalkstein durch eine Trappiiberlagerung
in eine Entfernung von wenigstens 40 Fuss zu einem versteine-
rungsleeren, kornigen Marmor umgewand:lt; Caldron-Snout am
nordlichen Ufer des Tees, Insel Man u. s. w.

Auch im Contact mit andern krystallinischen Massengesteinen,
Graniten, Syeniten u.s. w. hatte man derlei Kalksteinmetamorphosen
beobachtet und zwar noch intensivere, als bei Trappgesteinen.
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Macculloch (1819), v. Dechen und von Qeynhausen (1829 in Karstens
Archiv I. 41) und Geikie (1858 im Qu. journ. of the geol. soc. XIV.
12) beschreiben derartige Verinderungen an den Liaskalken der
Insel Skye. H.Rogers berichtete 1836, dass siidwestlich von Sparta
im Staate New-Jersey eine solche Umwandlung des Silurkalks bis
auf 50 Fuss Entfernung durch den Granit hervorgebracht sei,
welcher hier und da mit dem Kalkstein »innig verschmolzen« er-
scheine (Report on the geology of New-Jersey, 73). Eine stellen-
weise 1000 Fuss michtige Zone schneeweissen krystallinischen Mar-
mors umgibt den Syenit des Monzonibergs und den Syenit-Granit
von Predazzo in Tyrol und geht allmihlich nach aussen zu in
dichten geschichteten Kalkstein iiber. Bei Drammen in Norwegen
ist Granit und am Fuss des Skrimfjelds Syenit mit dem in glei-
cher Weise umgewandelten Silurkalk verbunden. Bei Isi westlich
von Birum in Norwegen bedeckt nach Kjerulf rother Porphyr die
zu koérnigem Marmor umgewandelten obersilurischen Schichten
(Christiania - Silurbecken 1855, 47). In den Pyrenien sind diese
localen Erscheinungen, welche hauptsichlich von Dufrénoy und Co-
quand mitgetheilt werden, sehr hiufig. In den meisten Fillen dieser
Einwirkungen hatte man zugleich beobachtet, dass in der Nihe des
Contacts manche accessorische Gemengtheile, Granat, Vesuvian,
Hornblende, Wollastonit, Couzeranit u. s, w. sich einstellen. Am
Kaiserstuhl in Baden steckt zwischen Vogtsburg, Schelingen und
Oberbergen in dem Basalt eine Kalkscholle, welche vollstindig
krystallinische Beschaffenheit besitzt und Krystalle von Titaneisen,
Eisenkies, Magnesiaglimmer, Perowskit, Pyrochlor, Quarz, Apatit,
enthalt (Ann. des mines (5) XIII. 1857. 322).

Man brachte frith diese Beobachtungen mit Hall's Ergebnissen
in Verbindung und war geneigt, die kornige Textur solcher an
krystallinische Massengesteine angrenzender Kalke als die Wirkung
der von dem berithrenden stets fiir pyrogen angesehenen Gestein
ausgehenden Hitze zu betrachten. Elie de Beaumont hatte gezeigt
(Ann, des mines (3) V. 61), dass Kalksteine krystallinisch werden
kénnen, ohne dass eine wirkliche Schmelzung stattfindet, gerade wie
eine Eisenstange grosskérniéz' krystallinisch wird, dadurch dass man
sie lange erhitzt, jedoch ohne dass sie erweicht. Dieselbe Erklarungs-
weise, welche sich hier an der unmittelbaren Contactfliche darbot,
wandte man auch auf gréssere Massen korniger Kalke an, von
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denen man erkannt hatte, dass sie urspriinglich sedimentire Kalk-
steine gewesen waren, die man also nicht mehr als sogenannte Ur-
kalke ansehen konnte. Palassou hatte schon 1819 das gewichtige
Wort ausgesprochen, dass es in den Pyrenien keine Urkalke giibe,
und Dufrénoy versuchte zu zeigen, dass diese Uminderungen von
meilenweiten Terrains versteinerungsfithrender Kalke (sogar denen
der Kreide) durch das Empordringen der (feuerfliissigen) Granite
hervorgebracht sei. Auch der Marmor von Carrara hatte sich in
Folge der Beobachtungen von Pasini, Pareto, Guidoni, Paul Savi,
Fr. Hoffmann als ein verinderter Kalkstein aus der Reihe der sedi-
mentiren Formationen dargestellt; in gleicher Weise viele kérnige
Kalke der Alpen und Skandinaviens.

G. Bischof spricht sich sowohl gegen die urspriingliche pyro-
gene Natur, die man gewissen koérnigen Kalken zugeschrieben
hatte, als auch gegen die Annahme einer durch Hitze vermittelten
Umkrystallisirung des dichten Kalksteins zu kérnigem aus. Er be-
trachtet es als unméglich, dass eine feuerfliissige Masse wenig miich-
tige Spalten ausfiillen konne, ohne zu erstarren und sich den Weg
zu versperren; iiberdies hitte der geschmolzene kohlensaure Kalk
mit dem beriithrten Gestein ein Glas bilden miissen, wie es in der
Porcellanréhre entstand, in welcher Hall seine Versuche anstellte
(Chem. u. phys. Geol. 1. Aufl. II. 963). Indem korniger Kalk eine
durch Wasser bei gewéhnlicher Temperatur vollbrachte Metamor-
phose von priexistirendem dichtem, sedimentirem Kalkstein oder
auch ein Zersetzungsproduct kalksilicathaltender Gesteine (ebendas.
II. 1001) sei, finde die Erscheinung, dass diese Metamorphose local
auch in der Nachbarschaft mancher Gesteinsginge vorkomme, darin
ihre Erklirung, dass hier die Wassercirculation intensiver sei; dass
der Gang als solcher nicht die Metamorphose zuwege gebracht
habe, gehe daraus hervor, dass man diese in der Nachbarschaft
zahlreicher Giinge ginzlich vermisse. Bereits frither (1844) war
Keilhau durch Beobachtung norwegischer Verhiltnisse zn der Ueber-
zeugung gelangt, dass der Contact-Marmor weder ganz noch theil-
weise geschmolzen gewesen sein kénne; »seine Umformung hat durch
dusserst langsamen chemischen Process im starren Zustande statt-
gefunden bei gewdhnlicher Temperatur, eine etwas hohere Wirme
mag indessen zuweilen zufillig beschleunigend mitgewirkt haben, in
keinem Falle aber konnte sich die Wirkung der Hitze so weit in
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dem Kalke forterstreckt haben, als man ihn zuweilen vom Contact-
gestein aus umgewandelt findet, wihrend man doch weiss, dass am
Aetna ein alter Lavastrom iiber einer Eismasse erstarrt ist, ohne
sie zu schmelzen, wie auf Island Lavastrome auf noch bestehenden
Gletschern ruhen« (N. Jahrb. f. Min. 1849. 847).

