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UBER URAUSSCHEIDUNGEN
IN RHEINISCHEN BASALTEN

VON

F. ZIRKEL.



Unter den von Basalten umhiillten und substanziell ab-
weichenden Massen sind bis jetzt vorwiegend die in erster Linie
aus Olivin zusammengesetzten Einschliisse Gegenstand vielseitiger
Untersuchungen und verschiedenartiger Deutung ihres Ursprungs
gewesen. Wenn es unzweifelhaft ist, daB dieselben gewissermafen
als erratische Partien erst durch das Eruptivmagma an die Stelle
gebracht wurden, wo sie jetzt angetroffen werden, so konnte ihre
Praexistenz auf zweifache Weise erklirt werden: entweder als
dem umgebenden Basalt tberhaupt ganz fremde, losgerissene
Bruchstiicke eines anderen unterirdisch anstehenden lherzolithi-
schen Gesteins, eingewickelt und emporgefordert wie gleichfalls
die Fragmente von Sandstein und Schiefer (exogene Einschliisse);
oder als integrierende Teile der Basaltmasse selbst, als erste
Ausscheidungen aus dem basaltischen Magma (endogene Ein-
schliisse), gebildet vermutlich in der Tiefe und vor dem eigent-
lichen Eruptionsakt.

Trotz der vielen und sorgfiltigen Studien, welche an den be-
sonders weit verbreiteten olivinreichen Klumpen angestellt wurden
— mit Bezug auf die Natur und Mikrostruktur ihrer Gemengteile,
auf die Beeinflussungen derselben durch den umgebenden Basalt,
auf die umgekehrten Wirkungen usw. — scheint indessen fiir
diese Korper die obige Frage nach dem Ursprung nicht endgiiltig
entschieden zu sein. Nun beherbergen aber bekanntlich die Basalte
an gewissen Orten noch eine groBe Menge verschiedenartiger ander-
weitiger Einschltisse, welche mit wenigen Ausnahmen bisher noch
nicht in demselben MaBe und von ahnlichen Gesichtspunkten aus
untersucht worden sind, wie die Olivinknauer, und es ist die
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, da8 auch deren Studium zur
Klarung der schwebenden Fragen, insonderheit tber die Existenz
und Natur von solchen Urausscheidungen, einen Beitrag liefern
konnte.

Einen auflergewohnlichen Reichtum an Einschliissen aller Art

weist der Basalt des kleinen Finkenbergs bei Bonn auf. Wer
8*
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auf dem ,,Alten Zoll“ neben Ernst Moritz Arndts Denkmal steht
und den Blick iiber den herrlichen Strom schweifen 148t, der hat,
wihrend rechts die Obercasseler Ley, das Siebengebirge und der
Godesberg sich hervorheben, gerade gegeniiber auf dem Ostlichen
Rheinufer eine flache, durch Steinbruchsbetrieb jetzt fast zur Hilfte
abgetragene Kuppe vor sich, den von ausgedehnten Schutthalden
umgebenen Finkenberg bei dem Dorfchen Limperich, dahinter den
hoheren Riicken des Ennert. Zwei Bewohner Bonns, die Herren
gew. Apotheker OrTo BEckER und Kaufmann WiLHELM KLEUTGEN
haben ihren regen Sammeleifer an dieser fast unerschopflichen
Fundgrube merkwiirdiger und lehrreicher Einschliisse geiibt'), und
ihre ausgedehnten, auch auf benachbarte Basalte sich beziehenden
Kollektionen boten die erste Anregung zu den nachfolgenden Unter-
suchungen, in welche allmahlig noch immer weitere rheinische
Basaltvorkommnisse mit ihren Einschliissen hereingezogen wurden.
Einen Teil des Materials vom Finkenberg konnte ich unter Bei-
hiilfe des kundigen Betriebsfithrers, Herrn Josepr BRENNER selbst
den dortigen Briichen entnehmen.

Die Einschlisse des Finkenbergs sind in mehrfacher Hinsicht
bemerkenswerter als die aller tbrigen rheinischen Basalte: erstlich
wegen der besonders grofien Menge von Mineralien, die sich
an ihnen beteiligen und in buntem aber doch geregeltem Wechsel
zu Kombinationen zusammentreten, welche zum groSen Teil in
der eigentlichen Gesteinswelt ginzlich unbekannt sind, auch
chemisch beziiglich des Grades der Aciditit sowie der Natur der
Basen die grofiten Gegensitze unter einander und zur Basalt-
masse offenbaren. Zweitens weil die verschiedenen Richtungen,
welche diege chemischen Kontraste bei den einzelnen Einschlissen
einschlagen, sich aber in ihren charakteristischen Zugen gegenseitig
wieder vielfach ausgleichen und aufheben, so daBf gewissermaBen
das Dasein einer Art von Einschliissen dasjenige einer anderen
Art bedingt; die chemischen Stoffe, die der eine Einschluf im
Maximum und Minimum darbietet, sind in einem anderen gerade
umgekehrt im Minimum und Maximum vorhanden. Drittens sodann

1) Manche makroskopische Beobachtungen hat Herr BECKER. in einer kleinen
Schrift ,,Die Eruptivgesteine des Niederrheins und die darin enthaltenen Einschliisse;
Bonn, Verlag von Friedr. Cohen, 1902 mitgeteilt. Einer mikroskopischen Unter-
suchung legt aber der Verf. auffallender Weise kein Gewicht bei, indem er sich
durch dieselbe keine Forderung der Erkenntnis verspricht.
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wegen der hier vor allem auftretenden Umrindungen eines zentralen
Mineralaggregats durch ein ganz abweichend beschaffenes periphe-
risches Gemenge, welches aber auch fiir sich wieder selbstandige
Einschltsse bildet, Erscheinungen, welche genetisch von hohem
Belang sind. Dazu gesellt sich viertens bei manchen Vorkomm-
nissen ein eigentiimlich gegliederter innerer Aufbau aus zonen-
weise verschiedenen Mineralien, wodurch eine solche umbhiillte
Partie den Charakter gleichsam eines selbstindigen Individuums
gewinnt. Abgesehen von der ungeheuren Menge von Einschliissen
ist auch am Finkenberg das unmittelbare Nebeneinandervorkommen
von moglichst verschieden zusammengesetzten in ungewohnlicher
Weise zu beobachten; so sieht man z. B. hier einen Olivinknollen
nur 1 cm entfernt von einem Quarzfeldspat-Aggregat oder einer
Partie reinen Quarzes, dort einen griinen Olivinknollen, einen
braunen Glimmereinschlu und eine violette Sillimanitpartie, alle
scharf begrenzt fast unmittelbar benachbart. Mag man die Frag-
mente fiir exogen oder fir endogen halten, immer wird man fur
sie ganz auBerordentlich energische Ortsverinderungen anerkennen
miissen,

Das Gestein des Finkenbergs ist ein ganz normaler, fein und
etwas fluidal struierter Plagioklasbasalt, in dem der Olivin die
groBten Dimensionen gewinnt, frei von Nephelin, Leucit, Melilith,
mit ortlich spiarlichem Biotit, Titaneisen und nur spurenhafter
ganz heller Glasbasis. Als sekundare Mineralien treten darin auf:
Rhomboédrische Carbonate, bald mehr dem Kalkspat, bald mehr
dem Eisenspat genahert; sie erfiillen besondere Hohlriume, sitzen
gern auf der Grenze zwischen den Einschliissen und dem Basalt
und ziehen sich als feine Adern in erstere hinein. Die zartfaserigen
warzigen Partien liefern im Zentrum geschnitten, auBerordentlich
schone Kreuze im parallelen polarisierten Licht. Aragonit ist
bedeutend seltener. Opal, vielfach schmutzig grinlich gelb, er-
scheint als Nester oder als Absatz zwischen Einschlissen und
Basalt. Wasserhelle zierliche Baryttafelchen auf Kliiften wurden
zuerst erwihnt durch Vom Ratr?), spater durch Orro BECkER hiufig
gesammelt; letzterer entdeckte auch spirliche Gipskristallchen.
Auf dem warzigen eisenhaltigen Carbonat, welches Quarzeinschliisse

1) Sitzungsber. Niederrhein. Ges. zu Bonn 1880. 101; Zeitschr. fiir Krystallo-
graphie V. 1881. 256.
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umsiumt, sitzen ganz seltene kleine Pyritwiirfelchen. TUnter den
Zeolithen auf Hohlraumen waltet Phillipsit vor.

Wo die Einschliisse von Basaltadern durchzogen sind, welche
sich aus der umgebenden Masse in dieselben hinein erstrecken,
ist im folgenden ein Unterschied gemacht zwischen basaltischen
Adern, wenn ihre Substanz vorwiegend iibereinstimmend normaler
Basalt ist, und basaltoidischen Adern, wenn deren Masse, trotzdem
sie unzweifelhaft mit dem Gesteinsbasalt zusammenhingt und davon
ausgeht, doch in Folge ihrer Entfernung von dem Hauptkorper,
wegen ihrer Ablagerung auf schmalen Interstitien und wohl auch
auf Grund von Beeinflussung durch die EinschluBsubstanz sich in
Struktur und Mineralgehalt mehr oder weniger von dem Gesteins-
basalt unterscheidet.

Viele Einschliisse des Finkenbergs sind von ehemaligen
Kontraktionsrissen, jetzt mit Carbonat (und Opal) ausgefiillt, an
ihrer Peripherie umzogen (J. LEmMaNN 13); sie verlaufen, bald
breiter, bald nur von fast mikroskopischer Schmalheit, manchmal
gerade genau auf der Grenze zwischen Basalt und EinschluB, der
so gewissermafen aus dem Gestein herausgeschalt erscheint. Doch
nehmen sie auch in sehr vielen Fillen nicht tberall diese Stelle
ein, sondern ziehen sich, den Umrissen des Einschlusses annihernd
konform, ganz nahe der Grenze innerhalb des Basalts einher, so
daB eine Partie des letzteren noch an dem EinschluB haftet. Ja
es kommt auch vor, daB die Kontraktionsspalte ganz nahe der
Basaltgrenze streckenweise durch den EinschluB selbst verlauft,
wobei dann ein Teil desselben direkt mit dem Basalt zusammen-
hiangt. An einem und demselben Einschluf kann man alle drei
Fille neben einander u. d. M. beobachten. Auffallend ist, daB
diese Kontraktionsrisse sich um gewisse Einschlisse, z. B. glimmer-
haltige Olivinknollen, Sillimanitpartien mit groBter Konstanz finden,
um andere, z. B. normale Olivinknollen, Aggregate von Feldspath
und Quarz, Sapphir, Zirkon regelmifig vermifit werden.

Nachstehend sind die Arbeiten erwihnt, auf die im folgenden
— unter bloBer Nennung des Autornamens und der Seitenzahl
— am hanfigsten Bezug genommen wird; anderweitige Litteratur
ist besonders zitiert.

Max Baukr, Der Basalt vom Stempel bei Marburg und einige
Einschliisse desselben; N. Jahrb. f. Mineralogie usw. 1891. IL
156—205 und 231—271.
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ArrEUR BECkER, Uber die Olivinknollen im Basalt; Zeitschr. d.
deutschen geolog. Ges. XXXIII. 1881. 31—66; auch Leipziger
Inauguraldissertation.

Orro Becker, Die Eruptivgesteine des Niederrheins und die darin
enthaltenen Einschliisse. Bonn 1902.

K. BrEiBTREU, Beitrage zur Kenntnis der Einschlisse in den
Basalten mit besonderer Bericksichtigung der Olivinfels-Ein-
schliisse; Zeitschr. d. deutschen geolog. Ges. XXXV. 1883.
489—556.

A. DANNENBERG, Studien an Einschliissen in den vulkanischen Ge-
steinen des Siebengebirgs; Mineralog. u. petrograph. Mitteil.
XIV. 1894. 17—84.

H. von DEecuen, Geognostischer Fithrer in das Siebengebirge am
Rhein. Bonn 1861.

A. Lacrox, Les enclaves des roches volcaniques; Macon 1893.

H. Laspevres, Das Siebengebirge am Rhein; Bonn 1901 (Verh.
naturh. Ver. pr. Rheinl, W. usw. 1900).

J. LEnMaNN, Untersuchungen tiber die Einwirkung eines feuer-
flissigen basaltischen Magmas auf Gesteins- und Mineral-
einschliisse, angestellt an Laven und Basalten des Nieder-
rheins; Verh. naturh. Ver. pr. Rheinl. u. Westf. 1874. 1—41.

F. BiwNe, Der Basalt des Hohenbergs bei Bithne in Westfalen.
Sitzungsber. Berliner Akad. 1891. 19. November.

F. Rizwg, Uber norddeutsche Basalte aus dem Gebiete der Weser
und den angrenzenden Gebieten der Werra und Fulda. Erste
Abhandl. (im folg. als I. bezeichnet), Jahrb. d. kgl. preuS.
geol. Landesanst. fir 1892. 1—g5. — Zweite Abh. (als II be-
zeichnet), ebendas. fir 1897. 1—102.

W. ScrorTLER, Der Ettringer Bellerberg, N. Jahrb. f. Mine
XI. Beilageb. 1897/8. 554—621.

Folgendes ist eine Ubersicht tiber die Einschlisse, welche zur
Untersuchung ihrer Beschaffenheit und Bildungsweise gelangt sind,
und an deren Zusammensetzung sich im Ganzen 23 primare
Mineralien beteiligen; die unzweifelhaft exogenen sind nicht
spezieller erortert.

Normale Olivinknollen;

Glimmerhaltige enstatitfreie Olivinknollen, auch ohne Diopsid;
Hornblendehaltige Augit-Olivinmassen;

Olivinhaltige Enstatit-Diopsidmassen;
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DS, treiche Olivinknollen;
R “’( se oder mit etwas Enstatit oder Glimmer;
gitmassen;
ch an Titanit und Apatit, auch mit Orthit;

Granathaltige relaspat-Augitmassen;

Enstatitfithrende Diopsidaggregate;

Reine Enstatitmassen oder solche mit Gehalt an Diopsid, dunklem
Augit, Picotit;

Hornblendeaggregate, auch mit Magnetkies, Apatit;

Partien von normalem oder verindertem Biotit;

Glimmermassen mit Olivin oder Diopsid oder schwarzem Augit
oder Picotit, auch mit Sillimanit, Zirkon, Magnetit;

Granataggregate, augitfiihrend, meist mit Orthit;

Aggregate von Granat mit Wollastonit, auch Augit;

Wollastonitaggregate;

Zirkon;

Sapphir;

Sillimanitaggregate, rein oder mit Zirkon, Sapphir, Spinell;

Reine Feldspataggregate;

Feldspatmassen mit Gehalt an Sapphir, Zirkon, Sillimanit;

Feldspatmassen mit Augit und Hornblende;

Quarzfeldspat- Aggregate, rein;

Quarzfeldspat- Aggregate mit Gehalt an Augit, Olivin, Zirkon,
Sapphir, Sillimanit;

Quarzpartien, auch mit Sillimanitbtischeln, Magnetkies;

Picotitmassen;

Apatit;

Magnetkies;

Gemenge von Magnetkies sowohl mit Quarz als mit Feldspat;

Graphithaltiger Magnetkies;

Titanhaltiges Magneteisen;

Graphit.

Olivinknollen.

Indem die Olivinknollen fiir die Basalte die charakteristischsten
und darin verbreitetsten Einschlisse sind, scheint es angemessen,
sie zundchst ins Auge zu fassen. Die Ergebnisse tiber ihre Natur
werden auch die beste Grundlage fir die Betrachtung der gene-
tischen Verhiltnisse anderer Einschliisse darbieten.
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Diejenigen Einschliisse, in denen der Olivin vorwaltet, stellen
wohl zum groBten Teil das bekannte Aggregat dar, an welchem
sich auferdem griiner monokliner Pyroxen (Diopsid, Chromdiopsid)
rhombischer Pyroxen (Enstatit, Bronzit) und Picotit beteiligt.
Gerade diese Massen sind besonders Gegenstand fritherer mikro-
skopischer Untersuchungen gewesen, wobei die Struktur der Ge-
mengteile, ihre Automorphie oder Xenomorphie, ihr Gehalt an
Poren, glasigen und fliissigen Interpositionen, namentlich auch ihr
Verindertsein durch den Einfluf des basaltischen Magmas, die
etwaigen Neubildungen usw. in Betracht gezogen wurden. Diesen
zahlreichen Angaben mochte ich nur weniges aus meinen eigenen
vielfachen Wahrnehmungen hinzufiigen, weil, wie es nach den
bisherigen Erfahrungen scheint, Beobachtungen auf diesen Ge-
bieten die Frage nach der Herkunft der Olivinknollen doch nicht
mit GewiBheit zu losen vermogen, auch insofern, als das Magma
auf eine darin befindliche verfestigte Urausscheidung in #hnlicher
Weise einwirken wird, wie auf ein fremdes lherzolithisches Bruch-
stiick.