Man hat in der letztern Zeit den vielorts augenscheinlichen
Zusammenhang zwischen eruptivem Gestein und Kérnigwerden des
Kalksteins nicht ausser Acht gelassen, dabei aber die Erklirungs-
weise gewonnen, dass der Act der Umwandlung der durchsetzten
oder umhiillten Kalksteinmassen nicht durch die Hitze in dem
Contact des eruptiven Gesteins veranlasst worden, sondern dass
es das dem letztern eigenthiimliche Wasser sei, welches in erhéh-
ter Temperatur die angrenzenden Massen auf weite Entfernung me-
tamorphosirend durchdrang.

Im Jahre 1843 war es Dana, welcher sich (Silliman’s Journal
XLV) fiir die Ansicht aussprach, dass Warme allein nicht die Ur-
sache der Umwandlung der Gesteine sei, sondern dass diese eines
Vehikels bediirfe, dessen Rolle das Wasser zu spielen scheine, eine
Ansicht, die eine vollkommene Lésung darbietend, sich zahlreiche
Anhiénger erworben hat. Das von dem Eruptivgestein herstam-
mende erhitzte Wasser bewirkt unter erhéhtem Druck die Umkry-
stallisirung des dichten Kalksteins zn kérnigem Kalk und erzeugt
zugleich vermittelst der Stoffe, mit denen es beladen ist, jeme ver-
schiedenen accessorischen Mineralien, welche sich hauptsiichlich in
der Nihe des eruptiven Gesteins finden. Ihre grosse Anzahl und
Manchfaltigkeit erklirt sich daraus, dass gerade inuerhalb des Kalk-
gebirgs die Bedingungen zur Bildung der verschiedenartigsten Sili-
cate und anderer Verbindungen sehr giinstige waren. Daubrée be-
spricht diese Umwandlung der Kalksteine und die Entstehung der
Mineralien in denselben an mehreren Stellen seiner »Beobachtungen
und Versuche iiber den Metamorphismus«, Bei der spiter erfol-
genden Betrachtung iiber die Entstehung der krystallinisch-korni-
gen gemengten Massengesteine werden diese Verhiltnisse nochmals
zur Sprache kommen.

Zahlreiche der den krystallinischen Schiefergesteinen eingela-
gerten Massen kornigen Kalks werden mit Recht als Product einer
vermittelst Wasser bewirkten Umkrystallisirung von sedimentiren
kryptokrystallinischen Kalklagern betrachtet. Man scheint indessen
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zu weit zu gehen, wenn man in allen kornigen Kalksteinen meta-
morphische Gebilde sieht: korniger Kalk kann auch als solcher ur-
gpriingliche Bildung auf nassem Wege sein, wie die Stalactiten er-
weisen und da allen sedimentéiren Kalksteinen mit Ausnahme der
Kreide krystallinische Textur eigen ist, so beruht der ganze Unter-
schied nur in der Grésse des Korns, ein Unterschied, der an und
fiir sich wohl nicht zur Annahme einer abweichenden Bildungsweise
auffordert.

Was nun die versteinerungsfithrenden Kalksteine anbetrifft, so
ist es fur dieselben niemals zweifelhaft gewese;n, dass sie sich in
Gewiassern gebildet haben, ebenso wenig, wie fiir die versteinerungs-
freien feinkornigen und dichten Kalksteine, welche Schichten der
Sedimentirformationen darstellen.

Ueber die Art und Weise der Bildung der Kalkschichten hat
G. Bischof ausfiihrliche Betrachtungen angestellt, deren hauptsich-
liche Resultate folgende sind. Er erklirt sich entschieden gegen
die Moglichkeit des directen Absatzes des kohlensauren Kalks aus
dem Meere; keine der Bedingungen, unter welchen Abscheidung
des kohlensauren Kalks aus Gewissern erfolgt, finde im offenen
Meere statt. Aus den heissen Quellen von Carlsbad, welche drei-
mal soviel kohlensauren Kalk als das Meerwasser enthalten, scheide
sich der Sprudelstein ab, weil das Wasser bei seiner hohen Tem-
peratur die Kohlensiure, welche das Carbonat in Auflésung hilt,
unter dem gewohnlichen Luftdruck nicht zuriickhalten kénne, aus
kalten Quellen setze sich der kohlensaure Kalk als Kalksinter ab,
wenn sie stagniren und Kohlensiure und Wasser sich allméhlich
verfliichtigen. Beobachtungen, welche Bischof an gewdhnlichen
Brunnenwassern anstellte, zeigten, welche Bedingungen im Meecre
stattfinden miissten, wenn sich aus demselben kohlensaurer Kalk
absetzen sollte: vom Meerwasser wiirden ungefihr 0.75 verdunsten
miissen, ehe sich dieses Carbonat abscheiden kénnte; wenn aber
davon ungefihr 0.375 verdunstet sind, so beginnt schon die Aus-
scheidung des schwefelsauren Kalks, Wiren daher die sedimenti-
ren Kalksteine durch Verdunstung aus dem Meerwasser entstanden,
so miissten sie mehr schwefelsauren als kohlensauren Kalk enthalten,
welches indessen nicht der Fall ist. Ueberlisst man Meerwasser
der Verdunstung in gewdhnlicher Temperatur, so scheidet sich Gyps
und Kochsalz aus und erst viel spater tritt eine schwache Tritbung
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durch kohlensauren Kalk ein. Ueberhaupt kénnte Verdunstung
nur in einem eintrocknenden Binnenmeere vor sich gehen. Als
Bischof Meerwasser aus dem Canal zwischen England und Belgien
kochte, fing es an sich zu triiben, nachdem 17.13 pet. verdunstet
waren; durch die Verdunstung in gewohnlicher Temperatur kénnte