Da es sich fiir die Herkunft der Olivinknollen nur um eine
einzige Alternative handelt, so fallt das, was der einen Auffassung
Schwierigkeiten bereitet, mittelbar zu Gunsten der entgegen-
gesetzten ins Gewicht. Werden die Argumente, welche bisher
fir die Natur derselben als fremde exogene Fragmente und
damit indirekt gegen die Natur als Urausscheidungen zu sprechen
scheinen, zusammengefasst, so sind dies namentlich folgende:

1. Die tberraschende allgemeine Ahnlichkeit vieler Olivin-
knollen mit der Mineralkombination des Lherzoliths, wobei auch
die formelle und strukturelle Ausbildung der Mineralien beider-
seits in den Hauptziigen iibereinstimmt.

2., Die Abweichung im Mineralgehalt, welche, abgeseben von
der Oliirinfﬁhrung, gegentiber den basaltischen Gemengteilen be-
steht; dies Argument besitzt nur unter der wohl nicht richtigen
Voraussetzung Gewicht, daB an den Urausscheidungen sich blos
Mineralien, wenn auch in besonderer Auswahl und in anderen
Quantitatsverhaltnissen beteiligen konnen, welche zugleich als
Gemengteile des Gesteins vorhanden sind, wobei als Beispiele auf
die dunklen Schlieren in den Graniten, auf die zweifellosen Primir-
ausscheidungen in den Basalten von Oberwiesenthal und vom Podhorn
hingewiesen wird. Den knollenfiihrenden Basalten fehle aber der
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rhombische Pyroxen, der Picotit, der selbstindige griine Diopsid,
den Knollen der basaltische Feldspat. Von BLEIBTREU (521) wurde
auch hervorgehoben, daf die Olivine der Knollen und diejenigen
des Basalts in ihrer Mikrostruktur und in ihren Interpositionen
nicht vollig identisch seien; erstere besifien z. B. Einschliusse von
Flussigkeit viel reichlicher, solche von Picotitkristallchen viel
sparlicher. A. BEcker aber mochte (39) keine durchgreifende
Verschiedenheit anerkennen, da auch die mehrfach am Saume der
Knollenolivine vorkommenden groBen und reichlichen Glasein-
schliisse sekundarer Entstehung sein konnten, wie dies gleichfalls
BLEIBTREU zugibt.

3. Die Schieferigkeit einiger Knollen, welche zwar bei den
Olivingesteinen der kristallinischen Schiefer, nicht aber beim
Lherzolith vorkomme. Auch seien bisweilige Knickungen und
Biegungen der Enstatite nur auf Druckwirkungen zuriickzufiihren,
welche eine anstehende zusammenhingende Gesteinslagerstitte er-
litten habe, nicht auf mechanische Bearbeitung der Knollen durch
das Basaltmagma; letzterem solche Beeinflussung abzusprechen er-
scheint jedoch nicht gerechtfertigt.

4. Die Gegenwart kleiner Olivinfelseinschliisse, anch im Phono-
lith des Heldburger SchloBbergs.

5. Das ortliche Beschrinktsein der Knollen auf gewisse Basalte,
z. B. die Tatsache, daB sie in denen des Siebengebirges so weit
verbreitet sind, in den sonst ganz analogen der gegentiberliegenden
Eifel sozusagen ganz vermifit werden'); allerdings eine auffallende
Erscheinung, wenn die Ausscheidung der Knollen eine Phase in
der magmatischen Entwickelung bezeichnet.

Andererseits gelten als Momente, welche sich gegen den
Charakter als fremde lherzolithische Einschliisse und somit in-
direkt zu Gunsten der Ausscheidungsnatur als verwertbar er-
weisen, folgende:

1. Gewisse Abweichungen von der Beschaffenheit der lherzo-
lithischen Gemengteile, namlich: a) die reichlichen Flussigkeits-
einschliisse in den Knollen- Olivinen und -Bronziten, im (tegensatz
zum Lherzolith, worauf auch M. Bauer Gewicht legt (200); wenn
freilich auch die basaltischen Olivine selbst sehr arm an liquiden

1) Kart VoeELsane, Zeitschr. d. geol. Ges. XLII. 1890. 56; s. auch F.Z,
Lehrbuch der Petrographie II. 1894. 940.
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Einschliissen seien, so komme dies daher, daf sie erst spiter
aus wasserirmer gewordenem Magma festgeworden. Dafl die Ge-
mengteile der Olivinknollen haufig als reich an Glaseinschliissen
befunden werden, z. B. die Olivine, griinen Diopside, wihrend
die Lherzolithgemengteile stets davon frei sind, dies ist von den
Anhingern des exogenen Ursprungs schon frih durch die sekundére
Natur solcher Interpositionen erklart worden. — b) Das gelegent-
liche Auftreten von automorphen Olivinen und Bronziten in den
Knollen, wie es im Lherzolith nicht vorkommt. M. BAuer (191)
hebt dies hervor, es wurde auch von Prorrt, nicht aber von RINNE
beobachtet. — c) Das bisweilige Vertretensein des Chromdiopsids
der Knollen durch grofie braune zonare Augite, den basaltischen
ahnlich, wie sie dem Lherzolith nicht eigen sind (betont von
M. Bauer (200) fiir Knollen aus dem Basalt des Stauffenbergs,
auch von RmnNE). — d) Das mitunter beobachtete Vorkommen
von Biotit in den Olivinknollen, der dem Lherzolith fremd ist.

2. Das hin und wieder vorhandene lockerkornige, ja etwas
porose Geftige der Knollen, im Gegensatz zu dem stets kompakten
Lherzolith.

3. Die groBe Verschiedenheit der einzelnen Knollen, auch
in einem und demselben Basaltvorkommen, hinsichtlich der Korn-
groBe und des Mineralbestandes. RiINNE verwertet dieses Ver-
halten z. B. am Hohenberg bei Biihne ,gegen die Einordnung
derselben zu einem bestimmten Gestein“ (II. 75).

4. Das Beschrinktsein der Olivinknollen auf Basalte und
auf wenige Vorkommnisse der eng verwandten Melaphyre. Damit
hingt zusammen:

5. Die Notwendigkeit der unwahrscheinlichen Annahme einer
auBerordentlich weiten unterirdischen Verbreitung der lherzo-
lithischen Gesteine und zwar gerade unterhalb der basaltischen
Eruptionen.

Obschon die Angaben tiber die Neubildungen, welche aus
den Gemengteilen der Olivinknollen in der Berithrung mit dem
basaltischen Magma hervorgegangen sind, fir die Frage nach der
Herkunft der Knollen keinen besonderen Belang besitzen, mogen
sie mit ihren vielfachen Abweichungen untereinander hier zusammen-
gestellt werden, um einige Bemerkungen daran zu kntpfen.

Die Olivinkorner erleiden nach BrLeiBTREU hiufig eine Ab-
schmelzung der Réander, auch findet eine Neuausscheidung des
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eingeschmolzenen Materials statt in der Form picotitreicher regel-
miBig begrenzter Olivinkristallchen (535). RinNE beschreibt (I. 26)
in ahnlicher Weise um Olivine einen Hof von Olivinkérnchen,
z. T. mit Kristallformen, bisweilen mit Picotitgehalt; mitunter
sehe es so aus, als ob sie gerade in der Abschntirung begriffen
seien; RINNE will aber hier nicht mit BLEIBTREU eine Abschmelzung
der Olivinrénder durch direkte chemische Einwirkung des Magmas
erblicken, sondern — der Gegensatz scheint nicht ganz klar —
»ein sekundares Gebilde, entstanden durch Umkristallisierung des
Olivins“. Auch nach Lacromx rekristallisiert der Olivin entweder
als kleine Kristiallchen, welche oft Spinell-Einschltisse enthalten,
oder als abgerundete Koérnchen (573). M. BAuer erwihnt dagegen
in seiner ausfithrlichen Beschreibung nichts derartiges und hebt
speziell (190) hervor, ein ,Angegriffensein“ nicht am Olivin beob-
achtet zu haben. Auch A. Becker hatte die von ihm an Py-
roxenen als Angegriffensein bezeichnete Erscheinung nie um Olivine
wahrgenommen.

Enstatit (Bronzit); A. Becker hat zuerst auf das ,An-
gegriffensein“ der beiden Pyroxene aufmerksam gemacht (43),
welches sich ,zuriickfiihren 148t auf Entwickelung von Mikrolithen
oder Tribung und Bildung von Glaseinschliissen oder endlich
Zerbrockelung“.  Zufolge BrrmeTrREU (539) wird der Enstatit
eigentiimlich getribt, was vermutlich auf einer Umwandlung in
monoklinen Pyroxen beruhe; es ist indessen wohl ganz unwahr-
scheinlich, daf ein Enstatit, welcher nach BLEIBTREUS Analyse
32,46 9, MgO und nur 1,79 CaO, sodann 7,63 FeO enthilt, mo-
noklin umkristallisieren konne. Nach Rinwe (I 27) zeigt der
rhombische Pyroxen nicht selten Anzeichen einer randlichen Um-
wandlung: hin und wieder ergebe sich mit Klarheit, daB dieser Hof
aus Olivinkdrnern besteht. Was das Spezielle des Vorgangs be-
trifft, so bemerkt er 1891 fir den Basalt des Hohenbergs bei
Biihne, daB ,,die Randsubstanz des Bronzits unter dem Einfluf
des Magmas geschmolzen und zum Teil wieder als Olivin aus-
kristallisiert sei (der Rest erstarrte zu Glas)“; spater (1893) ist
nur von einer ,Umwandlung“ des einen Minerals in das andere
die Rede. M. Bauer bestitigte das ,,Angegriffensein® der Bronzite;
es bestehe in der Entwickelung eines randlichen, nach aufen und
innen scharf begrenzten und lebhaft aggregatpolarisierenden Hauf-
werks kleiner Kornchen desselben Minerals, ohne glasiges Cament
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(190); von einer Neubildung des Olivins wird nichts erwahnt.
Lacroxx (503) befaud den Enstatit von Olivinknollen auf Riandern
und Spriingen in warzigen und wurmférmigen monoklinen Pyroxen
umgewandelt, welcher wohl, an Kelyphit erinnernd, den ganzen
Enstatit verdrangt. In Olivinknollen von Espedaro im Vicentinischen
sei der Enstatit nicht nur an den Réndern, sondern auch lings
der Springe ,en effet fondu, und Augit mit etwas Olivin sel
herauskristallisiert (512). Andererseits gehe aus Hypersthen
durch randliche Schmelzung desselben ein Gemenge von Augit,
grinem Spinell, Magnetit und glasigem Riickstand hervor (573).
Enstatit der Olivinbomben von Tareyre bei Le Puy habe sich
an seinen Randern in ein farbloses rhombisches, wohl zur Epidot-
Zoisitgruppe gehoriges Mineral veriandert (506).

Diopsid; BLEBTREU hebt hervor, daB der Chromdiopsid ab-
geschmolzen werde und mit rotlicher Farbe wieder herauskristalli-
siere. Sodann werde er umgewandelt in Komplexe parallel ge-
richteter lichtgriner kleiner Augitkristillchen, zwischen denen
Reihen kleiner braunlicher Picotitoktaéderchen und Biotitblattchen
liegen (531). RiNNE gibt an, daf der monokline Augit, das em-
pfindlichste Mineral der Olivinknollen, abgesehen von seiner Aus-
stattung mit sekunddren Glaseinschliissen an der Basaltgrenze
mit rotlichbrauner Farbe weitergewachsen und daB er ferner in
ein Aggregat von Augitkérnchen, Picotit, bisweilen mit Olivin-
partikelchen umgewandelt sei (L. 27), letzteres also &hnlich wie
BreiBTREU. M. BAUER erwahnt derartige Erscheinungen micht, er
weiB von den Chromdiopsiden auch nur iiber ein Angegriffensein,
d. h. tiber die Entstehung eines randlichen Aggregats von kleinen
Kornchen derselben Mineralart zu berichten (190).

Wenn nach dem Vorstehenden M. BAuEr nur #uBerst wenig
tiber solche Neubildungen anzufithren vermag, so muf ich mich
in dieser Hinsicht ganz auf seine Seite stellen; in meinem Ma-
terial habe ich an den Pyroxenen auch selbst das bloBe rand-
liche Angegriffensein nur selten und in geringen Spuren, eine
Rekristallisierung der Olivine iiberhaupt nicht beobachtet.

Von den neueren Forschern hilt Rixwe (IL 75) in den von
ihm untersuchten Fillen die Olivinknollen fir Ausscheidungen:
man misse aber von Fall zu Fall unterscheiden, da das Auftreten
von Lherzolithfragmenten nicht ausgeschlossen sei. M. BAUER re-
sumiert in dhnlich objektiver Weise, da seine Beobachtungen der
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Annahme, dieselben seien eingeschlossene Lherzolithbruchstiicke,
,nicht ginstig® sind. Die genetische Frage werde wahrscheinlich
noch lange die Petrographen beschiftigen, jedenfalls sollte sie
aber nicht ganz generell behandelt werden, da das in dem einen
Falle erhaltene Resultat noch nicht den Schluf gestatte, daf sich
die Sache in anderen Fillen genau ebenso verhilt. Sollten auch
in Olivinknollen Ausscheidungen anerkannt werden miissen, so
bleibe daneben doch immer noch die Moglichkeit, ja Wahrschein-
lichkeit bestehen, daB sie ,an einzelnen Lokalititen® Lherzolith-
bruchstiicke darstellen. Ist auch eine derartige Reserve theoretisch
ganz gerechtfertigt, so mochte ich sie doch fir die tatsachliche
Auffassung nicht so weit ausdehnen: die Objekte sind so #dhnlich
und hingen so innig zusammen, daB man sie in ihrer groBen
Masse wohl nur entweder fiir das eine oder fiir das andere
wird halten konnen.

DanNENBERG erachtet (19) trotz aller Diskussionen die Frage
nach dem Ursprung der Olivinmassen noch fiir strittig; vielleicht
werde man in dem einschluBartigen Vorkommen verwandter au-
gitischer Gesteine ein Argument fir die Auffassung auch der
Olivinknollen als , Einschliisse“ erblicken kénnen.') Fiir LASPEYRES
gelten dagegen von jeher diese Fremdkorper als Konkretionen.
Ich selbst hielt 1894 dafir, da sich aus der Abwigung der
unterstitzenden und widerstreitenden Momente ergebe, es sei keine
von beiden einander gegeniiberstehenden. Ansichten einwandfrei,
und eine definitive Entscheidung konne zur Zeit weder zu Gunsten
der einen noch der anderen getroffen werden. Hochstens dirfte
man vielleicht sagen, daB die Zurtckfithrung auf Lherzolith ein
minderes Bedenken in sich berge als die Ausscheidungstheorie.
(Lehrb. d. Petrogr. IL. 935).

Wie die Dinge jetzt nach vielfachen neuen Studien und Er-
fahrungen an friher unbekannten Materialien liegen, mochte ich
Jene letztere Meinung in ihr Gegenteil umkehren. FEine grofle

1) DANNENBERG vermiBt (19) einen Ausdruck, der die fremden Fragmente
und die prim#ren Ausscheidungen zugleich deckt und scheint das Wort ,Ein-
schluB® fir die ersteren Massen reservieren zu wollen, wodurch mitunter der
Sinn seiner Ausfilhrungen an Klarheit verliert. Einschliisse, an der Stelle, wo
sie jetzt liegen, sind aber beide genetisch abweichenden Kategorien, wie dies
auch Sauver durch die sehr gliickliche Unterscheidung von exogenen und endo-
genen ,,Einschliissen* anerkennt, und gleichfalls Lacroix unter ,Enclaves® sowohl
seine enallogenen als homGogenen zusammenfaft.
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Menge von Wahrnehmungen vereinigt sich zu dem SchluB, da8
die Olivinknollen in den rheinischen Basalten aller Wahrschein-
lichkeit nach mit unterirdisch anstehendem Lherzolith genetisch
nichts zu tun haben, nur eine teilweise Kopie desselben dar-
stellen und mit zu den Urausscheidungen des basaltischen
Magmas zu rechnen sind.

Lacroix begreift die Olivinknollen unter seinen Enclaves
homoeogenes, den endogenen Einschlissen.’) Er betrachtet die-
selben als das Resultat einer Differenzierung, welche in der Tiefe
innerhalb eines basischer, als es der Basalt selbst war, beschaffenen
Magmas stattgefunden und ortlich ein festes Gestein geliefert hat,
unterhalb dessen sich das noch nicht verfestigte Magma befand.
Spater durchbrach dieses in groBerer Tiefe lagernde und deshalb
hoher temperierte Magma seine peridotische lherzolithihnliche
Kruste und brachte, indem es sich als Basalt ergoB, die modifi-
zierten Fragmente derselben an die Oberflache (490. 645). Diese
Auffassung entferne sich doch betriachtlich von derjenigen, welche
sonst mit der Deutung der Olivinknollen als endogene Einschlusse
verkniipft werde. Denn bei letzterer ,,Segregationstheorie, welche
in den Knollen ,konkretioniare Schlieren® erblicke, handle es sich
darum, daB in der Tiefe Zusammenballungen von Ausscheidungen
entstehen, die im Magma schwimmen, wihrend Lacroix selbst
die Bildung eines wirklichen festen unterirdischen Gesteins aus
einer schon differenzierten Magmapartie annehme.