.natirlich diese Triibung selbst dann nicht erfolgen, wenn bis zur

Verfliichtigung einer solchen Menge Wassers der Zufluss der Fliisse
und Meteorwasser aufhorte, denn es ist nicht die Concentration
des Wassers, sondern die Verflichtigung der halbgebundenen Koh-
lensdure naeh anhaltendem Sieden, wodurch die Abscheidung des
kohlensauren Kalks erfolgt. Im Meere kann die Abscheidung des
koblensauren Kalks nicht durch Verflichtigung der Kohlensiure
mit dem verdunstenden Wasser befordert werden, denn in diesem
Falle wiirde der abgeschiedene kohlensaure Kalk in der freien
Kohlensiure der tiefern Meeresschicht sogleich wieder aufgelost
werden; das Meerwasser des Canals enthilt fiinfmal soviel Kohlen-
siure, als zur Auflosung des kohlensauren Kalks und der kohlen-
sauren Magnesia erforderlich ist. Es zeigt sich daher von allen
Seiten die Annahme, dass unsere miéichtigen sedimentéiren Kalkstein-
gebirge durch Verdunstung des Meerwassers entstanden seien, ginz-
lich unstatthaft.

Es ist indessen hierbei nicht ausser Augen zu lassen, dass
Bischof fir das Meerwasser der frithern Formationen ganz dieselbe
chemische Zusammensetzung voraussetzt, wie sie fiir dasjenige der
heutigen Zeit ermittelt ist.

Das organische Leben ist es, wodurch nach Bisehof die rela-
tiv geringen Mengen kohlensauren Kalks im Meerwasser, welche
die chemischen Processe nicht mehr ausscheiden kénnen, zum Ab-
satz gebracht werden. Wir beobachten diesen Vorgang in der
Bildung der Korallensticke und Muschelschaalen. Die mikroskopische
Untersuchung der Kreide lehrt, dass sie zum grossen Theil aus
kalkigen Foraminiferenschaalen besteht, diejenige mancher Kalk-
sinter, dass deren Abscheidung durch Algen vermittelt wird. Nach
Ebrenberg ist auch der Plinerkalk in Sachsen, Bohmen und Schle-
sien ein Product mikroskopischer Thierformen, von demen wenig-
stens 86 Millionen in jedem Cubikzoll des Teplitzer festen weiss-
grauen Plinerkalks liegen und welche meist mehr als die Halfte
der Gewichtsmasse bilden (Monatsber. d. Berl. Akadem. 1844. 414).
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Bischof spricht die Vermuthung aus, dass vielleicht in allen Kalk-
steinen, in denen wir mit blossem Auge Versteinerungen nicht mehr
wahrnehmen, mikroskopische Thierchen die Abscheidung des koh-
lensauren Kalks bewirkt haben mogen; sogar bis in den Bergkalk
Russlands zuriick vermochte v, Helmersen die gesteinsbildende Thi-
tigkeit kleinster Organismen zu verfolgen. (Vgl. auch Sorby, Lon-
don ete. phil. magaz. (4) XI. 1856. 20.)

Eingehend macht Bischof darauf aufmerksam, welche unge-
heure Wassermenge durch Muschelthiere hindurchstrémen muss, um
den in so geringer Menge darin aufgelésten kohlensauren Kalk zur
Bildung der Schaale daraus abzuscheiden; auch zeigt er durch
Versuche, dass die kalkigen Schaalgehiuse der Mollusken deshalb
nicht nach ihrem Tode durch die freie Kohlensiure des Meerwassers
wieder aufgel6st werden, weil sie durch thierische Membran vor
der Einwirkung derselben geschiitzt sind. Behandelt man Austern-
schaalen mit verdimnnter Siure, so gewahrt man, dass ein organi-
sches Gewebe zuriickbleibt, welches gewissermaassen in der Schaale
das Netz bildet, in dessen Maschen sich der kohlensaure Kalk ab-
gesetzt hat. Aller kohlensaure Kalk im Meerwasser sei iibrigens eine
secundidre Bildung und aus der vermittelst der Kohlenséure erfolgten
Zersetzung kalkhaltiger Silicate abzuleiten.

Bischof, Chem. u. phys. Geologie. (IL. Aufl.) I. 581 ff.

L. Cordier hat dagegen neuerdings die Ansicht ausgesprochen,
dass der grosste Theil der Kalksteine als chemischer Niederschlag aus
dem Meere zu betrachten sei, in welchem frither viel mehr Kalk-
und Magnesiasalze aufgelést waren (Comptes rendus LIV. 1862.
293). Die gewohnlichen sedimentiren Kalksteine bestehen nach
ihm keineswegs hauptsichlich aus Thierschaalendetritus, sondern
dessen Masse verschwindet gegen die Menge des direct chemisch abge-
setzten kohlensauren Kalks, welcher jenen cimentirt. Sie seien der
Hauptsache nach gebildet durch Zersetzung des Calcium- und Ma-
gnesiumchloriirs des Meerwassers und zwar vermittelst der Carbo-
nate, namentlich des Natroncarbonat, welches, von der Zersetzung des
Feldspaths herrithrend, vorzugsweise als Bestandtheil von Mineral-
quellen wirkte, aber auch durch »kataclysmische Emanationen« ge-
liefert wurde.