1) Lacroix sondert in seinem ausgezeichneten Werke die Enclaves in
enallogene (,des roches sans rapport de composition minéralogique ni d’origine
avec la roche englobante”) und homéogene (,des associations minérales trés-
cristallines, qui présentent avec la roche volcanique une plus ou moins grande
analogie, de composition minéralogique et d’origine“.) Diese Definitionen decken
sich zwar im allgemeinen mit dem Gegensatz von exogen und endogen, scheinen
aber die Voraussetzung einzuschlieBen, daB der Mangel der mineralogischen Ana-
logie mit einer genetischen Verschiedenheit, die mineralogische Ahnlichkeit aber
mit einer genetischen Zugehorigkeit verkniipft sei, was indessen nicht zugestanden
werden kann und richtige Zuweisungen erschwert. Es laBt sich sehr wohl denken,
daB ein mineralisch ganz abweichender EinschluB dennoch als eine endogene Aus-
scheidung aufgefaBt werden muB; auf ihn wiirde aber weder die Definition einer
enallogenen noch die einer homdogenen Enklave genau passen. Und umgekehrt
wird bei jener Scheidung der Fall nicht beriicksichtigt, daB ein Eruptivgestein
losgerissene Fragmente eines mineralisch sehr &hnlichen enthilt, die doch genetisch
ganz fremden Ursprungs sind und nichts mif seiner eigenen Festwerdung zu tun
haben. Die nach obigen Gesichtspunkten vorgenommene Auseinanderhaltung hat
im Text des klassischen Werkes hin und wieder Unklarheiten im Gefolge.
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Eine bemerkenswert frithe Hinweisung auf eine stattgefundene
Differenzierung finden wir in des Paters L. DresseL, S. J. Schrift:
»Die Basaltbildung in ihren einzelnen Umstéinden erlautert') aus
dem J. 1866: ,Was die kornigen Olivinaggregate (im Basalt) be-
trifft, so gebe ich gern zu, daB sie von groferen zusammenhéngenden
Olivinmassen losgetrennte Stiicke sind, mochte jedoch auch hier
beziiglich der Natur der durchbrochenen Olivinmassen den ge-
wohnlichen Ansichten nicht ganz beipflichten. Diese halte ich
namlich nicht fir Gesteinslager innerhalb unserer bekannten Erd-
kruste (z. B. fiir Olivinfels oder gar fiir metamorphische Gesteine)
sondern fir Ausscheidungs- und Spaltungsprodukte des fliissigen
Erdinnern, welchem das Basaltmagma selbst entstieg; fiir Mineral-
massen, welche im Innern der Erde selbst zur festen Ausbildung
gelangten und mehr oder weniger schichtenweise die innere Erd-
wolbung auskleiden“ (5. 51.). Man sieht, wie nahe Lacrox an
seinen Vorlaufer, den Laacher Ordensgeistlichen, herankommt, der
auch schon vor 36 Jahren den jetzt hochmodern klingenden Aus-
druck Differenzierung des Magmas (S. 170) anwendet.

Nun scheint aber zwischen der Lacroixschen Annahme eines
festen zusammenhingenden Spaltungsgesteins und der von ihm
angefithrten und abgelehnten Schlierentheorie kein so erheblicher
Unterschied zu bestehen. Er beruht doch nur darin, daf die
Olivinmassen nach der ersteren eine auf einen bestimmten Ort
beschrankte Bildung im Grofen sind, nach der letzteren eine an
zahlreichen Stellen zustande gekommene Bildung im kleineren
Mafistabe, wenn auch die ungeheure Menge der Brocken z. B. im
Finkenberg und ihre Splittergestalt die Vermutung nahe legen,
daB einstmals umfangreichere Massen davon in dem Magma exi-
stiert haben.

Wenn Lacroix glaubt, es zurtickweisen zu miissen, daB die
Olivinmassen ,konkretionire Schlieren“ seien, entstanden durch
Anhaufungen und Zusammenballungen friihzeitig aus-
geschiedener Gemengteile (,agrégat oder réunion de grands
cristaux du stade intratellurique flottante dans le magma“), so
dirfte er darin ganz recht haben; es fragt sich nur, ob dies
wirklich die Meinung derjenigen ist, denen er mit seiner Theorie
entgegentreten will.

1) Von der holl. Ges. d. Wissensch. zu Haarlem gekronte Preisschrift.
Haarlem 1866.
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Es ist viel wahrscheinlicher, daB es sich bei den Olivinmassen
um , Konstitutionsschlieren handelt'), um Aggregate, welche einer
durch Differenzierung entstandenen anfanglichen ungleichen
Magmamischung ihre Entstehung verdanken. KEs ist auch die
Ansicht von M. Baugr, daB, wenn die Olivinknollen sich aus dem
Basaltmagma ausgeschieden haben, dies nur aus schlierenartigen
Partien desselben mit einer von der Hauptmasse etwas abweichenden
Zusammensetzung und zwar mit einem groBeren Gehalt an MgO
geschehen konnte (202). — Handelte es sich um konkretionire
Schlieren (wozu die dunklen Partien in den Graniten, reich an
schwarzen Bisilikaten, basischen Plagioklasen, Erzen, Titanit,
Apatit, Zirkon, arm an oder frei von Quarz und Orthoklas ein’
Beispiel geben), so wiirden dieselben wohl tiberhaupt einen anderen
Anblick gewihren, als ihn die Olivinmassen darbieten und ver-
mutlich immer mehr oder weniger nur von einerlei monotoner
Art sein missen. DaB auch andere Aggregate als solche konkre-
tiondre Schlieren betrachtet werden konnten, wire dann sozusagen
ausgeschlossen. Bei der Annahme von Konstitutionsschlieren
kann aber auf Grund der abweichenden chemischen Zusammen-
setzung derselben auch noch eine Menge anderer ,Einschlisse*
als Urausscheidungen gelten, indem gerade solche Schlieren —
nicht die konkretionaren — auch das Dasein von ihren chemischen
Gegensitzen erfordern. Diese Schlierenbildung paBt nebenbei
besser fiir das Dasein hier von reichlichen, dort von nur wenigen
Knollen; Lacroix, welcher das peridotische Spaltungsprodukt doch
nur in groferen Massen entstehen lassen kann, vermag eigentlich
eine blos ganz sparliche Knollenmenge kaum gut zu erkliren,
wenn nicht bedeutende Resorptionen vorausgesetzt werden. Nicht
ganz im Einklang mit Lacrorxs Annahme, daf die Olivin-
kruste sich oberhalb des Basaltmagmas gebildet habe, steht das
spezifische Gewicht der verfestigten Massen, welches bei den
ersteren schwereren etwas tiber 3, bei den letzteren etwas unter
3 liegt.

Bei einer weiteren Verfolgung der Frage scheint eine be-
sondere Bedeutung der sich aus vielen neuen Funden ergebenden
Tatsache zuzukommen, daB in diesen sonst lherzolithihnlichen
Einschliissen der Biotit eine erheblich groBere Rolle spielt, als

1) F. Z., Lehrb. d. Petrographie I. 1893. 789.

Abhandl. d. K. 8. Gesellach. d. Wissensch., math.-pbys. Kl. XXVIIT. 111 9
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man bisher annahm, sowohl in der ganz normalen blattrigen Aus-
bildungsweise, als in der spater zu erwiahnenden mehr dichten
und matten Abart. Zwar hat schon BLEIBTREU braunen Glimmer
in den Olivinknauern vom Finkenberg, RiNNE kleine gelbrote
Glimmerblattchen in Knollen des Nephelinbasalts vom Barenberg bei
Zierenberg wahrgenommen, ProrT tber den Biotitgehalt der
Knollen in den Tuffen des bohmischen Eisenbiihls berichtet, aber
es schienen dies alles ganz seltene Ausnahmen zu sein. Am
Finkenberg z. B. ist indessen die Gegenwart des Biotits in den
sonst noch lherzolithihnlichen Knollen, wie man jetzt wei, etwas
recht Gewohnliches. Eine eigentiimliche immer bestatigte Er-
fahrung ist es, daf die glimmerfreien Olivinmassen direkt im
Basalt sitzen, die glimmerhaltigen durch eine schmale Kalkspat-
zone davon getrennt sind: wo man in den Briichen schon aus
einiger Entfernung den schneeweiffien Rand um die dunkelgriine
Olivinmasse umherlaufen sah, da fiithrt die letztere Glimmer; wo
jener fehlte, wird nach diesem Gemengteil auch u. d. M. vergeblich
gesucht. Ubrigens schlieBen sich in den Olivinknollen in der Regel
Glimmer und Enstatit gegenseitig aus, wie auch schon BLEIBTREU
andeutet (515); gleichfalls fehlt in den von ProrT untersuchten
Knollen des Eisenbtihls neben dem Glimmergehalt der rhombische
Pyroxen. Die Ansicht von BreiBTREU jedoch, daB der Glimmer
in diesen fiir exogen gehaltenen Knollen sekundirer Natur sei,
kann ich nicht teilen; nach ihm wire er moglicherweise ein bereits
auf der urspringlichen fremden Lagerstitte der Fragmente ent-
standenes Umwandlungsprodukt des Diopsids, wihrend andererseits
auch die durch das Basaltmagma bewirkte Einschmelzung die
Veranlassung zur Glimmerneubildung gegeben haben konnte.
Eine solche Vermutung konnte wohl nur geauBert werden, als
der Glimmergehalt noch fiir etwas Ausnahmsweises und Sparliches
galt. Nachdem aber jetzt die groBie Verbreitung des Biotits in
den Knollen, der Ubergang derselben in solche mit vorwiegendem
Glimmer und den ibrigen Knollengemengteilen, weiterhin sogar
in fast reine Glimmermassen bekannt geworden, ist ihr der Boden
entzogen.

Durch den Nachweis der Haufigkeit des Glimmers werden
aber diese Knollen dem Lherzolith entfremdet, dem sie sonst
mineralogisch &uBerst nahe zu stehen schienen. LaAcromx erwiahnt
in der ausfithrlichen Beschreibung aller pyreniischen Lherzolithe
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den Biotit mit keinem Wort.') In #hnlicher Weise paBt auch
der seither in manchen Knollen beobachtete Apatit nicht in den
Rahmen des Lherzoliths; er bildet kleine derbe Schmitzen und
Partien und wird schon von BLEIBTREU in zwei Fillen erwihnt
(515). — In einem aus Olivin und Augit gemengten Einschluf vom
Finkenberg liegt ein 2,5 cm langer blafgrinlicher Feldspat, dessen
ungestreifte Spaltungsstiickchen, in verschiedener Lage optisch unter-
sucht, allen Anforderungen eines Orthoklases entsprachen.

Wendet sich das eben Angefiihrte gegen einen Zusammenhang
der Olivinknollen mit anstehend bekannten lherzolithischen Fels-
arten, so spricht aber weiterhin dagegen und zu Gunsten der
Ausscheidungsnatur der ersteren namentlich noch eine Anzahl
von anderen Krscheinungen, die bisher nicht in dieser Weise als
ortlich allgemein verbreitet bekannt waren und ins Gewicht fallen
konnten. Neben den eigentlichen typischen Olivinknollen mit dem
S. 109 angegebenen Mineralgehalt kommen némlich in rheinischen
Basalten, insbesondere im Finkenberg noch sehr zahlreiche andere
olivinhaltige Einschlisse vor, augenscheinlich damit zusammen-
hingend sowie genetisch untrennbar und doch recht abweichend
beschaffen. Man ist in der Tat tberrascht tber diese mannig-
faltigen Kombinationen von Mineralien und iiber das so ungemein
wechselnde QuantitatsverhaltniB zwischen denselben, welches sowohl
bei den einzelnen Einschlissen als an verschiedenen Stellen eines
und desselben Einschlusses vorliegt. Aus dem ausgedehnten
Material, welches zu Gebote stand, seien folgende Punkte als be-
achtenswert hervorgehoben:

1. Ganz abnorme Strukturverhiltnisse einzelner Aggregate,
z. B. feinkornige Olivinknollen mit bohnengroBen Picotiten.

2. Die auBerordentlich abwechslungsvolle Beteiligung der
mineralischen Komponenten bei den einzelnen Einschliissen; z. B.
Olivin und Glimmer fast zu gleichen Teilen mit nur ganz wenig
Diopsid; — Olivinhaltige Glimmermassen ohne weitere Gemeng-
teile; — Einschlisse, in denen der grasgriine Diopsid und der
blaBbraune Enstatit weitaus vorwalten, Olivin sehr zurucktritt;
— Olivinreiche Einschliisse mit tiefdunkelbrauner, teilweise mag-
matisch umgewandelter Hornblende und blaBbraunem Augit
(Reihenfolge der Festwerdung nach den UmschlieBungen: Olivin,

1) Bull. des services de la carte géol. de la France, Nr. 42. 1894. 95. 21.
9¥
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Augit, Hornblende); — ungewohnlich picotitreiche Massen u. s. w.
Handelte es sich um exogene Fragmente, so wire es bei der fir
den kleinen Finkenberg vorauszusetzenden Schmalheit des Eruptions-
kanals mehr als verwunderlich, wie so viele Varietiten unter-
irdisch anstehender Olivingesteine hitten losgebrochen und empor-
gefithrt werden konnen.

3. Die Erscheinung, daB8 bei einem und demselben olivin-
haltigen EinschluB — und zwar im Einklang mit dessen Konfi-
guration — ein konstanter Wechsel der Mineralzusammensetzung
stattfindet, so daB an der Peripherie dieser oder jener Gemengteil
betriachtlich mehr vorwaltet oder andererseits mehr zurticktritt,
als es im Innern der Fall, oder daB ein Gemengteil sich dort
einstellt, welcher dem Innern iiberhaupt fremd ist; z. B. ein Ein-
schluB, innen normales Olivinknollen-Material, aulen ein Aggregat
von fast blos Diopsid mit nur sparlichem Olivin; oder ein hand-
grofer Einschlu8, bestehend innerlich aus Olivin und Glimmer fast
zu gleichen Teilen, #uBerlich aus Glimmer und Diopsid zu fast
gleichen Teilen mit auBerst geringem Olivingehalt. Liegen der-
artige Einschliisse in Bruchstiicken vor, so bestehen letztere an
dem einen Ende aus diesem, an dem anderen Ende aus jenem
olivinhaltigen Mineralaggregat. Wenn auch zwischen dem, was
gewissermaBen als Kern und dem, was als #uBlere Zone vorhanden
ist, fiir das bloBe Auge oft eine nicht unscharfe Grenze zu verlaufen
scheint, so weist doch das Mikroskop einen allmihlichen Ubergang
auf, und indem beide Teile offenbar als Produkt eines fort-
laufenden Bildungsaktes zusammengehoren, ist es gar nicht
moglich, in dem Gebilde einen lherzolithischen Einschluf zu er-
blicken. Das Angefiihrte stempelt die so innerlich gegliederten
Einschlisse als sozusagen selbstindige Individuen und verbietet
sie uberhaupt als Fragmente, geschweige denn als exogene zu
betrachten. Solche Zusammensetzung eines Einschlusses aus einer
inneren nnd einer &uBeren Partie mit verschiedenem und doch
auch wieder zusammenhéingendem Mineralgehalt kommt am Finken-
berg sowie am Olberg auch noch in manchen anderen Variationen
vor; sie dirfte sich allenthalben nur durch die Ausscheidungs-
theorie, durch diese aber auch sehr befriedigend erkliren lassen.

Nun werden aber weiterhin die eben erwihnten olivinfithrenden
Einschltisse in einer Weise, welche eine eigentliche Abtrennung
ausschlieBt, begleitet von anderen olivinfreien, welche gar nur
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aus einem einzigen der sonst in den Olivinknollen vereinten
Mineralien bestehen; so liegen im Finkenberg direkt neben den
Olivinknollen genau tibereinstimmend gestaltete Aggregate von ganz
reinem Enstatit, von ganz reinem Diopsid, von ganz reinem Glimmer,
selbst groBere Klumpen, die fast lediglich aus Picotit zusammen-
gesetzt sind, und alle diese Einschlusse, die im Verlauf noch be-
sonders betrachtet werden, haben auch wieder ihre Abarten mit
sparlichem Olivingehalt. Von den Gemengteilen der Olivinknollen
kommen Olivin, Diopsid, Picotit auch je einzeln in sonst nur aus
Glimmer bestehenden Aggregaten vor.