Leymerie legte in seinen Eléments de minéralogie et de géo-
logie 1861. 358 eine dhnliche Anschauungsweise dar. Die palio-
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zoischen Meere hiitten nicht so viel Chlornatrium enthalten, wie
die heutigen, dafiir mehr Chlorcaleium und Chlormagnesiush ; diese
seien durch Zufluss von Gewissern mit Gehalt an lkohlensaurem
Natron zu kohlensaurem Kalk (und Dolomit) und zu Chlornatrium
zersetzt worden (vgl. Comptes rendus LIV. 1862.566). Durch diese
Voraussetzung erklirt sich alsdann auch in héchst befriedigender
Weise der grosse Chlornatriumgehalt der heutigen Meere. Bedenkt man
indessen, welche ungeheuren Steinsalzmassen die frithern Formationen
beherbergen, so will es scheinen, als ob in jenen Zeiten die Meere
nicht eben chlornatriumirmer gewesen seien.

Sterry Hunt hatte schon frither in dem American Journal of
sc. and arts (Januar 1858 und 1859) die Reactionen einer Natron-
bicarbonatldsung auf das Meerwasser besprochen (vgl. Comptes rendus
ebendas. 1190). Dieselben Ideen fithrte er eingehender in einem
Aufsatz im Qu. journ. of the geol. soc. 1859. 488 aus.

Dolomit,

Der normale Dolomit in seiner reinsten Form ist ein Aggre-
gat von Dolomitspath, welches Mineral aus einer Verbindung von
einem Aequivalent kohlensaurem Kalk mit einem Aequivalent koh-
lensaurer Magnesia (CaC + MgC) besteht, also zusammengesetzt
ist aus

Kohlensjure 47.83 oder kohlensaufem Kalk 54.35

Kalk . 30.43 kohlensaurer Magnesia 45.65.

Magnesia 21.74 ;
Doch kommt das Dolomitgestein in solcher Reinheit keineswegs
immer vor, meistens besitzen die beiden Carbonate ein anderes ge-
genseitiges Verhéltniss, und zwar wird das normale Verhéltniss vor-
wiegend durch das stirkere Vorherrschen des kohlensauren Kalks
gestort. Hierbei treten zwar Dolomitvarietiten auf, in welchen der
Kalkcarbonat- und der Magnesiacarbonatgehalt in fester Proportion
zu stehen scheint; so kennt man z B. Dolomite, deren Zusammen-
setzung sich durch die Formel (2 CaC + MgC) ausdriicken lasst,
auch andere, welche auf die Formel (2CaC MgC) fithren ; ersterer
entspricht kohlensaurer Kalk 64.1 letzterer 70.42

kohlensaure Magnesia 385.9 ; 29.58.

Indessen scheinen es in den meisten Fillen Verbindungen von vor-
wiegendem Kalkcarbonat mit Magnesiacarbonat in ganz unbestimm-
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ten Verhiltnissen zu sein. Man kann in einem solchen Fall an-
nehmen, dass das Dolomitgestein ein Gemenge ist von Dolomitspath
mit Kalkspath, oder auch dass dasselbe in seinen kleinsten Theil-
chen eine chemische Verbindung beider Carbonate nach unbestimm-
ten Proportionen darstellt, welche Ansicht durch den Isomorphis-
mus beider koblensauren Erden gerechtfertigt erscheint. Solche Ge-
steine mit sehr vorwiegendem Gehalt an kohlensaurem Kalk nennt
man dolomitische Kalksteine und es findet also auf dieseWeise
durch das Eintreten und allmihliche Zunehmen eines Gehalts an
kohlensaurer Magnesia oder an Dolomit ein Uebergang aus reinem
Kalkstein in reinen Dolomit statt. Beide von einander zu scheiden
ist um so schwerer, weil die dussern Eigenschaften ziemlich dhnlich
sind. Dolomitische Kalksteine sind wohl weiter verbreitet, als man
glaubt; manche Kalksteine, die frither als ganz rein galten, haben
sich bei niaherer Untersuchung als stark dolomitisch herausgestelit.
Forchhammer nannte das Gestein schon Dolomit, wenn die kohlen-
saure Magnesia iiber 13 pet. ausmachte (vgl. 8. 208).

Die Dolomite besitzen sehr oft einen Gehalt an kohlensaurem
Eisenoxydul; wie bei dem Kalkstein finden sich auch Beimengungen
von Quarzsand, Kieselsiure, Thon, "Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat,
Kohle, Bitumen und andere Verunreinigungen.

Analysen von Dolomiten verschiedener Formationen.
Devondolomit von Hadamar in Nassau: kohlensaurer Kalk 67.68;
kohlensaure Magnesia 40.63; Eisenoxyd und Thonerde 0.60;
Thon 0.46; Wasser und Verlust 0.63 (Fr. Sandberger).
Devondolomit von Dietzkirchen in Nassau : kohlensaurer Kalk 56.28 ;
kohlensaure Magnesia 43.11; Eisenoxyd und Thonerde 0.38
Thon 0.13; Wasser und Verlust 0.15 (Fr. Sandberger).
Dolomit des Kohlenkalks vom Belmore-Gebirge, Grafsch. Fermanagh,
Irland: kohlensaurer Kalk 61.20; kohlensaure Magnesia 37.80;
kohlensaures Eisenoxydul 0.60; Kieselsiure 0.20 (Haughton).
Zechsteindolomit von Ilfeld im Harz: kohlensaurer Kalk 55.62;

kohlensaure Magnesia 42.40; kohlensaures Eisenoxydul 0.56
(Rammelsberg).

Zechsteindolomit von Lauterberg am Harz: kohlensaurer Kalk 65.57;
kohlensaure Magnesia 20.12; Thon 15.65 (Stolting).

Muschelkalkdolomit von Segeberg: kohlensaurer Kalk 18.77; koh-
lensaure Magnesia 55.23; kieselsaure Thonerde 21.36; Thonerde
4.43; Bitumen 0.21 (Karsten).