Da jene homogenen Mineralpartien wohl nur als Aus-
scheidungen gedeutet werden konnen, so wird man angesichts des
innigen Zusammenhangs ebenfalls den normalen Olivinknollen den-
selben Ursprung zuerkennen miissen. Auch Rinne hat schon die
groBe Mannigfaltigkeit der Zusammensetzung der Knollen an einem
und demselben sehr beschrinkten Fundpunkt hervorgehoben (I 19;
II. 80), denen doch wieder ein gewisser Zusammenhang in der
Mineralfithrung eigen ist, so dal man all diesen Massen eine ge-
meinsame Entstehung zuschreiben mochte. ,Die Einreihung zu
verschiedenen bestimmten, vom Basalt eingeschlossenen Gesteinen
scheint mir aber wegen ihrer Mannigfaltigkeit auch bei demselben
Vorkommen und wegen ihrer Anklinge und Uberginge zu ein-
ander weniger angebracht, als die Annahme ihrer Natur als alte
Ausscheidungen.“ Mitunter wird der Konnex auch noch durch die
gemeinsame Gegenwart besonderer Gemengteile vor Augen gefiihrt,
wie denn z. B. neben einem apatithaltigen Olivinknollen ein Pyroxen-
knollen liegt, welcher genau denselben fettglanzenden Apatit in
ebenso dicken Kérnern in sich aufweist (vgl. auch BLEIBTREU 515).

Der Finkenberg fithrt aber an seinen Einschlissen noch eine
andere, genetisch sehr bemerkenswerte Erscheinung vor, auf welche
in der Folge noch mehrfach Gewicht zu legen ist: daB ein Mineral-
aggregat, welches als solches auch selbstindige Einschliisse
bildet, um eine ganz fremde innere Masse als auch u. d. M.
sehr scharf abgegrenzte duBere Umrindung auftritt; die Grenze
entspricht mehr oder weniger den #uleren Konturen des ganzen
Einschlusses. Der Kern selbst bietet in diesem Falle keinen
sicheren Hinweis auf seinen Ursprung dar, es kann selbstverstand-
lich fiir sich ebensogut ein exogener als ein endogener EinschluB
sein, welcher, in dem Magma priexistierend, eine solche allseitige
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Rinden-Anlagerung erfahren hat. Aber die umrindende Substanz
gestattet alsdann nur die Erklarung, daf in ihr eine Ausschei-
dung aus dem Basaltmagma vorliegt. Objekte, welche SchluB-
folgerungen nach solcher Richtung hin ermoglichen, scheinen bis-
her kaum bekannt geworden zu sein. Was nun speziell das nor-
male Olivinknollen-Material in dieser Hinsicht betrifft, so sind mir
mehrere Stiicke zu Gesicht gekommen, wo rund um eine schwarze
Augitpartie von einigen Zoll im Durchmesser eine ca. 1 Zoll dicke
Rinde des ersteren verlief. Das Unterscheidende von Nr. 3 auf
S. 120 besteht eben hier darin, daB es sich bei dem Gegensatz
zwischen innen und aufien nicht um abweichende Beteiligung der-
selben Gemengteile handelt, sondern um den peripherischen Absatz
eines ganz und gar fremden Mineralaggregats, womit zusammen-
hingt, daB die Grenze gegen die Innenpartie auch hier keine
kontinuierliche Verinderung darbietet. Derartige umrindete Ein-
schltsse liegen ebenfalls im fragmentierten Zustande vor. — Die
umgekehrten Falle — Olivinknollen von ganz fremder Masse um-
krustet (z. B. von Feldspat, von Quarzfeldspat-Aggregat, von
Glimmer, von Augit) — werden an den Stellen erwahnt, wo sie
fir die letztere von genetischem Belang sind.

Fir die Ortsverinderung der Olivinknollen liefert einen
guten Beleg ein in dem gewohnlichen dichten Finkenberger Basalt
liegender Knollen, welcher auBerlich eine centimeterdicke grau-
schwarze Rinde von ganz feinkdrniger Struktur besaB, heller als
der umgebende Basalt. Das Priparat zeigte, daB diese Rinde auch
aus einer, aber u. d. M. relativ sehr grobkornigen Basaltvarietiat
besteht, wie sie mir sonst am Finkenberg nicht vorgekommen ist.
Es ist ein Aggregat von vorwaltenden grofien Plagioklasen und
von gewohnlichen braunlichen Augiten, Olivin scheint zu fehlen,
aber Biotit spielt eine ziemliche Rolle. Die Individuen sind hier
vielleicht zehnmal so groB, wie in dem normalen eigentlichen
Basalt, der unmittelbar angrenzt. Die Scheidung zwischen dem
letzteren #uBerst feinen und dem Rindenbasalt ist ganz ungemein
scharf und durch eine fortlaufende Kette dicker Magnetitkdrner
markiert. Hier ist wohl nur die Erklirung zulissig, daB ein im
grobkornig ausfallenden Basalt festgewordener Olivinknollen, mit
einer Rinde desselben versehen, als EinschluB in das normal er-
starrende Gestein hineingelangte.

Gewisse eckige und splitterige Einschlisse vom Finkenberg,
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welche sich offenbar an die vorwiegend aus Olivin bestehenden
anschliefen, aber nicht das tibliche Griin zeigen, sondern ein eigen-
timliches Griinlichgrau, verbunden mit einem speckigen Glanz,
weisen u. d. M. eine sonderbare Beschaffenheit auf: die Olivine
sind namlich bis auf einige zurtickgebliebene Reste groBtenteils
in meist dichtes Carbonat, zum anderen Teil in Opal um-
gewandelt. Die Pseudomorphosen von Carbonat nach Olivin zeigen
manchmal ganz deutlich die terminalen dachartigen Zuspitzungen
der ehemaligen gut automorphen Individuen. Das Carbonat, stellen-
weise etwas blaBbraunlich gefirbt, mit seiner charakteristischen
fein irisierenden Aggregatpolarisation ersetzt den Olivin bald in
der Form vorwiegend leistenshnlicher zackiger Streifen, welche,
wie es scheint, ithren Verlauf hauptsichlich nach der Vertikalaxe
des Olivins nehmen, weshalb denn in den benachbarten, verschieden
orientierten Individuen diese Streifensysteme winkelig aufeinander-
stofen; bald sind aber auch die alten Olivinkonturen mit einem
an serpentinische Umbildung erinnernden netzartigen Geider von
Carbonat erfullt, an dem man sehr gut altere und jingere Zer-
setzungsgiange unterscheiden kann. Wie angeftihrt stecken in diesen
sekundiaren Carbonatmassen mehrfach noch frische Kerne von
auBerst blassem Olivin mit ihrer rauhen Oberfliche, wobei simt-
liche zu einem Individuum gehorige auch dieselben lebhaften
Polarisationsfarben ergeben. Bisweilen liegen innerhalb des dichten
Carbonats sehr kleine scharfe Rhomboéderchen eines offenbar
chemisch etwas abweichenden Carbonats, welche das Licht starker
brechen. In den allermeisten Fallen aber pflegt das carbonatische
Umwandlungsprodukt des Olivins keine Kerne des letzteren mehr
zu umschlieBen, sondern vollkommen farblose Partien mit ganz
glatter Oberflache, von schwacher Lichtbrechung und absoluter
Isotropie, welche bei gekreuzten Nicols tber das ganze Praparat
hin wie tiefdunkle Tintenflecke erscheinen. Sie konnen nur als
Opal gelten, welcher auch makroskopisch die Einschliisse teilweise
umrindet und sie als Aderchen durchzieht. Wihrend die Grenze
zwischen Carbonat und Olivinkernen immer glatt in scharf ge-
zogenen Linien verlauft, springen an derjenigen von Carbonat
und Opal oft rhomboédrische Zacken des ersteren in den letzteren
hinein. Ubrigens kommt es auch vor, daB Olivinreste in einem
Umwandlungsprodukt erhalten sind, welches aus Carbonatgeider
und Opalpartien besteht. Hin und wieder bemerkt man anstatt
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des Opals zwischen gekreuzten Nicols Partien mit einer Ansamm-
lung ganz verschwommener und winziger, optisch nicht weiter
untersuchbarer kleiner Kreuzchen, Stellen, wo wahrscheinlich
Chalcedon vorliegt. Soweit mir bekannt geworden, finden sich
Pseudomorphosen von Opal nach Olivin nur in einem Basalt von
der neuseelindischen Banks-Halbinsel durch KorLenko erwiahnt.?)
Chemisch ist der Vorgang leicht zu verstehen:
Mg®Si0* + 2 CO* + H’0 = 2 (MgC0?) + Si0* - H*O.

Sonst enthalten diese hellen Einschliisse nur duflerst wenig hell-
griinen monoklinen Pyroxen, insbesondere keinen Enstatit, Picotit,
Glimmer. Wird die Masse mit heifler Salzséiure behandelt, so 16st sich
das Carbonat, die Olivinreste liefern etwas gelatinose Si0? der Opal
bleibt zurtick; durch Kochen mit Atzkali wird dann alles gelost.

Wie es scheint, liegt bis jetzt fir die Olivinknollen nur eine
Reihe chemischer Analysen einzelner Gemengteile, nicht aber eine
eigentliche Bauschanalyse vor. Die Durchschnittszusammensetzung
eines groBeren moglichst normal beschaffenen Knollens vom Finken-
berg wurde im hiesigen ersten chemischen Universitatslaboratorium
durch die Herren cand. chem. ALperT ScEmipT (I) und REINHOLD
Rrke (II) nach dem Verfahren von HILLEBRAND-ZSCHIMMER er-
mittelt; III ist das Mittel beider Parallelanalysen. FEine ebenso
nahe als leicht erklarliche Ubereinstimmung zeigt IV, eine von
Lacroix mitgeteilte Analyse des Lherzoliths vom Weiher Lherz.?)

L II. II1. IV.
Kieselsaure . . . . .. ... ... 43.18  43.22  43.20  44.64
Tonerde. . . .. ......... 2.40 2.44 2.42 5.85
Chromoxyd. ... ... ..... Spur Spur ca. 0.20
Eisenoxyd ............ 4-54 4.37 4-45 2.85
Eisenoxydul ... ... ... .. 4.55 4.59 4.57 4.50
Kalk. ............... 2.76 2.74 2.75 2.47
Magnesia . . . .......... 3889 38.77 38.83 38.76
Kali................ 0.56 0.59 0.57 —
Natron . ............. 2.32 2.35 2.33 —
Glahverlust. . . ... ... ... — — — 0.30
Wasser . . ............ 0.75 0.78 0.77 —

99.95 99.85 99.89  99.57.

1) Noues Jahrb. f. Mineral. u. s. w. 1885, I. 18.
2) Comptes rendus CXX. 1895. 753.
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Der MgO-Gehalt in III und IV stimmt fast absolut iiberein. Der
AlI’0%-Gehalt in den Olivinknollen ist in bemerkenswerter Weise
noch geringer, als man nach der sonstigen Analogie auf Grund
der vorhandenen Analyse IV erwarten sollte.

Sind die Olivinknollen Bruchstiicke von Urausscheidungen, so
liegt in ihnen — wie auch M. BAuEr glaubt — ein wohl schlieren-
artiges Spaltungsprodukt des Anfangsmagmas vor, welches, wie
zu vermuten war, bei geringer SiO’-Menge namentlich charakteri-
siert ist durch einen auBerordentlich hohen Gehalt an MgO, bei
ganzlichem Zurucktreten von zumal Al’0° auch von CaO und
sparlichen Alkalien. Wissen wir auch tber die Differenzierungen
des Urmagmas nicht viel Genaues, daB sie stattgefunden haben,
ist kaum zweifelhaft. Und Basalte scheinen mehr als alkalireiche
Magmen zur Schlierenbildung geeignet. So sagt auch MorozIEwICZ:
»2Magmen, die an Magnesia, Eisenoxydul und Kalk reich sind,
bilden dickfliissige, wenig bewegliche Massen, in welchen die Bildung
von Konkretionen und Schlieren sehr gut moglich und leichter
vor sich gehend erscheint als in den beweglicheren und besser
diffundierenden Alkalimagmen.“') Bei einer solchen Zusammen-
setzung, wie sie die Olivinknollen zeigen, wird es zu einer
Feldspatbildung nicht leicht kommen konnen. Ebenso ist die
Bildung von Korund oder Sillimanit aus solchen Magmapartien
ausgeschlossen, welche in der Tat, trotz sonstiger Verbreitung,
nie beobachtet wurden. Auch eine Ausscheidung von Zirkon,
welcher an Si0? und Al*0* reichere Massen liebt, ist hier wohl
nie erfolgt.

Wo eine Masse von solcher Zusammensetzung sich aus dem
Ur-Basaltmagma ausscheidet, muB letzteres in unmittelbarer
Nachbarschaft ganz besonders reich an Al*0° etwas reicher an
Si0% auBerst arm an MgO, reicher an CaO, wenig reicher an Fe und
Alkalien werden. Dadurch kann wiederum Gelegenheit geboten
werden zur Entstehung von anderen Ausscheidungen, welche auch
ihrerseits auBerhalb des Rahmens der normalen basaltischen Er-
starrungsprodukte fallen. Die durch die Ausscheidung des Olivin-
knollen-Materials lokal verinderten Magmateile konnten sich nun
moglicherweise aber auch noch weiter spalten, einerseits Sillimanit
und Sapphir kristallisieren lassen, anderenteils, durch Festlegung

1) Mineralog. u. petrogr. Mittheil XVIII. 1898, 194.
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des bei letzterem Vorgang nicht verbrauchten CaO und Fe, Augit
und Granat aus sich erzeugen.

Man kann es in der Tat vielleicht als nicht unwahrscheinlich
hinstellen, daB das Produkt der ersten Magmaspaltung eben in
den Olivinknollen vorliegt. Gerade letztere besitzen auch die
meisten Umrindungen: Rinden von dunklem Augit, von Magnetit-
Augit, von sog. Fettquarz, von Feldspat, von Glimmer, von Quarz-
feldspat-Aggregat, eine Erscheinung, welche sowohl die Praexistenz
der Olivinmassen als die spatere Ausscheidung der umrindenden
Materialien bezeugt. Dadurch wiirde sich dann das Dasein vieler
anderer ,,Einschliisse“ als Konsequenz ableiten lassen. Und gerade
am Finkenberg mochte auch so die iiberraschend groBie Menge
dieser anders gearteten Einschliisse mit der dortigen auBergewdhn-
lich groBen Anzahl der Olivinknollen zusammenhingen. Wo letztere
nur spérlich entstanden, da war auch keine solche Veranlassung
zur Ausscheidung von chemisch kontrastierenden Substanzen. In
den ungemein zahlreichen Kuppenbasalten der Eifel fehlen die
Olivinknollen ginzlich, daneben auch alle anderen endogenen Ein-
schlitsse.

Augitaggregate,

Knollige Massen von reinem oder vorwiegendem dunklem
monoklinem Augit, aus vielen Basalten bekannt, sind von den meisten
Autoren mit Recht als Urausscheidungen betrachtet worden. Bei
dem vorliegenden sehr ausgedehnten Material verhalten sich die
mehr oder weniger normalen Vorkommnisse kurz folgendermafen.
Die Partien bestehen aus verschieden gelagerten und ineinander
verschrinkten Individuen, die nur in der vertikalen Zone bis-
weilen kristallographische Entwickelung zeigen, mit oo P {110}
und beiden vertikalen Pinakoiden, von kraftigen prismatischen
Rissen durchzogen; an den ooP oo {010} geniherten Vertikal-
schnitten wurden starke Ausloschungsschiefen gemessen, mit den
scharfen parallelen Spaltrissen bis 45° bildend. Die Farbe ist in
den Praparaten bald etwas heller, bald etwas dunkler griinlich,
mit einem Stich ins Braunliche, der Pleochroismus hier selbst in
den Querschnitten mit bisweiligen Ausnahmen recht wenig inten-
siv. Sehr wechselnd, aber meist nicht spirlich ist der Gehalt an
Interpositionen, an Dampfporen und Glaskornchen. Kurze schwarze
Nadelchen sind in den Vertikalschnitten des Augits vorwiegend
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parallel ¢ eingelagert. (DANNENBERG beobachtete in einem solchen
EinschluB vom Olberg wenigstens drei, nicht in einer Ebene
liegende Systeme dieser strichformigen Stibchen (40), ohne in-
dessen die Orientierung sicher bestimmen zu konnen.) Magnetit-
kornchen sind reichlich, manchmal ziehen hintereinander gelegene
Erzpartikelchen in krummen geschwungenen Linien durch das
ganze Augitaggregat. Die Augite umschlieBen ferner ofters kleine
braune Biotitblittchen. Ein paarmal wurden auch in ihnen ab-
gerundete Kristallchen von stark pleochroitischem rhombischem
Pyroxen eingeschlossen gefunden, die dann aber nicht selbstandig
im Aggregat aufzutreten scheinen. Das Gefiige pflegt kompakt
zu sein, doch gibt es auch etwas porose Aggregate, bei denen die
Individuen wohl mit kristallisierten Enden in ehemalige kleine
Hohlriume hineinragen, und diese dann mit Carbonaten und
strahligen Zeolithen erfiillt sind.