Muschelkalkdolomit von Reutte im Lechthal: kohlensaurer Kalk
59.10; kohlensaure Magnesia 19.05: Thonerde 3.60; Kieselsaure
13.35; Eisenoxyd 0.70; Bitumen 2.00; Wasser 2.00 (Giimbel).
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Dolomit des weissen Jura von Staffelberg in Franken: kohlensaurer
Kalk 58.33; kohlensaure Magnesia 24.10; Kieselsfiure und Thon-
erde 18.17; Wasser und Verlust 4.37 (Reinsch).

Die Hirte'des Dolomit betrigt 3.5—4.5, ist demnach gros-
ser, als die des Kalksteins; auch das spec. Gewicht, welches zwi-
schen 2.8 und 2.95 schwankt, ist hoher, als das des Kalksteins.

Dolomit in derben Stiicken mit Chlorwasserstoffsiure begossen
braust fast gar nicht oder doch nur sehr wenig auf, im gepulver-
ten Zustande aber braust er stark, zumal wenn man erwirmte Siure
anwendet, und er st sich alsdann allmihlich auf, wobei etwaige
Beimengungen von Sand, Thon, Kohle u.s.w. zuriickbleiben.

Wenn man das Pulver eines dolomitischen Kalksteins bei einer
Temperatur unter 0° mit verdiinnter Essigsiure ibergiesst, so wird
kohlensaurer Kalk ausgezogen und es bleibt normal zusammenge-
setzter Dolomit in mikroskopischen Krystillchen ungelést zuriick. Der
Umstand, dass die Trennung in dieser Weise erfolgt, worauf zuerst
Karsten (Archiv f. Min. u. s. w, XXIL 572) aufmerksam machte,
spricht dafiir, dass solche Gesteine als innige Gemenge von Dolo-
mitspath und Kalkspath aufzufassen sind. (Vgl. auch Schathiutl
iiber die so zusammengesetzten Dolomite der baierischen Voralpen
N. Jahrb. f. Min. 1864, 812,) Pfaff fand indessen, dass die Dolomite
des frinkischen Jura sich nicht so verhalten.

Der Dolomit ist ein krystallinisches Gestein und zwar theils
phanerokrystallinisch, theils kryptokrystallinisch. Die Schichtung
ist wie beim Kalkstein entwickelt, es gibt aber auch eine grosse
Anzahl von Dolomiten, welche gar keine Spur von Schichtung zei-
gen, sondern als massige, wild und regellos zerkliiftete Felsgesteine
erscheinen,

Nach den Texturverschiedenheiten pflegt man folgende Varie-
titen zu unterscheiden:

Korniger Dolomit. Dolomite von sehr deutlicher, kornig-
krystallinischer Zusammensetzung, bald fest, sandsteinartig und dem
kornigen Kalkstein sehr shnlich, bald mehr lockerkornig, wie Zucker,
oft so locker, dass man die einzelnen kleinen Rhomboederkrystalle
von einander unterscheiden kann; sehr hiufig auch porés und vol-
ler kleiner Zellen, welche innen mit winzigen rhomboedrischen In-
dividuen iiberdrust sind. Der Bruch ist glinzend oder perlmutter-
artig schimmernd; manche Dolomite dieser Art sind fast zerreiblich.
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Die Farbe ist meistens gelblichweiss bis graugelblich, doch kennt
man auf der einen Seite schneeweisse, auf der andern rauchgraue
und braune Varietiten, bisweilen auch zeigt das Gestein mehrere
Farben in Flecken und Streifen; bei Mansfield in Nottinghamshire
findet sich feinkorniger Dolomit des Zechsteins von dunkelrother
Farbe.

An mehrern Punkten in der Maurienne, namentlich zwischen Mo-
dane und Villarodin (Roc tourné), erscheinen Dolomite, welche durch
und durch mit kleinen Albitkrystillchen erfillt sind; solche dolo-
mies albitiféres finden sich ebenfalls am Col de Taux (vgl. Bull,
de la soc. géol. (2) XIX. 1862. 129). Dieselben erscheinen auch
am Col de Bonhomme, siidwestlich vom Montblanc und in der Um-
gegend von Aste im Ossau-Thale der Pyrenien (vergl. G. Rose in
Poggend. Annal. CXXYV, 457 iiber die Krystallgestalten dieser Albite).

Glimmer, Talk, Quarz und Hornsteinknollen sind nicht seltene
accessorische Gemengtheile in den kérnigen Dolomiten, von denen
iibrigens manche ginzlich frei von solchen beigemengten Mineralien
sind, Andere Vorkommnisse sind dagegen reich an seltenern Mi-
neralien; so ist es namentlich der schéne Dolomit des Binnenthals
in Oberwallis, welcher eine grosse Anzahl accessorischer Gemeng-
theile birgt. Man kennt noch Grammatit zu Campo longo am St.
Gotthardt, Breuil in Wallis, Spitzberg in Uri, Wunsiedel im Fich-
telgebirge, Lengefeld im Erzgebirge, Litchfield und Canaan in Con-
necticat. Talk im Ursernthal, Canton Uri. Turmalin, gelben: im
Binnenthal im Canton Wallis; griinen und wasserhellen: zu Campo
longo. Realgar, Zinkblende, Eisenkies zu Campo longo am St. Gott-
hardt. Barytocolestin, Hyalophan, Dufrenoysit, Skleroklas im Bin-
nenthal (Sartorius v. Waltershausen in Poggend. Annal. 1854, XCIV.
115, Heusser ebendas. 1856. XCVII. 115). Gyps bei Rubitz im
Voigtlande. Kalkspathdrusen in den Dolomiten der thiiringischen
Zechsteinformation. Aragonitdrusen in dem dem Glimmerschiefer
eingebetteten Dolomit des Heidelbachthals bei Wolkenstein in Sach-
sen. Ein Theil dieser Mineralien hat sich in dem Dolomit erst
entwickelt, ein anderer Theil ist als Erbgut aus dem Kalkstein iiber-
kommen, aus welchem sich der Dolomit vielfach gebildet hat.