Der unmittelbar an diese Augitknollen angrenzende Basalt
ist ziemlich normal beschaffen, vielleicht manchmal etwas feiner
struiert und etwas erzreicher. In ihm liegen wohl als relativ
groBere isolierte Ausscheidungen genau dieselben Augitindividuen,
wie sie auch, in der angefithrten Farbe etwas abweichend von den
eigentlichen basaltischen, die Aggregate zusammensetzen. Solche
trabantenahnlichen Augite im Basalt besitzen aber einen schmalen
etwas dunkleren Rand mit einer um 35° von dem Kern ver-
schiedenen Ausloschungsschiefe; diese dunklere Zone fehlt den
direkt an den Basalt anstoBenden Individuen des Knollens.

Bisweilen offenbart aber das Augitaggregat selbst doch am
Rande eine etwas abweichende Beschaffenheit. Zwischen ihm und
dem bis an die Grenze ganz normalen Basalt zieht eine nur
0,25 mm breite dichte Zone einher, dunkler, niamlich schmutzig
grin gefarbt, nach innen und nach auflen recht scharf abgegrenzt.
Trotz der schlechten Auflosbarkeit dieser anscheinend glasfreien
Zwischenzone ist kein Zweifel, daB sie eine eng aneinander ge-
figte Zusammenh#ufung von etwas dunkleren Pyroxenkérnchen
darstellt und daB sie nicht dem Basalt sondern dem Einschluf
selbst angehort. Ks liegt wohl die Erscheinung vor, welche
A. BECKER mit unter der Bezeichnung , Angegriffensein des Augits“
einschlieBt (das in einem Zerbrockeltwerden bestehende sog. An-
gegriffensein konnte nicht deutlich beobachtet werden) und deren
auch M. BAuer in zutreffender Beschreibung gedenkt (19o). Hin-
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zuzufiigen ist noch, daf dieser Rand, wenigstens eine Substanz,
die im abgeblendeten Licht ebenso grinlich grau aussieht, auch
langs Spriingen weit in den Augitknollen hinein verlauft, und daB
in einem Falle inmitten des Basalts nahe der EinschluBgrenze ein
von solchem Rande rings ganz umgebenes Bruchstiick des Knollen-
augits bemerkt wurde. Einen koérneligen Olivin-Kontaktsaum um
die Augitmassen konnte ich bei meinen Materialien niemals be-
obachten.

Das Hineinspielen des Basaltmagmas bei der Ausscheidung
der Augitaggregate zeigt sich daran, daB manchmal auf der Grenze
zwischen den Individuen der letzteren kleine isolierte Basaltfetzchen
liegen, in denen sich wohl auch winzigste braunlich durchscheinende
Spinell-Oktaéderchen ausgeschieden haben, oder daB sich relativ
grobkornige echte Basaltstreifen durch den Knollen hindurchziehen,
die mitunter reich an Glimmer, bisweilen auch etwas carbonatisiert
sind. — Die kompakten Augitpartien sind vielfach von carbonat-
erfillten Kontraktionsrissen umgeben, welche oft wieder nicht
genau auf der Grenze zwischen EinschluB und Basalt verlaufen,
sondern nur nahe der Grenze aber innerhalb des letzteren. Von
ihnen aus hat sich das Carbonat auf vielen feinen scharfen Aderchen
sekundiar in die sonst noch ganz frische Masse der Knollen hinein-
gezogen.

Wenn BLEIBTREU (544 ff.) namentlich auf Grund von augitischen
Siumen um Olivinpartien zu dem Ergebnis kommt, daB hier die
ersteren aus den letzteren durch Umwandlung hervorgegangen
seien, so kann ich dieser Anschauung nicht beipflichten; ihr steht
auch entgegen die Angabe, daB solche, als teilweise Alterations-
produkte geltenden Aggregate von schwarzem Augit und Olivin
doch nicht innig mit der zentralen Olivinmasse verwachsen seien.
Ebensowenig mochte ich der Argumentierung von BLEIBTREU (548)
folgen: Weil die Umsetzung von (exogenen) Olivinknollen in Augit-
aggregate nachgewiesen werden konne, so sei ein Teil der letzteren,
wenn sie auch auf den ersten Blick wie (endogene) Ausscheidungen
aussehen, doch keine solchen, sondern anfangs ebenfalls fremde
Bruchstiicke gewesen. In allen diesen Fillen handelt es sich
meiner Erachtung nach um gewohnliche Umrindungen, wie sie so
haufig auch sonst zwischen verschiedenartigen Mineralien vorkommen,
wo jede Vermutung, daB die Rinde aus dem Kern hervorgegangen,
ausgeschlossenist. Als charakteristisches Beispiel fiir Umrindungen
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zeigt ein EinschluB vom Finkenberg als Kern ein 1,5 cm groBes
einheitliches schwarzes Augitindividuum, darum eine ca 1 cm breite
Zone vorwaltend aus etwas gebrauntem Olivin mit spéarlichem
diopsidartigem Augit; weiterhin nach aufien eine stellenweise 2 cm
dicke Rinde, die ein verschranktes Aggregat ganz kleiner glasein-
schluireicher Augite darstellt, mit nur recht vereinzelten Olivinen.

DaB aber in der Tat diese dunklen Augitaggregate Aus-
scheidungen sind, ergibt sich in tberzeugender Weise daraus, daB
sie ihrerseits am Finkenberg allseitige scharfe Rinden sogar von
6 cm Dicke um rundliche Quarzeinschliisse bilden.

Andere dunkle Augitmassen sind nicht so rein, sondern ent-
halten gelben Magnetkies in einzelnen Kdrnchen oder als formliches
Gedder. In noch anderen werden Partien von derbem Apatit be-
merkt, welcher auch schon von BLEBTREU (515) angefithrt wird,
wie gleichfalls Rinne (IL 73) in einem grofen Augitkorn aus dem
Tuff des Pusbalges bei Gudensberg eine 1cm lange und etwa
1 mm dicke Apatitsiule gewahrte.

Diese letzteren geleiten hintiber zu den (bisweilen irrttimlich
als Hornblendepartien geltenden) an Titanit und Apatit sehr
reichen Augiteinschltissen, welche z. B. am Finkenberg nicht
ganz selten sind und allerhand Eigentiimliches aufweisen. Die
wirr zusammengehiuften und unregelmiBig begrenzten griinlich
schwarzen Augite sind hier sehr viel stiarker pleochroitisch als
in den gewdhnlichen Augitknollen, die scharf gespaltenen Quer-
schnitte mit ihrem Wechsel von schmutzig grin und lebhaft
grinlich oder braunlich gelb #hneln darin den natriumhaltigen
Pyroxenen aus den ebenfalls viel Apatit und Titanit fiihrenden
Nosean-Leucitphonolithen der Gegend von Rieden am Laacher
See. Der Augit enthalt eine ganz unglaubliche Menge von Gas-
poren, ganz kleine, tief dunkelumrandet, die ungetroffen in den
diinnen Praparaten liegen, groBere, die durch das Schleifen halb
gedffnet sind, so groBe und dicke, daB sie oben und unten an-
geschliffen, jetzt mit Canadabalsam erfillte Locher im Augit
bilden. Um manche der kleineren Poren sitzt eine schmale Glas-
wand; es kommen auch normale Glaseinschliisse mit relativ kleinem
Blaschen vor, ferner winzige Fliissigkeitseinschliisse mit freiwillig
beweglicher Libelle, die aber beim Erwarmen nicht verschwindet.
Ferner ist der Augit reichlich erfillt mit dicken bis ganz feinen
Magnetitkornern.
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Das graugriinliche, etwas fettglinzende Mineral, was in diesen
dunkeln Aggregaten von vorwaltendem Augit eine Rolle spielt
(und wohl von den Sammlern auch fir Apatit gehalten wurde),
ist Titanit. Es bildet darin meist unregelmiBig begrenzte Partien,
doch wurden aber auch ein paar bis gut o,5cm lange spitz-
rhombische Durchschnitte beobachtet. In den Diinnschliffen sind
die groen Partien nur von ganz unregelmiBig verlaufenden
Spriingen durchzogen, Spaltbarkeit fehlt. Die Lichtbrechung
ist sehr hoch; giinstige Schnitte zeigten ein zweiaxiges Interferenz-
bild mit sehr kleinem Winkel der optischen Axen. Die meisten
schief gegen die optische Axenebene gerichteten Schnitte konnten
in Folge der starken Axendispersion im weilen Tageslicht in
keiner Stellung zur volligen Ausloschung gebracht werden. Die
Doppelbrechung ist offenbar sehr betrichtlich, der Pleochroismus
auBerst schwach. Die Losung, welche das isolierte Mineral bei
der Behandlung mit Schwefelsaure liefert, wird durch einen Tropfen
Wasserstoffsuperoxyd intensiv orangegelb; auch die Phosphorsalz-
perle ergab im Reduktionsfeuer die Titansiure-Reaktion; schon
ohne Zusatz von Zinn war das Glas heif gelb, nach dem Erkalten
violett. Der Titanit ist durchzogen von langen Streifen auBerst
feiner (Gasporen und Glaseinschlisse. Wo er unmittelbar an
Basalt grenzt, verlauft in letzterem eine Reihe dicker Magnetit-
korner, was beim Augit nicht der Fall ist.

Was den Apatit in diesen Augitknollen anbetrifft, so zeigen
seine gedrungenen Individuen (oo P-OP) von blaulich grauer Farbe
u. d. M. im hochsten Mafe die sog. staubige Beschaffenheit. Die
Interpositionen sind in manchen Lingsschnitten nicht schwierig
zu erkennen, teils als lingliche cylindrische Poren, teils als solide
dunkle Nadelchen, deren Natur jedoch auch hier zweifelbaft bleiben
mufl; wo sie etwas lockerer liegen, tritt die blaulich polarisierende
Apatitsubstanz zwischen ihnen hervor. Am Rande der Individuen
bhaufen sich aber diese Einlagerungen derart, daB dort eine ganz
unauflosbare dunkle Masse erscheint. Die langlichen Stabchen
scheinen nach der Vertikalaxe angeordnet, wie sie sich denn
auch in rundlichen, einfachbrechenden Apatitschnitten als dicht
gesiate Punktchen zu erkennen geben. Giinstige Schnitte lassen
gewahren, daB auch selbst in den dicken Magnetitkornern des
Augits relativ groBe staubige Apatite eingeschlossen liegen. —
Wihrend die Apatite sowoh! selbstéindig auftreten, als auch von
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Augit umhiillt werden, scheinen die Titanite nur in ersterer Weise
vorzukommen; Titaniteinschliisse in den Augiten wurden wenigstens
nie bemerkt. Dagegen enthalten die grofen Titanite Interpositionen
sowohl von Augit als von Apatit. Darnach scheint die Reihen-
folge der Festwerdungen zu sein: 1. Apatit, 2. Magnetit, 3. Augit,
4. Titanit, letztere beide vielleicht auch gleichzeitig. — Die
Titanit und Apatit enthaltenden Augitmassen fithren ferner wohl in
kleinen gelblichbraunen Kornchen das Mineral, welches in anderen
Einschliissen als Orthit erkannt wurde.

Wo der Basalt an diese in Rede stehenden Augitaggregate
stoBt, zeigt seine Masse keinerlei abweichende Ausbildung, mit
Ausnahme der erwihnten Magnetitschnur an den Titaniten. Die
ihm zunichst liegenden Knollenaugite besitzen aber wohl eine
etwas besondere Umrandung, indem, wenn ihre Hauptmasse auf
Saftgriin eingestellt ist, dieselbe eine schmale gelbbriaunliche
Peripherie aufweist, die auch etwas abweichend farbig polarisiert,
aber dennoch genau tbereinstimmend mit dem Innern ausldscht.
Nach der Innenmasse des Knollens zu kommt dieser briunliche
Rand, der mit der eigentlichen basaltischen Augitsubstanz identisch
scheint, an den Individuen nicht mehr vor. Ein , Angegriffensein
der Augitrander wurde nicht wahrgenommen. Ubrigens ist der
Grenzverlauf zwischen Basalt und Augitknollen allenthalben duflerst
unregelmifig: die Basaltmasse springt in langen spitzeren und
stumpferen, oft ihrerseits wieder winkelig hakenférmigen oder ge-
knickten Partien in das Augitaggregat hinein oder umgekehrt, so
daB geradezu ein gegenseitig zickzackartig verasteltes Eingreifen
hervortritt, wie dies schon mit vielem Detail durch die Loupe
ersichtlich ist. Bemerkenswert ist nun, daB genau dieselben groBen
staubigen Apatite, wie sie der Augitknollen umschlieSt, nahe der
Grenze gleichfalls mitten in dem Basalt liegen. Dadurch wird
gewiB auch die Augitmasse selbst sehr deutlich als Ausscheidung
gekennzeichnet. Es ist genau derselbe Fall, wie da, wo sich um
einen sapphirfiihrenden Feldspateinschlu8 herum isolierte Sapphire
(oder um einen zirkonhaltigen herum isolierte Zirkone) im Basalt
selbst finden.

Zum Schluf sei noch ein eigentimlicher Einschluf vom
Finkenberg angereiht, eine granathaltige Feldspat-Augitmasse,
um welche warziger Calcit mit Opallagen eine Rinde bildet. Die
Hauptmasse ist ein duBerst feines Gemenge von etwas vorwaltenden
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dunklen xenomorphen Augitteilchen, selbst in dem sehr diinnen
Priparat braunlichgriin, sowie von zarten farblosen polysynthetisch
lamellierten Plagioklasleistchen, welche beide in ophitischem Ge-
fiige vereinigt sind. Darin liegen, gewissermaBen porphyrartig,
groBere monokline Pyroxene, innen ganz blaBgrin, duberlich, wie
jene winzigen Augitpartikelchen briunlichgrin. Die Grenze zwischen
den beiden Farben ist ganz unregelmiBig wellig und buchtig, als
ob alte blasse Individuen korrodiert und von der dunkleren Augit-
substanz umrindet worden seien, die dann auch die zahllosen
kleinen Teilchen als spitere und schliefliche Festwerdungen
lieferte. Die groBeren Augite enthalten kernihnlich unzweifelhafte
farblose Orthoklase eingeschlossen, welche auch sparliche selbstiandige
Ausscheidungen bilden. Darnach scheint in diesem Teile des Ein-
schlusses die Reihenfolge der Festwerdungen zu sein: 1. nicht
reichlicher Orthoklas, welcher spater nicht mehr zur Bildung ge-
langte; 2. blasser monokliner Pyroxen; 3. Plagioklas; derselbe
lieferte mit 4. dem dunklen Pyroxen das feinophitische Material,
wobei 4 noch 2 umrinden konnte. — Mitten in der Masse dieses
Einschlusses liegen nun aber fleckenihnliche Stellen, die fast nur
agus nahezu farblosen, ganz isotropen Granatkérnern bestehen,
bis ca 0,15 mm im Durchmesser groB; sie fihren zentrale Hauf-
chen von feinsten Glaseinschliissen und ihr Aggregat ist von
Kderchen staubahnlichen Calcits durchzogen, die zwischen den
Individuen lagern.

Anhangsweise muf noch des Auftretens von Diopsidaggre-
gaten gedacht werden, die ihre niichsten Verwandten in den
Olivinknollen haben. Ein EinschluB vom Finkenberg besteht fast
nur aus grasgrinem Diopsid (mit einer Ausloschungsschiefe c: ¢
von ca 37°) nebst etwas faserigem Enstatit und fast keinem Olivin;
ein anderer ist ein grobes Gemenge von Diopsid und etwas zurtick-
tretendem blaBbraunem Enstatit mit nur ganz wenig Olivin und
Picotit.

Enstatitmassen,

BlaBbraunlich griiner rhombischer Pyroxen, von der Be-
schaffenheit, wie er sich an den Olivinknollen beteiligt, bildet auch
ganz rein fiir sich mehrfach selbstandige Einschlisse von selbst
3—4 cm. Durchmesser, bestehend aus vielen derben Individuen,
die kreuz und quer gelagert nur von irreguliren Kontaktflichen
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begrenzt sind. Das Mineral wird, wie der betreffende Gemengteil
der Olivinknollen bald Enstatit, bald Bronzit genannt; Analysen
desselben aus jenen Knollen zeigen einen auffallend konstanten
(ehalt an FeO: eine von BLEIBTREU 7,63, eine von Kwop 6,07,
eine von KOHLER 7,46, eine von Brauns (bei Bauer) 6,47 Y.
Dieser Eisengehalt ist nun vielleicht etwas zu hoch, um noch den
Namen Enstatit zu rechtfertigen; wenn er gleichwohl hier, wie
auch bei den Olivinknollen angewandt wird, so geschieht es, weil
selbst in den Schnitten, die bei Bronzit die groSten Absorptions-
kontraste aufweisen, sich kaum eine Spur von Pleochroismus zeigt.

Die Ausloschung geht parallel und senkrecht zu den Spaltungs-
rissen in allen Schnitten, in welchen letztere nur parallel ver-
laufen. Schnitte parallel der Hauptspaltungsfliche ergeben kein
Axenbild im konvergenten Licht. Querschnitte mit den fast
rechtwinkelig sich kreuzenden Spaltrissen liefern ein Axenbild und
man sieht, dal die optische Axenebene parallel geht der Halbierungs-
linie des stumpfen Prismenwinkels, also im Brachypinakoid liegt.
Die Vertikalaxe ist spitze Bisektrix und, wie das Gipsbliattchen
zeigt, die Axe der kleinsten Elastizitit, die Doppelbrechung
positiv; a =a, b=0D0. Die relativ stark lichtbrechenden und des-
halb hohes Relief zeigenden Schnitte ergeben die charakteristischen
niederen Polarisationsfarben. Die von M. BAuer (195) erwihnte
muschelig brechende ,zweite Abart“ des Bronzits ohne deutliche
Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet; ferner lieBen sich auch die
mehrfach angegebenen Kriimmungen und Verdriickungen in meinen
Materialien nicht wahrnehmen.

Die Enstatite sind sehr reich an winzigen Gasporen und
Glaseinschliissen. Viel mehr aber fallen weitere, auch anders-
woher bekannte Interpositionen auf, von denen die grofiten in
den Priparaten schon makroskopisch sind: linglich streifenahnliche
Blattchen, bei groBerer Dicke sepiabraun, bei mittlerer braunlich
oder rotlich gelb, bei grofier Dinne blaB zitronengelb, wohl be-
trachtlich lichter als die im Hypersthen enthaltenen. Immer
liegen sie mit ihrer Langsrichtung parallel den Spaltrissen in
den Vertikalschnitten; sie werden hier bis 0,8 mm lang bei einer
Breite von o,15 mm. Die beiden Lingsseiten sind meist scharf
ausgezogen und genau parallel, die Terminierungen irregulir: doch
zeigen auch wohl die seitlichen Rander wellige Einbuchtungen,

nebenher kommen durchlochte Blattchen vor. Trotz der intensiven
Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch., math.-pbys. K1. XX VIII. 111 10
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Farbe sind die Lamellen ganz unpleochroitisch, und sie reagieren
auch nicht im mindesten auf polarisiertes Licht; bei der Kin-
stellung des Enstatits auf Dunkel ist ihre Gegenwart unerkenn-
bar. Dennoch scheint mir nicht angingig, mit BLEBTREU (511)
diese lamellaren Interpositionen fiur Picotit zu halten. Eher
konnte man vielleicht an dendritisch eingedrungenes Eisenoxyd-
hydrat denken. Auf die Schliffoberfliche gebrachte Salzsaure farbt
sich sehr bald gelb, und nach lingerer Einwirkung gewahrt man bei
schief auffallendem Licht unter der Loupe lingliche Vertiefungen,
welche den dort an der Oberfliche befindlich gewesenen Blattchen
zu entsprechen scheinen.

AuBerordentlich deutlich ist die vielfach konstatierte Ein-
wachsung von feinen Lamellen monoklinen Augits in diesen
Enstatiten; in Enstatitschnitten parallel co P oo {010} verraten
sich diese Einlagerungen zwar weder im gewoéhnlichen noch im
polarisierten Licht; aber in anderen Vertikalschnitten oder in
Spaltungsstickchen, die auf einer Prismenfliche liegen, zeigen jene
monoklinen Streifen zwischen den gerad ausloschenden rhombischen
eine Ausloschungsschiefe bis zu 45°. — Ein vorwiegend aus Olivin-
kornchen bestehender Saum um die Knollen rhombischen Pyroxens,
wie ihn RiNNE (I. 16) beschreibt, konnte nicht beobachtet werden.
Tribe Streifchen einer nicht weiter zu bestimmenden carbonat-
haltigen Substanz ziehen durch den frischen Enstatit, wahrschein-
lich zersetzte basaltoidische Materie.

AuBer diesen reinen Enstatitpartien kommen am Finkenberg
andere vor, welche in ganz wechselndem VerhiltniB, aber unter
Vorwalten des Enstatits mit grinem Diopsid oder mit dunklem
Augit oder mit Picotit gemengt sind, und so entschiedene Uber-
gange zu den Olivinknollen bilden; bisweilen fithren solche Aggre-
gate sparlichen Plagioklas.

Die groBeren reinen Enstatitpartien werden schwerlich als
exogene Bruchstiicke unterirdischer Vorkommnisse, als Fragmente
anstehender Pyroxenite oder Websterite gelten kénnen. Sind es
aber Ausscheidungen, so fillt auch dadurch Licht auf den friher
als fremdartig erschienenen Enstatitgehalt der Olivinknollen. Da
auch die anderen Mineralien der letzteren als reine oder fast reine
selbstindige Ausscheidungen auftreten, so ist die Fahigkeit des
Basalts, dieselben zu lherzolithahnlichen Gemengen vereint zu
produzieren, nicht zu bezweifeln.
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Hornblendepartien.

Eine Ausscheidung von Hornblendeaggregaten scheint nur
sehr viel seltener, als es bei pyroxenischen Mineralien der Fall,
vorgekommen zu sein und ein groBer Teil der von den Sammlern
als Hornblendeknollen bezeichneten Einschlisse hat sich bei naherer
Untersuchung als aus schwarzem Augit zusammengesetzt erwiesen.
Der Basalt des Olbergs im Siebengebirge fiihrt Hornblendemassen
fast wie die bekannten in dem benachbarten Andesit des Stenzel-
bergs, weitere finden sich im Luhnsberg bei Muffendorf (Mehlem)
und im Scheidskopf w. von Remagen. Auch im Finkenberg gibt
es Aggregate, welche zu °, aus wirklicher schwarzer Hornblende,
zu */ aus Magnetkies besteben, andere, die auBer Hornblende sog.
schlackiges Magneteisen und Apatit, wohl etwas violettlich, enthalten.

Typische Erscheinungen bot eine individualisierte schwarze
glanzende Hornblendepartie im Finkenberger Basalt, tber 2 cm
lang, 1,5 cm breit. Dieselbe zeigt sowohl am Rande, als auch
kanalahnlich das ganze Innere durchziehend, jene seltenere und
eigenttimliche Umwandlung, bei welcher es sich nicht — wie bei
den dunkleren mehr kompakten Rindern in Andesiten, Trachyten
und Porphyriten — um ein sehr inniges Aggregat von rundlichen
feinen Augitpartikelchen und opacitischen Kornchen handelt, sondern
in erster Linie und in groBer Menge tief dunkelbraune bis schwirz-
liche langliche Stibchen und keulenformige Koérperchen entstanden
sind. In dem vielverzweigten Netzwerk dieses Umwandlungs-
produkts liegen noch groBere oder kleinere insel- oder fetzenahn-
liche Reste der Hornblende. Jene stibchenférmigen Gebilde kénnen
hier besser als in den meisten anderen Féllen untersucht werden.
Sie sind meist parallel geordnet und zwar entsprechend der am-
phibolischen Vertikalaxe, ein kleiner Teil aber kreuzt dieses
System unter einem Winkel von ca 60° Die diinneren derselben
zeigen deutlichen Pleochroismus: gelblichbraun, wenn ihre Langs-
richtung parallel dem Nicolhauptschnitt geht, fast impellucid,
wenn beide senkrecht stehen. Soweit die geringe Pelluciditat er-
kennen 1aB8t, besitzen sie alle gerade Ausloschung. Begleitet
werden diese Nadeln von zahlreichen heller braunen, im Praparat
parallel und horizontal liegenden Blattchen ohne kristallographische
Umrisse mit zersiagten und lappigen Randern; diese Lamellen

innerhalb der Hornblende wirken nicht auf das polarisierte Licht,
10*
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werden bei der Dunkelstellung der letzteren vollig unerkennbar.
Stabchen und Blattchen scheinen, worauf viele Verwachsungen,
ja Ubergiange in der Farbe hinweisen, zusammenzugehoren, wobei
es aber recht fraglich ist, ob die ersteren auf der Kante stehende
Lamellen darstellen.

Zwischen den in Reih und Glied stehenden Stabchen liegen
gar nicht selten {'vohlkristallisierte, etwas violettliche Augite, deren
Vertikalaxe parallel den Stiabchensystemen geht und die auch
gleich orientiert mit der Hornblende sind, so da8 beide die Prismen-
zone und oo P co gemeinsam haben. Wo das Gewebe lockerer ist,
treten auch hin und wieder kleine gestreifte Plagioklase hervor;
ein ganz opakes kornchendhnliches Mineral, welches als Magnetit
zu deuten wire, wird aber nicht beobachtet. — Am Rande ist
die Hornblende ganz in dieses Umwandlungs-Aggregat verandert,
welches keine Reste der ersteren mehr umschlieft. Die Grenze
gegen den vollig normalen Basalt ist durchaus scharf, hier zeigt
sich aber die Erscheinung, daf die Stibchen eine kurze Strecke
weit genau senkrecht auf der Basaltgrenze stehen; erst weiter
nach innen zu erfolgt dann deren oben erorterte Gruppierung.

Derartige Stiabchen wurden beobachtet in den Hornblenden
der Basalte: der Nurburg (ZirxeL 1870) und des Kelbergs in der
Eifel (SommeErLAD 1882, K. VoeeLsaNe 1890), der Insel Palma
(vax WERVEKE 1879), der Rhon (SommerLAD 1882, PETZOLD 1883,
Lenk 1887), des Haurans in Syrien (Doss 1886), des Kilimandjaro
(HyLanp 1888), Madagaskars (Hatca 1889), vom Cabo de Gata
(Osann 1891), des Kula-Bassins in Lydien (H. S. WasHINGTON
1894). Alle Beschreibungen stimmen sonst tberein, nur wird
tber die Auslgschung der Stibchen abweichend berichtet: Die
Angaben schwanken von ,gerade“ (WasmiNGToN) und ,parallel
oder wenig geneigt zur Langsaxe (vaAN WERVEKE) bis zu 20°
Schiefe (Hvvanp) und 25° Schiefe (Doss) im Maximum. Die
alteren Autoren, welche tiberhaupt eine Meinung #&uBlern, ver-
muten meist in den Stabchen neugebildete Hornblende; BLEIBTREU
mochte in solchen, die nach seiner Beschreibung tibereinstimmen,
Glimmermikrolithen erblicken. WasHINGTON ist geneigt, in ihnen
Hypersthen zu sehen’) und zwar: weil eine Rekristallisation der
Hornblende wiederum als Hornblende unwahrscheinlich sei, weil

1) The volcanoes of the Kula-Basin in Lydia. Inaug.-Dissertation. Leipzig 1894.
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der Pleochroismus der Stibchen mit dem des Hypersthens tber-
einstimme und er dieselben stets als gerade ausloschend befand,
wobei er die friheren Angaben tiber schiefe Ausloschung zu be-
richtigen versucht; ferner weil die Gruppierung der Stiabchen inner-
halb der Hornblende mit den Verwachsungsregeln des Pyroxens
iibereinstimme, auch sonst schon eine Umwandlung von Horn-
blende in Hypersthen bekannt geworden sei.

Im vorliegenden Falle konnen die Stabchen schon wegen
ibrer geringen Pelluciditat wohl nicht als Hypersthen oder Glimmer
gelten. Alle Wahrnehmungen geleiten darauf, den Versuch zu
machen, sie als Titaneisen zu deuten, worauf sowohl die gerade
Ausléschung als der mit dem des Titaneisens vollig iberein-
stimmende Pleochreismus, als der Zusammenhang mit den Blatt-
chen verweisen wiirde; auch laBt die violettliche Farbe der be-
gleitenden Awugite, durchaus verschieden von der braungelben
der basaltischen, einen Titanséuregehalt vermuten. Eine reine
Isolierung der Nadelchen ist zwar hier, wie in allen fritheren
Fillen, wo sie zur Beobachtung gelangten, mechanisch und chemisch
unmoglich. Aber in der Tat ergab die feinst gepulverte Horn-
blende sowohl in der Phosphorsalzperle als nach der Behandlung
mit Schwefelsiure und dem Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd die
allerdeutlichste Titansiure-Reaktion.

Was die im Schnitt briunliche Hornblende selbst anbetrifft,
so zeigt sie im Gegensatz zu der sonstigen sog. basaltischen
einen, auch schon von vaNn WERVEKE und Hyranp beobachteten
auffallend schwachen Pleochroismus: die parallel der Vertikalaxe
und die senkrecht dazu schwingenden Strahlen sind nur ganz
wenig von einander verschieden; immerhin scheint aber aus einer
Vergleichung verschiedener Schnittrichtungen hervorzugehen, da8
auch hier das Schema ¢>Db>a, nur mit sehr geringfiigigen
Differenzen gilt. An feinsten Glaseinschlissen mit Libellen ist
die Hornblende tberreich.

Glimmermassen.

Von der Beteiligung des Magnesiaglimmers an den Olivin-
knollen war schon 8. 118 die Rede. Glimmer bildet aber auch fiir
sich selbstindige, mitunter umfangreiche Partien, die nament-
lich wieder vom Finkenberg, auch vom Lithnsberg bei Muffendorf
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bekannt sind, in der Regel von einer Calcitzone umsiumt. Die-
selben werden von BLEIBTREU nicht erwihnt, auch RiNNE scheint
sie in den Weser- (Werra- und Fulda-) Gebieten nicht beobachtet
zu haben; Lacrorx fiihrt sie weder in seiner enallogenen noch in
der homdogenen Gruppe der Einschliisse auf. In ihnen gewihrt
das Mineral einen recht verschiedenen Anblick. Es ist bald
normaler Biotit, mit seinem richtigen Glanz, von dunkelbraun-
schwarzer Farbe, dessen etwas verworrene Lamellen ganz allein
Massen bis zur GréBSe einer halben Faust zusammensetzen; viel-
leicht liegt in ihnen dasjenige vor, was Ponric (Niederrhein. Ge-
sellsch. 1887. 168) als ,Fragmente eines unzweifelhaften archaischen
Schiefers, eines ausgezeichneten schwarzen Schuppenglimmer-
schiefers“ aus dem Finkenberg bezeichnet.

Sehr diinne Spaltblattchen zeigen ein Axenbild mit &duBerst
kleinem Axenwinkel und die Hyperbeln gehen kaum auseinander.
Die Divergenz zwischen Spaltrissen und Ausloschungsrichtung muf
ganz minimal sein, da sie nicht konstatiert werden kann; deshalb
ist Zwillingsbildung durch Dunkelstellung bei gekreuzten Nicols
nicht zu erkennen, es weist aber auch keine andere Erscheinung
auf ibr Vorhandensein hin. Das Licht wird parallel a mit hell-
strohgelber Farbe durchgelassen, parallel b und ¢ recht stark ab-
sorbiert. Die kreuz und quer verwobenen Glimmeraggregate be-
sitzen insofern bisweilen eine etwas porphyrartige Struktur, als
in den Praparaten groBe reichlamellierte rechteckige Vertikal-
schnitte und ebenfalls groBe basische Schnitte ein Haufwerk von
viel kleineren Individuen zwischen sich lassen.

Neben diesem normalen Biotit beteiligt sich nun an den
Einschlissen eine mit ihm durch Uberginge in Verbindung stehende
andere eigentiimliche glimmerige Substanz, welche, wo sie von
ihm am meisten abweicht, minder lleicht spaltbar, matt und glanz-
los, trtibe ist, dabei schmutzig gelblichbraune Farbe besitzt und
mitunter fast dicht erscheint. Es gibt viele Einschlisse, welche
lediglich aus dieser letzteren Abart bestehen, die im folgenden
als der tribe Glimmer bezeichnet werden soll. Bisweilen bildet
sie einen Rand um Partien von schwarzem glinzendem und stark
blattrigem Biotit und auch das Umgekehrte kommt, allerdings
sehr selten, vor. Zu ermitteln, worin die Ursache der Triibheit
und Glanzlosigkeit besteht, war eine der Hauptschwierigkeiten,
die sich im Laufe simtlicher Untersuchungen darboten. BLEIBTREU,
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welcher diesen Glimmer als makroskopischen Gemengteil von
Olivinknollen kannte, vermochte 1883 nicht zu bestimmen, welche
Bewandtnis es mit seiner ,feinkornig“ gewordenen Beschaffenheit
habe (540).

Bei denjenigen Glimmereinschliissen, bei denen der Glanz-
verlust nur im geringen MaBe Platz gegriffen hat, ist in den
Praparaten iiber das, was ihn bedingt, meist nicht viel Genaues
zu erkennen. Bei den schief auf die Lamellierung getroffenen
Blattern beschrankt sich das matte Getriibtsein vielfach auf ein-
zelne ganz schmale parallele Streifen, die nur wie ein feiner
dunkler Strich erscheinen, streckenweise absetzen und dann wieder
eintreten. Zwischen ihnen liegen dann noch ganz klare breitere
Glimmerstriemen mit ihrem typischen Pleochroismus. Wenn auch
die Trubung tberhand nimmt, so bleibt doch der Verlauf der
Lamellierung noch immer markiert erhalten. Von den unpleo-
chroitischen Glimmerquerschnitten erscheint ein Teil ganz klar,
ein anderer mehr getriibt, und es liegt nahe anzunehmen, daB in
jenen die klareren, in diesen die getriibten Lamellen- getroffen
vorliegen. Schnitte, welche wenig schief auf der Lamellierung
stehen, sind so auf der einen Seite klar, auf der anderen getriibt.
Worauf nun aber dieses letztere zuriickzufiihren, dartiber 148t sich
in solchen' Fallen nichts anderes aussagen, als daf im normalen
Glimmer ganz auBerordentlich feine staub&hnliche Korperchen,
kornelig oder kurzkeulig, liegen. Diese Partikelchen treten in
den zwischen gekreuzten Nicols dunkeln Glimmerquerschnitten
mit Aggregatpolarisation hervor, und hier scheint es manchmal, als
ob ihre Verteilung in drei Richtungen mit Winkeln von ca 120°
vordringt. Die mineralische Natur dieses Staubes ist indessen bei
starkster VergroBerung nicht zu erkennen.