Petrefacten sind in den Dolomiten lange nicht so hiufig, wie
in den Kalksteinen und erscheinen auch gewdthnlich nur in der

Form von Steinkernen.
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Anhangsweise sei hier erwithnt das von Petzholdt Predazzit
genannte, meist schneeweisse auch graulichweisse Gestein, von
gross- bis kleinkérnig - krystallinischer vollstindig marmorihnlicher
Textur; es erscheint zu Predazzo in Sidtyrol, auf der Contactgrenze
an dem dortigen Syenitgranit und ist in chemischer Hinsicht zu-
sammengesetzt aus zwei Theilen kohlensaurem Kalk und einem Theil
Magnesiahydrat (2 CaC + MgH mit 77.5 kohlensaurem Kalk, 15.5
Magnesia und 7 Wasser).

Cavernéser Dolomit (Rauchwacke, Rauhkalk) ist
ein feinkérniger Dolomit, der von unregelmissig gestalteten, meist
eckig gezerrten, aber auch rundlichen, bald grossern, bald kleinern
Zellen und Héhlungen vollstindig durchzogen ist, wodurch das Ge-
stein wie der Name besagt, ein sehr rauhes, zerfressenes und durch-
lschertes Ansehen gewinnt. Die Hoéhlungen sind auf ihrer Innenseite
mit kleinen Dolomitspathrhomboedern iiberkrustet und entweder
leer, oder mit erdig-sandartigen Dolomittheilchen locker erfiillt.
Brauneisenstein, Kalkspath, Eisenspath und Schaumkalk, eine Pseu-
domorphose von Kalkspath nach Gyps finden sich zuweilen beige-
mengt. Der cavernose Dolomit ist meistens von gelblichgrauer oder
rauchgrauer Farbe und hauptsiichlich in der Zechsteinformation des
Thiiringerwaldes (die zerrissenen, hohlenreichen Felsen des Alten-
stein und Hohlenstein) und des siidlichen und 6stlichen Harzrandes
entwickelt. Eine Beimengung von Bitumen macht das Gestein bis-
weilen stinkend.

Dichter Dolomit, ein kryptokrystallinisches Gestein,
dessen kornige Textur man aber leicht mittelst Vergrésserung wahr-
nimmt; er besitzt weissliche, gelbe, graue und braune Farben und
ist in seinem ganzen #ussern Ansehen dem dichten Kalkstein iiber-
aus #hnlich; die frither erwihnten Abweichungen in der Hirte,
dem specifischen Gewicht und dem Verhalten gegen Siuren dienen
zur Unterscheidung von dem dichten Kalkstein. Ob ein Kalkstein
dolomitisch sei, kann man an seinem Verhalten gegen Schwefel-
séure beobachten ; wird ein solches gepulvertes Gestein mit warmer
Schwefelsiure behandelt, so bildet sich unléslicher schwefelsaurer
Kalk und schwefelsaure Magnesia geht in Lésung; ist diese mit
etwas Alkohol versetzte Lésung abfiltrirt, so setzen sich aus der-
selben Krystallnadeln von schwefelsaurer Magnesia (Bittersalz)
ab. Der dichte Dolomit ist manchmal vollstindig kreideihnlich;
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mitunter entwickeln sich auch aus ihm zellige und porése Va-
rietiiten.

Dolomitasche nennt man namentlich in der Zechstein-
formation Thiiringens erdigen oder staubartigen Dolomit von asch-
grauer (im trockenen Zustand), gelblichgrauer oder gelblichbrauner
Farbe (im feuchten Zustand), mit mattem oder schimmerndem Glanz;
manchmal gewahrt man bei Vergrésserung, dass die kleinen Theil-
chen simmtlich scharfkantige Rhomboeder darstellen, weshalb sich
diese Dolomitasche auch meistens rauh anfithlt, Die Zellen und
Cavititen der Rauchwacke sind sehr hiufig mit Asche angefillt;
die Asche ist in sehr vielen Fillen bituminés und stinkend, bleicht
auch an der Luft.

Unter den Dolomiten der englischen Zechsteinformation finden
sich auch oolithische Varietiten. Die Kérner erscheinen nicht immer
von bestimmten Umrissen, und sind entweder solid oder -in der
Mitte hohl, wobei dann auf dem Bruch viele kleine Poren sich zeigen.
Auf der Ostseite des Vorgebirges Hartlepool in Durham, zwischen
dem Don und Went in Yorkshire.

Dolomite erscheinen in fast allen sedimentiren Formationen
jedweden Alters; in der devonischen, der Dyas- und der Jurafor-
mation sind sie am reichlichsten entwickelt.

Dolomite in der Form von Lagern und Stécken im Gneiss
kennt man von einigen Punkten, z. B. von Memmendorf bei Frei-
berg, vom Taberg in Schweden. Auch im Gebiete des Glimmer-
schiefers und des Thonglimmerschiefers ist Dolomit bekannt, so in
der Gegend von Wunsiedel und Redwitz im Fichtelgebirge, bei
Lengefeld im FErzgebirge, im Heidelbachthal unfern Wolkenstein in
Sachsen, bei Oberwolz in Obersteiermark, Krems in Oesterreich,
Manche Kalksteine in diesen Formationsgebieten mégen sich bei
niherer Untersuchung als Dolomite erweisen; wie schwierig man
an ussern Merkmalen gewdhnlichen und dolomitischen Kalkstein
zu unterscheiden vermag, darauf wurde schon frither hingewiesen.