Bessere Aufklarung bieten die Einschlisse ganz matt und
glanzlos gewordenen Glimmers. Aber hier hat die Untersuchung
ergeben, daf das verinderte Aussehen in den einzelnen Vorkomm-
nissen auf zweierlei verschiedene Ursachen zuriickzufiithren ist,
namlich auf einen Umsatz zur Hauptsache in Augitkérnchen
und andererseits einen solchen in neu gebildete Biotitflitterchen.
Immer zeigt jedoch das, was frither einheitlicher Biotit war, in
den Priparaten noch sehr deutlich den Gegensatz von vertikalen
und basischen Schnitten, indem in den ersteren die alte Lamellierung
auch jetzt noch durch eine Abwechslung von etwas abweichend
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beschaffenen Streifchen angezeigt ist. Der urspriingliche Pleochrois-
mus ist natirlich ganz verloren gegangen.

DaB die sehr feinen, bisweilen aber auch etwas dickeren,
rundlichen und eckigen Koérnchen, von bla8braunlichgelber Farbe
und lebhaft polarisierend, welche hier den Glimmer ersetzen, dem
Augit angehoren, ist an ginstigen und klareren Stellen nicht
zweifelhaft; mitunter sind ihnen auch erkennbare roétlichbraune
und vielfach sechsseitig begrenzte Schiippchen von neu entstandenem
Biotit beigemengt. Die parallele Streifung ihres Komplexes scheint
durch die reihenweise Abwechslung von verhiltnisméafiig zarteren
und groberen Kornchen bedingt zu werden. Hin und wieder er-
blickt man ferner zwischen den Augitkdrnchen violettliche Oktaé-
derchen von Spinell. An den diinnsten Stellen des Praparatrandes
wurde einigemal ein farbloser, ganz schwach polarisierender Unter-
grund bemerkt, der zwischen gekreuzten Nicols eine Farbe gab,
etwa zu vergleichen der einer ganz dinnen Nephelinschicht.
Einmal zeigte sich in dem etwas lockeren Aggregat noch ein un-
bekanntes Mineral in sparlicher Menge, gedrungene Leisten mit
dachahnlicher Zuspitzung, ganz blaBbriunlich pellucid und suBerst
schwach lichtbrechend, ohne ersichtliche Reaktion auf das Gips-
blattchen, jedenfalls weder Augit noch Biotit.

In anderen Einschltissen, an denen sich ,triiber Glimmer,
wie es scheint, von etwas dunklerer Farbe beteiligt, ist eine ab-
weichende Verinderung eingetreten. Die ehemaligen Glimmer
bestehen namlich fast lediglich aus einem Aggregat allerkleinster,
bei starker VergroBerung sehr gut erkennbarer Glimmerblattchen,
welche streng parallel und zwar in Ubereinstimmung mit den
urspriinglichen groBeren Blattern orientiert sind. Deshalb sieht
man in den Vertikalschnitten der letzteren alle die unz#hligen
dicht nebeneinander gereihten stibchenahnlichen Durchschnitte der
minimalen Blittchen, und ihre ganze Versammlung zeigt den in
solcher Stellung erforderlichen Pleochroismus: die Scharen werden
dunkelgelb, wenn der a. o. Strahl des Polarisators parallel der
Erstreckung der Leistchen, blaBgelb, wenn er senkrecht zu letzterer
schwingt. In den horizontal liegenden ehemaligen Glimmerblattern
zeigt sich statt dieser Stabchen ein Gewimmel unpleochroitischer
winziger Flitterchen. Es ist kein Zweifel, da hier eine Umsetzung-
kompakten Biotits in ein Biotitaggregat unter Erhaltung der
Form stattgefunden hat. Zwischen den Blattchen tritt, wo sie
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nicht allzu dicht liegen, eine farblose ganz isotrope Substanz
(Glas?) hervor und an solchen Stellen erblitzen bei gekreuzten
Nicols die schiefstehenden Lamellchen flimmernd auf kohlschwarzem
Untergrund. AuBlerdem aber liegt in. diesen Aggregaten ortlich
in wechselnder Menge noch Augit, dessen blasse rundliche Kérnchen
sehr gut gegen die flachen Bliattchen abstechen. Bei beiden Er-
setzungen des Biotits' durch Augit und Biotit entwickeln sich auch
spiarliche Nadelchen, mit derselben Farbe durchscheinend, wie die
Titaneisengebilde in den Basalten; mit ihnen stehen trichiteniahn-
liche gekrtmmte Harchen oder lingere dunkle Faden in Ver-
bindung, welche wahrscheinlich ebenfalls dem Titaneisen ange-
hoéren.

DaB diese Umsetzungen des Biotits in Augit oder in Glimmer,
wobei bald der eine bald der andere vorwaltet, nicht auf nassem
Wege erfolgt sind, versteht sich von selbst, und man wird sie nur
mit der Einwirkung des Magmas in Verbindung bringen koénnen;
von jeher hat der Glimmer als das allersensibelste Silikat gegolten,
und es kann nicht auffallen, da8 er Verinderungen erfihrt, wenn
andere Mineralien nicht davon betroffen werden.?)

AuBer den reinen Partien von normalem Biotit oder von
»iriibem* Glimmer kommen am Finkenberg als Einschliisse noch vor:

Aggregate von vorwaltendem, hauptsichlich wohlerhaltenem
Biotit mit bis 3 mm groBen Olivinen; letztere, oft etwas carbona-
tisiert, sind nicht sonderlich regelmiBig ausgebildet, greifen aber
doch stets in die Glimmerblitter hinein, so daf sie hier das
erste Ausscheidungsprodukt darstellen. Massen dieser Art sind
unter den Gesteinen wohl nicht bekannt. — In solchen Ein-
schltissen von vorwiegendem Glimmer und Olivin finden sich ferner
schwarze Picotitpartien, bis tber 1 cm groB, ganz irregular be-

1) Die Umsetzung des Biotits in Augit ist mehrfach konstatiert worden.
Busz erwshnt als Neubildungsprodukte aus dem Biotit der Lava vom Firmerich
bei Daun und vom Errensberg in der Eifel auBer Magnetit und Augit auch
Glimmer (Verh. naturh. Vereins Rh. u. W., Bonn 1885. 425. 428). M. CLEMENTS
beobachtete in #hnlicher Weise, daB an den durch magmatische Einwirkung ein-
gebuchteten Biotitrindern ein Saum von dunklerem Glimmer neu gebildet saB,
ein Aggregat sehr kleiner Blittchen, welche anscheinend mit dem urspriinglichen
Glimmer parallel gestellt waren (Langenauer Berg im Duppauer Gebirge, Jahrb.
k. k. geol. R.-Anst. XL. 1890. 336). Lacroix berichtet von einer Verinderung in
Spinellide unter Reproduktion feiner Biotitblittchen; wenn er aber (85) auch eine
solche in reinen Spinell angibt, so darf man fragen, wo dabei die SiO? des
Biotits bleibt.



142 F. ZIrkEeL, [42

grenzt und schwach schmutzig grin durchscheinend. Hier wird
aber auch bemerkt, daB die drei Mineralien Glimmer. Picotit
und Olivin sich gegenseitig umschliefien; Glimmer, der jedenfalls
am besten automorphe Gemengteil, sitzt im Innern des Picotits
und des Olivins, Olivin und Picotitkérnchen in (nicht nur zwischen)
den Glimmerblattern u. s. w., so daB eine Reihenfolge der Fest-
werdung nicht zu konstruieren ist. — Ein solcher Einschluf war
umgeben zunichst von einer ganz diinnen Zone warzigen Carbo-
nats, darauf folgt nach auBen eine schmale Basaltzone, die mit
der Carbonatrinde im Priparat schon als ein heller Rand erscheint.
Von dem normalen relativ glimmerreichen Basalt, in welchen sie
nach auBen rasch tbergeht, unterscheidet sie sich durch: reich-
liches Dasein farbloser bis blaBgelblicher ganz isotroper Glasbasis,
scharf ausgebildete etwas violettliche Augitkristalle, z. T. mit
ideal schonem Sanduhrbau, durch eine Menge von trichitischen
Titaneisenstabchen, kreuz und quer gelagert, sehr dinne lange
Apatitnadeln; die groferen Feldspate sind hier anscheinend monoklin.

FaustgroBe Aggregate matter glanzloser Glimmer mit ge-
wissermaBen eingeklemmten, bis 2 mm langen leuchtend grasgriinen
diopsidartigen Pyroxenen, in den Querschnitten sehr schart
achteckig begrenzt; in einem derselben lag in der Mitte eine rund-
liche Basaltpartie. Die Pyroxene sind hiufig von dem Glimmer
durch eine ca an dem dritten Teil des Umfangs verlanfende Cal-
citschale getrennt. Auch haben sich Glimmereinschlisse mit
schwarzem Augit gefunden.

AuBerdem liegen in den Glimmeraggregaten dieser Art kleine
Sillimanite mit ihren charakteristischen Querschnitten, ganz rundum
von einem Carbonatring umzogen. — Weiterhin sind noch bekannt
geworden ein tribes Glimmeraggregat, mit pfefferkorngroBen
Kornern sog. schlackigen titanhaltigen Magneteisens durch-
sprenkelt, sowie ein innen aus normalem Biotit, auen aus etwas
dichtem und mattem Glimmer bestehender EinschluB, darin ein
1 mm grofer hellrot funkelnder Zirkon.

Sollte es noch zweifelhaft sein, daB in den Glimmeraggregaten,
die so manche fiir Ausscheidungen charakteristische Mineralien
fithren, selbst Ausscheidungen vorliegen, so sprechen folgende
Wahrnehmungen zu Gunsten der letzteren Auffassung: Zunachst die
zonenweise Verteilung der zugemengten Mineralien; so gibt es
Einschlusse, deren innerer Hauptteil aus vorwiegendem dunklen
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blatterigen Glimmer besteht, regelmiBig jedoch sparlich durch-
wachsen von intensiv griinen Diopsidkérnern; am Rande aber,
wenn auch nicht ganz allseitig herum, jedoch auf lange periphe-
rische Strecken hin, verdringt der Diopsid den Glimmer in hohem
Grade. Eine duBere Umwandlung wird man hierin nicht erblicken
konnen, nach dem Aufban des Einschlusses kann ein fremdes Ge-
steinsfragment nicht vorliegen. Sodann die Umrindungen durch
Glimmer; vom Olberg stammt ein 5 cm langer EinschluB, groBten-
teils normales Olivinknollen-Material, an dessen Ende aber ganz
reiner Glimmer sitzt, wahrscheinlich das Fragment eines von
Glimmer iiberkrustet gewesenen Olivinknollens. Viel deutlicher
jedoch zeigen dies noch Olivinknollen des Finkenbergs, welche
von einer durchschnittlich 1 cm breiten Zone makroskopisch fast
dichten bréunlichen Glimmers (u. d. M. umgesetzt in Biotitblattchen),
bisweilen auch von einer solchen normalen blitterigen Biotits
rund herum umgeben sind. Der Knollen selbst ist auch wieder
in sich gegliedert: im Innern besteht er aus ziemlich automorphem
Olivin (vielfach unter Erhaltung von Kernen verindert in Car-
bonat und Opal) sowie Diopsid; darum legt sich nach auBlen eine
durch Uberginge verbundene Zone von Diopsidkérnern, fast ohne
jeden Olivin. Darauf folgt die peripherische Glimmerrinde mit
etlichen Diopsiden. Die wechselnde Aggregation nebst ihrer Ver-
teilung verweist auf den gemeinsamen, nur als Ausscheidung zu
denkenden Ursprung aller dreier Materialien, des Olivinknollens
mit seiner Diopsidzone und seiner Glimmerkruste.

Granatreiche nund wollastonitreiche Aggregate.

Granat in rheinischen Basalten muBte bisher als ganz auBer-
ordentliche Seltenheit gelten. Als einziges literarisches Citat liegt
die Angabe von Kroos vor, daB im Basalt des Olbergs kleine rote
Granaten vorkommen, an deren Natur wegen der deutlichen
Kristallform kein Zweifel sein konne.!) Wenn dies isolierte
Granatindividuen gewesen zu sein scheinen, so sind in den letzteren
Jahren am Finkenberg ganz ausgezeichnete und umfangreiche koérnige
Einschliisse vorgekommen, die zum groBten Teil aus Granat, da-

1) XI Jahresber. d. Ver. f. Naturw. zu Braunschweig; Angabe entnommen
aus N. Jahrb. f. Miner. 1g00. I. 197. — Die Kombination P, oo Poo des Zirkons
gleicht oft tiuschend oo O des Granats.
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neben vorwiegend aus Augit bestehen'); die tiberraschende Mannig-
faltigkeit der dortigen Einschliisse ist dadurch um ein neues Glied
vermehrt worden. Die sehr granatreichen Massen bilden meist
heller oder dunkler fleischfarbige bis braunlich-rétliche Partien,
in groBeren Knollen tritt makroskopisch Augit hervor. Von den
unter einander einigermafBlen abweichenden Vorkommnissen mdogen
folgende etwas niher erlautert werden:

Einschliisse bestehend zu *, aus frischem Granat; letzterer
wird im Schliff blaBbraunlichgelb, ist irregulir zersprungen, ohne
jede Spur von Doppelbrechung und fithrt in sich kleine Gasporen
und schwarzen Erzstaub. Viele der groferen Individuen (bis 3 mm
im Durchmesser) sind unregelmiBig begrenzt, wo selbstandige
Konturen auftreten, weisen sie auf Ikositetragéder hin; stellenweise
erscheinen Aggregationen viel kleinerer Kornchen, die dadurch von
einander abgegrenzt sind, daf sie alle ein zentrales Haufchen
winziger unbestimmbarer Interpositionen enthalten. Neben dem
Granat liegen ganz blaBgriine frische monokline Augitschnitte, auch
tadellose hiibsch verzwillingte Querschnitte. Diese groBeren Augit-
individuen werden vielfach von einem Kranz etwas dunkler griner
Augitkornchen umgeben, welche aber nichts aegirinartiges an sich
haben und auch schwarmahnlich zwischen den groferen Granaten
verteilt auftreten. Von anderen Mineralien erscheinen noch ganz
vereinzelte farblose Quarze, bisweilen mit der Loupe erkennbar,
Apatite mit blaBviolettem Rand; ferner, hier nur sparlich, aber in
anderen Granataggregaten viel reichlicher, ein graulichbraunlicher
Gemengteil mit rauher Oberfliche und dunklem Rand, meist in
kleinen langgestreckten elliptischen Schnitten, an den Enden zu-
gespitzt, mit stumpfen Polarisationsfarben; der Pleochroismus ist
ziemlich deutlich: blaBbraun, wenn die Langsaxe senkrecht auf
dem Nicolhauptschnitt steht, fleischfarbig gelblich, wenn beide
parallel gehen. Nahere Aufschlisse tiber die Natur dieses Minerals,
welches als Orthit gelten muB, bietet sein Vorkommen in den Feld-
spatmassen (s. diese). Carbonat ist zugegen sowohl auf Spiltchen,
von denen die Granaten durchzogen werden, als auch in der Form
kleiner irregulirer Partien im Gesteinsgewebe; an letzterer Stelle
scheint es eine sekundire Infiltration in Drusenraumchen zu sein,

1) Von O. BEckEr wurden dieselben als Zusammenhiufungen von fleisch-
farbenem oder zersetztem Zirkon gehalten.
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auf deren Wandungen die Granaten mehr oder weniger auskristalli-
siert waren.