In der Laurentianformation Canadas lagern ausgedehnte Dolo-
mite mit Serpentinen und krystallinischen Kalken. Im Silur und
Devon spielen Dolomite eine grosse Rolle, entweder selbstindige
Stécke und Lager bildend oder mit Kalksteinen zu michtigen
Schichtensystemen verbunden. In der Eifel ist eine bedeutende An-
zahl von Kalksteinmulden dem devonischen Grauwacken- und Thon-
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schiefergebirge eingelagert und das oberste und innerste Glied der-
selben besteht aus Dolomit, welcher z. B. zu Gerolstein characte-
ristische Felsen bildet. In den obern Lahngegenden stehen gleichfalls
Dolomite mit Kalksteinen in Verbindung (Diez, Weinbach, Nieder-
tiefenbach, Debren und Steeten). Obersilurische Dolomite erscheinen
z. B. in Livland und auf der Insel Oesel in grosser Entwicklung,
untersilurische in den nordamerikanischen Staaten Jowa (bis zu
250 Fuss michtig, Am. journ. of sc. (2) XXVII. 1859. 107), II-
linois, Wisconsin.

In der Steinkohlenformation treten sowohl mit dem paralischen
Bergkalk, als auch in Verbindung mit den limnischen Kalksteinen
Dolomite auf. Naumann erwihnt ein Dolomitlager bei Schweinsdorf
im Dohlener Kohlenbassin unweit Dresden. Verbreitet sind nach
Le Play und Murchison die Dolomite in den verschiedenen Terrains
der russischen Steinkohlenformation, am Donetz, am Waldaigebirge
u. 5. w. Auch der englische und irische Kohlenkalkstein enthilt
Einlagerungen von Dolomit, z. B. bei Ormeshead in Flintshire
(Wales), bei Skerries nérdlich von Dublin,

Im rothen Sandstein des Rothliegenden von Trautliebersdorf
und Albendorf bei Schimberg in Schlesien lagern Dolomitmassen,
welche auch aus dem erzgebirgischen Rothliegenden bekannt sind ;
im Ganzen ist diese Gruppe aber arm an dolomitischen Gesteinen.
Eine desto michtigere und ausgedehntere Entwicklung gewinnen
diese aber in der Zechsteinbildung Thiringens und des Harzes.
Die Zechsteindolomite Thiiringens sind meistens als sog. Rauchwacke
ausgebildet,

Diese porssen und cavernosen Dolomite bilden dort sehr hohlen-
und spaltenreiche Felsmassen, z. B. in déer Gegend von Altenstein
‘und Liebenstein (hohle Stein, hohle Scheuer). In der obern Ab-
theilung des Zechsteins von Riechelsdorf und Allendorf in Hessen
ist die Rauchwacke ebenso entwickelt, wie in Thiiringen und setzt
dort gleichfalls seltsam gestaltete Felsen zusammen. Bei Stadtberge
in Westphalen, bei Gera im Firstenthum Reudlf findet sich die
Rauchwacke ebenfalls als Glied der Zechsteinbildung wieder. Die
englische Zechsteinbildung (magnesian-limestone) zeigt zwischen
Nottingham und Tynemouth in ihrer obern Abtheilung eine ausser-
ordentliche Aehnlichkeit mit dem thiiringischen Zechstein, indem die
‘Rauchwacke mit ihrem zerfressenen zelligen Gefiige, ihrem grossen
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Reichthum an Varietéiten, ihren zerrissenen ausgehéhlten Felsformen
an beiden Orten auf das getreueste ibereinstimmt und auch die
Dolomitasche dem englischen Zechstein nicht fehlt. Die Zechstein-
bildung in Frankreich in der Gegend von Leodéve (Dép. Hérault),
Alboy (Dép. Aveyron), Neffiez (in Languedoc) weist dieselben, oder
sehr verwandte Gesteine auf.

Als oberstes durch Petrefactenreichthum ausgezeichnetes Glied
der Buntsandsteinformation erscheint vielorts im Gebiete derselben
der Wellendolomit, ein gelblichgraues Gestein, von Quenstedt
so genannt wegen der wellenformigen Runzeln auf der Oberfliche
seiner Binke; z.B. in Thiiringen bei Jena am Hausberge, auf dem
Eichsfelde bei Worbis und Hainrode in Meiningen und Waldeck, sehr
entwickelt auf beiden Ufern des Rheines in Baden und Wiirtemberg,
im Elsass und in Lothringen.

Zu den Dolomiten der Muschelkalkformation gehoren diejenigen
des siidlichen Tyrol (die berithmten im Fassathal, am Schlern,
Rosengarten), welche durch ihre obeliskenformigen, grotesken Fels-
gebilde ausgezeichnet sind. In Oberschlesien sind diese Muschelkalk-
dolomite vielfach erzfithrend ebenfalls verbreitet, namentlich in der
mittlern Etage, desgleichen erscheinen sie bei Braunschweig und
in dem siidlichen Theile des Schwarzwalds als unterstes Glied dieser
Formation, den Wellenkalk, der sonst diese Stelle einnimmt, ver-
tretend.

Als das unterste Glied der Keuperformation tritt am obern
Neckar Schwabens und Frankens eine miichtige Dolomitablagerung
auf. In einem hohern Niveau dieser Iormation kommen abermals
harte, bisweilen caverndse dunkelfarbige gelbgeflammte Dolomite vor,
von Quenstedt Flammendolomit genannt; namentlich in Wir-
temberg sind sie weit verbreitet und bezeichnen einen sehr chara-
cteristischen geognostischen Horizont., Bei Coburg bilden hellgefarbte,
oft kieselige Dolomite die oberste Etage der Keuperformation,

Eine weit geringere Verbreitung als in den vorhergehenden
Formationen hat der Dolomit im Lias. In Deutschland sind solche
Liasdolomite nicht entwickelt, man kennt sie aus einigen Gegenden
Stidfrankreichs, z.B. von Figeac (Dép. Let), Villefranche (Dép.
Haute-Garonne), Alais (Dép. Gard). Nach Zeuschner findet sich
auch an der Tatra in den Karpathen liasischer Dolomit.

Ebenfalls sind in der Formation des braunen Jura Dolomite
Zirkel, Petrographie. I 16
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fast nur aus Frankreich bekannt, wo sie nach Dufrénoy z. B. bei
Bruniquel am Ufer des Aveyron, bei Ruffigny in der Gegend von
Poitiers das unterste Glied der Juraformation ausmachen. Bedeutend
entwickelter, michtiger und verbreiteter tritt dagegen der Dolomit
im Bereich der weissen Juraformation auf. Diese Dolomite sind
meist pords - krystallinisch , besitzen auch cavernése Textur und
zeichnen sich, wie die des Zechsteins durch ihre schroffen, seltsam
gestalteten, wildzerrissenen und von zahlreichen Héhlen durchzogenen
Felsen aus, fiir welche namentlich die berithmten ruinenartigen Fels-
gebilde und Hohlen der frinkischen Schweiz in der Gegend von
Streitberg, Muggendorf, Gailenreuth ein Beispiel liefern. Auf der
schwibischen Alp ist der Dolomit des weissen Jura eng mit Kalk-
steinen verkniipft. Aehnliche steile, zackige und zerborstene grotten-
reiche Felsen bildet der gleichalterige Dolomit bei Echte in Han-
nover und in den franzosischen Cevennen,

Selten nur ist der Dolomit in der Kreideformation. In Algier
sollen Kreidedolomite verbreitet sein und nach Ami Boué besteheh
die Gipfel der Kreideketten in der Tiirkei aus Dolomit. Ausserdem
kennt man solche Dolomite an einigen Punkten im siidlichen Frank-
reich (z. B. im Becken des Adour), in der Gegend von Palermo auf
Sicilien und von Donalds-Kills in der Nihe von Keady in Irland.

Auch in Verbindung mit tertiiren Ablagerungen erscheinen
Dolomite, z. B. mit dem Siisswasserkalkstein von Dichingen bei Ulm;
mancherlei andere tertiire Kalkgesteine enthalten eine verhiltniss-
missig betrichtliche Menge von kohlensaurer Magnesia.

Chromdolomit wurde von Breithaupt ein schén grin ge-
farbtes Gestein genannt, welches zu Nischnetagilsk. am Ural vor-
kommt, und aus Dolomit, aus kleinen Kornchen oder Krystillchen
von Chromeisenerz, sowie aus diihnen Lamellen von griinem Chrom-
oxyd besteht ; bisweilen ist Eisenkies und gediegen Gold eingesprengt.

Dig¢ kohlensaure Magnesia ohne Verbindung mit kohlensaurem
Kalk bildlet als Magnesit hier und da selbstindige oft michtige
Ablagerungen. Im reinsten Zustande besteht der Magnesit aus 47.62
Magnesia und 52.38 Kohlensiure. Kieselsiure ist hiufig beigemengt.
Nach Sterry Hunt erscheinen an den Green-Mountains in Canada
ausgedehnte Magnesitlager in Verbindung mit Serpentinen; den
Magnesiten sind manchmal Quarz- und Feldspathkrystalle, Serpen-
tinkérner und Talkblittchen eingesprengt. Auch zu Baumgarten
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in Schlesien, zu Hrubschitz in Mihren in Verbindung mit Ser-
pentinen.

Die Frage nach der Entstehungsweise der Dolomite
ist in hervorragender Weise lange Zeit hindurch Gegenstand che-
misch-geologischer Forschungen gewesen. Ilypothesen folgten auf
Hypothesen, zum Theil abenteuerlicher Art, wie es die in frithern
Jahren weniger fortgeschrittene Kenntniss chemischer Gesetze mit
sich brachte und erwiesen sich als unwahrscheinlich oder unméglich,
bis man endlich zu der Ueberzeugung gelangte, dass es Vorginge
ganz einfacher Art sind, durch welche die Dolomite gebildet wurden.

Zundchst ist es gar nicht zu bezweifeln, dass ebenso gut, wie
kohlensaurer Kalk, sich auch das Doppelsalz von kohlensaurem
Kalk und kohlensaurer Magnesia direct ans wisseriger Losung ab-
setzen kann. Ist es auch den Chemikern noch nicht gelungen, auf
experimentellem Wege eine solche Verbindung aus ihrer Auflosung
darzustellen, so bekundet doch eine jede Druse von Dolomitspath-
und Braunspathkrystallen, dass derartige Bildungsprocesse in der
Natur von Statten gegangen sind. Frither war man von der Ansicht
iiberzeugt, dass eine solche directe Bildung eine Unmdglichkeit sei,
und sah alle Dolomite als umgewandelte ehemalige Kalksteine an,
denen in der einen oder andern Form die Magnesia zugefithrt sei.

Von den zahlreichen Beispielen, wo Dolomit als ein directer
Absatz entweder vor unsern Augen entsteht, oder gemiiss seiner
Beziehungen zu mitvorkommenden Gesteinen nur in dieser Weise
gebildet worden sein kann, erwihnen wir nur folgende. Bei Nees-
ham, am nordlichen Ufer des Tees erscheint Dolomit als eine
urspriingliche Quellenbildung. Die Quellen von St. Alyre bei Cler-
mont setzen noch jetzt einen travertinartigen Kalkstein ab, welcher
nach Girardin stark dolomitisch ist; er ist zerreiblich, gelblichbraun
und enthilt 24.40 kohlensauren Kalk und 28.80 kohlensaure Mag-
nesia; ein alter Travertin ergab 40.22 kohlensauren Kalk und
26.86 kohlensaure Magnesia. Bei Cannstadt in Wiirtemberg werden
die Geschiebe im Neckar durch Dolomit, der sich aus dem Fluss-
wasser abscheidet, cimentirt (Breithaupt, Paragenesis der Mineralien
1849. 46). Bei Dichingen unfern Ulm erscheint nach Leube ein
vollkommener Dolomit von kreideihnlicher Beschaffenheit eng ver-
bunden mit tertiren Stisswasserkalksteinschichten. Die Ansicht von
einer urspriinglichen Bildung vieler Dolomite hat daher auch in
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der letzten Zeit sehr an Boden gewonnen. Delanoue sieht in fast
al