In anderen Einschliissen halten sich blaSbraunlicher Granat
und griiner Augit beinahe das Gleichgewicht. Derartige Massen,
abermals mit Apatit und Orthit, fihren auch wohl Feldspat,
u. d. M. zum Teil als Karlsbader Zwillinge. — Mitunter ist aber
auch der Pyroxen etwas abweichend beschaffen und dies scheint
namentlich der Fall, wenn in einem und demselben EinschluB bald
er, bald der Granat ortlich sehr stark, selbst fast bis zur Aus-
schlieflichkeit vorwaltet. Der Pyroxen liefert hier sehr lichte,
nahezu farblose Schritte, welche recht stark faserig geworden
sind, so daB in den vertikalen partienweise ein Anblick wie Bastit
erscheint, auch folgt kurze Faserung einer Querabsonderung.
Doch zeigen die dazwischen frisch gebliebenen Stellen groftenteils
bedeutende Schiefe der Ausloschung, und an der monoklinen Natur
kann kein Zweifel sein; auch sind die kriftigen Polarisations-
farben diejenigen des monoklinen, nicht des rhombischen Pyroxens.
Die idealen, scharf nahezu quadratisch zerspaltenen Querschnitte,
an denen die vertikalen Pinakoide fast allein auftreten, sind
schon verzwillingt. Solche malakolithartigen Pyroxene liegen
auch im Granat, das Umgekehrte wurde nicht beobachtet. Etwas
Quarz tritt gleichfalls in dieser Abart auf. Der angrenzende Ba-
salt pflegt ganz normal zu sein, nur verlauft an seiner Grenze
ein wohl zu ihm selbst gehoriges Saumchen von grinlichen
Augitkornchen; daran stoBen aber unmittelbar die grofien, nicht
im mindesten ,angegriffenen Pyroxene und Granaten des Kin-
schlusses.

Bei einem dieser augitfithrenden Granateinschliisse wurde
eine eigentiimliche Struktur bemerkt. Im Priparat fallen zuerst
bis 0,8 cm grofie blafbriunliche Granaten auf, absolut isotrop,
ohne deutliche Kristallisation; interponiert sind feine Gasporen,
auch wohl Glaskdrnchen und undefinierbare schwarze Partikelchen.
Makroskopisch sichtbar liegen darin, mit hiibschem Farbengegen-
satz, seegriine monokline Augitschnitte, bis 1,1 mm groB ein-
geschlossen, ebenfalls reich an Interpositionen. Die Grenze zwischen
dem Basalt und den groBen Granaten ist auBerordentlich scharf,
und die einzige Kontakterscheinung besteht darin, daB ersterer
auf die kurze Entfernung von nur ca 0,01 mm selbst im dtinnsten
Schliff ganz impellucid, jedoch mit einer Art von Faserung ver-
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sehen aussieht, die senkrecht auf der Grenze steht. Aber um
die grofien Granaten, sowohl rings um diejenigen, welche an den
Basalt grenzen, als um die im Innern des Einschlusses auf-
tretenden, verlauft im Praparat ein Ring basaltischer Masse, in
welchem auch winzige rundum ausgebildete Granat-Ikositetraé-
derchen, innen braunlich, auBlen farblos auftreten. — Was nun
die zwischen den so umrandeten grofen Granaten liegende tib-
rige Masse des Einschlusses betrifft, so ist sie ein von einzelnen
groBeren griinlichen Augiten durchsetztes Aggregat fast farbloser
ganz kleiner Granaten. Die sehr reichlichen, bei schwacher Ver-
groferung staubahnlichen Interpositionen, namentlich in deren
Zentrum, losen sich bei starker in iiberaus deutliche blischen-
fubrende Einschliisse braunlichen Glases auf. Dies Aggregat der
kleinen lichten Granaten ist von pulverigem Carbonat durchzogen.
Es enthalt auBer jenen Augiten noch viele relativ dickere briun-
liche Korner des Orthits (darunter auch einen Zwilling) und eine
groBe Menge ganz winziger Kornchen dieses Minerals, welche, diinner
als das Priparat und nicht angeschnitten, in Folge ihrer dunklen
Umrandung ganz schwarz und impellucid erscheinen. AuBerdem
bemerkt man noch Apatit und an einer Stelle faserigen Wolla-
stonit.

Eine bemerkenswerte Eigenschaft der granathaltigen Ein-
schlusse besteht noch darin, daB in manchen derselben der Gra-
nat an der Peripherie augenfillig entschieden reichlicher ist, als
im Innern.

Werden diese Einschliisse, die wesentlich Granat und einen
monoklinen Pyroxen halten, welcher dem in Olivinknollen und
verwandten Aggregaten nahe steht, an sich betrachtet, so wurde
man fiir sie wohl nicht auf die Ansicht gelangen, daB dieselben
Bruchsticke von unterirdischen Kalksteinen seien, die innerhalb
des Basalts kontaktmetamorphische Verinderung erlitten hatten.
Der in ihnen vorhandene Gehalt an Kalkcarbonat kehrt auch in
zahlreichen anderen EinschluBgemengen wieder, die einer solchen
Deutung aber nicht unterliegen. konnen. Gegen eine solche An-
nahme und fiir ihre Ausscheidungsnatur wiirde gleichfalls sprechen:
der Nachweis von Granat in aller Wahrscheinlichkeit nach endo-
genen feldspathaltigen Augitmassen; der Gehalt dieser granat-
reichen Kinschlisse an Orthit, der ebenso in den endogenen Au-
gitaggregaten und Feldspataggregaten auftritt und alle diese
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verschiedenartigen Mineralgemenge mit einander verbindet; das
Dasein von Glaseinschliissen in den Granaten; das S. 143 erwiihnte,
von Kroos beobachtete Vorkommen von kleinen roten Granat
kristallen im Basalt. Eine formliche Beweiskraft aber fiir das
tatsachliche Ausgeschiedensein des Granats aus dem Basalt dirfte
Jenen, bisher noch nicht erwihnten merkwiirdigen Sticken vom
Finkenberg innewohnen, bei denen ein augitfithrendes, etwas
streifiges Quarzfeldspataggregat von einer kérnigen Granatkruste
scharf umrindet und die Annahme, daB es sich um ein peri-
pherisches Umwandlungsprodukt handelt, ausgeschlossen ist.

Nun konnte man aber an dieser Beurteilung dennoch viel-
leicht wieder irre werden durch das Auftreten wollastonitfihrender
Granateinschliisse, deren im Vorhergehenden noch nicht gedacht
worden; sie miissen im Anschluf an die wollastonitfreien be-
handelt werden, indem sie beide zusammengehéren, wie immer
ihr Ursprung sei. Vorher ist aber noch das Dasein selbstandiger
Wollastonitpartien zu erwihnen.

Wollastonit ist aus den rheinischen Basalten bisher nicht
bekannt geworden, weder als selbstindige Knollen, noch als Ge-
mengteil anderer Einschlusse. Im Basalt des Olbergs kommen
aber tber centimetergroBe, ganz vorwiegend aus Wollastonit be-
stehende Aggregate vor; im Finkenberg scheinen &hnliche noch
nicht gefunden zu sein. Makroskopisch erscheinen sie als eine
etwas verworrene Zusammenhiufung kleiner schmal leistenformiger
und stark glinzender farbloser bis weiBer Individuen mit longi-
tudinal verlaufenden Spaltrissen. In den Praparaten zeigen sich
vorwaltend die nach der Orthodiagonale verlingerten, von zwei
parallelen Randlinien begrenzten Durchschnittsformen, reichlich
durchzogen von einem einzigen System paralleler Langsrisse. Die
Schnitte aus der orthodiagonalen Zone mit gerader Ausloschung
erweisen im konvergenten Licht durch die Axen- und Bisektrix-
Austritte, daB die optische Axenebene senkrecht zur Lingsrichtung
und Spaltbarkeit im Klinopinakoid [oro} liegt; charakteristisch
ist, daB parallel der optischen Axenebene die Interferenzfarben
erheblich intensiver sind, als senkrecht zu derselben. Abgerundete
vertikale Querschnitte sind sehr selten und tribe. In Schnitten
aus der orthodiagonalen Zone wird wohl eine Zwillingsbildung nach
o P oo {100} an der verschiedenen Interferenzfarbe der zusammen-
setzenden Individuen erkannt. Fir die weitere Identifizierung
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des Wollastonits gelangten Vorkommnisse vom Capo di Bove,
Oravicza, Auerbach u. a. O. zur Vergleichung. Das Mineral ge-
latiniert auBerordentlich stark mit heier Salzsgure. Wihrend
hier der Wollastonit durchgingig recht frisch ist, zeigt er nament-
lich in seiner Verbindung mit Granat sehr haufig eine von seinen
Langsrissen ausgehende streifige Triibung, wobei dann wohl nur
noch einzelne klar gebliebene Stellen hervorscheinen; die triiben
Stellen entwickeln Kohlensiure in der Berithrung mit Salzséure.

In diesen Wollastoniteinschlissen findet sich neben dem
Mineral auch etwas recht frischer, optisch unschwer davon zu
unterscheidender Orthoklas. — An der Grenze gegen den Ein-
schluB ist der sonst recht plagioklasreiche und relativ grob struierte
Basalt als bloBes Augitaggregat ausgebildet, ohne Plagioklas,
Olivin oder Magnetit. Diese Augitzone zeigt eigentiimliche Farben-
gegensitze: zuerst entwickelt sich aus dem Basalt ein Aggregat
von noch echt basaltischen Augiten, blaBbraunlich und kaum
pleochroitisch; nach dem Kontakt zu aber werden die dicht-
gedriangten Individuen auffallend immer mehr griin, und im direkten
Kontakt ist eine ziemlich breite Zone nur der letzteren vorhanden;
sie sind ziemlich stark pleochroitisch, gelblichgriin, wenn ihre Ver-
tikalaxe mit dem Nicolhauptschnitt zusammenfillt, rein griin,
wenn beide senkrecht stehen. Griine Augite genau dieser Art
liegen auch zwischen den Wollastoniten des Einschlusses, wo-
durch dessen Ausscheidung aus dem Basaltmagma wahrschein-
lich wird.

AuBerdem spielt nun aber der Wollastonit noch eine hervor-
ragende Rolle in Verbindung insbesondere mit Granat. Derartige
Einschliisse, welche namentlich der Finkenberg geliefert hat,
stellen (in Folge der Tribung des Wollastonits) vielfach sehr
fein verworren strahlige oder selbst fast dicht erscheinende licht-
grauliche Massen mit rundlichen Granatflecken dar (von O. BECKER,
71, fiir Feldspat mit Zirkon gehalten), hin und wieder mit einem
stecknadelkopfgroBen grasgriimen Augitkorn oder einem braun-
schwarzen harzglanzenden kleinen Orthit, in ganz seltenen Fillen
auch mit einem Quarzkorn. An ihnen, die untereinander recht
ahnlich sind, beteiligt sich eine gréfere Schar von Mineralien; u. d. M.
werden im allgemeinen erkannt: 1) Granat; derselbe bildet einer-
seits, die makroskopischen fleischroten Partien ausmachend, rund-
liche lockere Aggregate kleiner im Schliff fast farbloser Kristallchen,
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die sowohl durch ihre zentralen EinschluBhiufchen als durch die
Ausfiilllung ihrer Interstizien mit dichtem kohlensaurem Kalk von
einander abgegrenzt werden. Die einzelnen isotropen Individuen
sind zwar meist abgerundet aber doch auch so oft im Durchschnitt
achteckig, daB sie wohl als Ikositetraéder zu gelten haben, die
Inklusionen ergeben sich sehr hiufig als zierliche blaSbraunliche
Glaspartikel mit dunklem Bliaschen. Andererseits bilden die Gra-
naten groBere einheitliche, im Schnitt rundliche und blaBigelbliche
Individuen, welche aber zum Teil unter ziemlicher Erhaltung
ihrer Umrisse langs der Spriinge in feines Kalkcarbonat um-
gewandelt sind, in dessen bei gekreuzten Nicols blitzender Masse
die isotropen Granatiiberreste deutlich eingebettet liegen. 2) Wolla-
stonit, in der geschilderten Beschaffenheit, hier aber ebenfalls
vielfach in Kalkcarbonat parallelfaserig zersetzt, doch in der Mitte
mit noch frischen Stellen. 3) Zu diesen beiden Hauptgemengteilen
gesellt sich manchmal nicht wenig monokliner Pyroxen, in den
Schnitten bald diopsidartig grin, bald durch verschiedene Uber-
ginge ins fast Farblose verlaufend, mit ausgezeichnet scharfen
Querschnitten; ganz kleine griine Kérnchen desselben sind wohl
auch zu selbstindigen Hiaufchen versammelt. 4) Lingsschnitte
und gut begrenzte Querschnitte von Apatit, zumal am Rande
braunlich oder violettlich staubig. 5) Dunkelumrandeter bréun-
licher Orthit in kleinen Koérnern, keineswegs selten. 6) Titanit,
auch als Zwilling. 7) Ganz spérliche Kornchen von Quarz (Feld-
spat wurde nicht aufgefunden). 8) In grofer Menge feinverteilter
staubahnlicher kohlensaurer Kalk; Aderchen desselben sind bis-
weilen etwas spitig entwickelt, mit zarter mikroskopischer rhom-
boédrischer Spaltbarkeit. ¢) AuBerdem ist noch zweifellos Opal
in kleinen Partien vorhanden, ganz farblos, vollig isotrop, viel-
zersprungen, von Calcitgeider durchzogen. Sein Dasein ist neben
dem reichlichen kohlensauren Kalk verstindlich, indem bei der
Umwandlung der Kalksilikate Granat und Wollastonit in Carbonate
die freiwerdende Kieselsaure sich abschied. — Wo in den Pripa-
raten der Basalt anliegt, ist die Grenze blo markiert durch eine
ganz schmale Zone grinlicher Augitkérnchen und -kristillchen, die
zum Basalt, nicht zum EinschluB gehoren.

Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob diese vorwiegend aus
Granat, Wollastonit und Pyroxen bestehenden Massen etwa —

worauf Analogien hinzuweisen scheinen — exogene Fragmente
Abhandl. d. K. 8. Gesellich. d. Wissensch., math.-phys. Kl. XXVIII. 111 11
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von durchbrochenen kontaktmetamorphosierten Kalksteinen, oder
ob sie den Urausscheidungen zuzuzihlen sind. In Vorkommen
und Zusammensetzung haben sie eine recht grofie Analogie mit
den aus vorwiegendem Wollastonit (gleichfalls mit etwas griinem
Pyroxen) bestehenden Einschliissen in der Lava vom Capo di
Bove, sowie mit den ebenfalls aus Wollastonit, Fassait, Melanit
zusammengesetzten, durch v. SeeBacH, HessENBErRG und FouqQue
untersuchten Einschlissen mit Anhydrit in den Santorinlaven
von 1866. Allerdings weicht das &uBere Ansehen der Sticke vom
Capo di Bove ganz ab, indem diese eine spitige Struktur zeigen
mit makroskopisch ausgebildeten Wollastonit-Individuen, wahrend
am Finkenberg der Wollastonit in den Dunnschliffen erst mit
starker Loupe erkennbar ist. Aber in den Santorinlaven scheinen
doch neben den -deutlich kristallinischen auch #hnlich makro-
skopisch ziemlich dichte Aggregate der drei Mineralien vorzu-
kommen.') — Die Einschlisse von Santorin gelten, wie auch die
Wollastonit, Pyroxen und Granat haltenden Auswiirflinge des
Monte Somma als metamorphosierte Kalksteine; fiir diejenigen
vom Capo di Bove ist dies meines Wissens nicht behauptet worden,
auch vom RaTH redet hier nur ,von fremdartig umhillten Mineral-
Aggregaten®) Die Wollastonit-Aggregate im Phonolith von Ober-
schafthausen am Kaiserstuhl werden von vom Rate?®) fiir vulkanische
Umbildungen aus Kalkstein gehalten, weil den Prismen etwas
Kalkspat zwischengeschaltet ist; abgesehen von der moglichen
sekundiren Natur des letzteren ist dies aber wohl kaum ein
schlagendes Argument fiir den metamorphischen Charakter, weil
hinzugefugt wird, daB der die Aggregate umbhiillende Phonolith
ebenfalls kleine Wollastonite in seinem Gemenge enthilt.

Sollten die in Rede stehenden Einschliisse in dem rheinischen
Basalt mit Granat, Wollastonit, Pyroxen metamorphische Kalk-
steinfragmente sein, so wiirden sie in dieser Eigenschaft hier ein
volliges Unikum darstellen.. In der auBerordentlich grofen und
abwechslungsvollen Schar von verschiedenartigen anderen ein-
geschlossenen Mineralaggregaten gibt es gar kein einziges, welches
sich beziiglich seiner Natur alsdann diesen Dingen an die Seite

1) Der ,zweite Typus“ bei Lacromx (261); s. auch Fouque, Santorin et ses
éruptions. Paris 1878. 206.

2) Zeitschr. d. d. geolog. Gesellsch. XVIIL. 1866. 528.

3) Neues Jahrb. f. Mineralogie 1874. 521.
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stellen lieBe. Denn die wollastonitfreien Pyroxen-Granat-Einschlisse
sind, wie 8. 146 darzutun versucht wurde, ihrerseits aller Wahr-
scheinlichkeit nach endogenen Charakters. Schwerlich aber wird
man die wollastonithaltigen Massen von den entsprechenden
wollastonitfreien genetisch trennen diirfen, in Anbetracht, da sie
beide nicht nur denselben Granat mit Glasinterpositionen fiihren,
sondern weiterhin gleichfalls Pyroxen, Apatit, Quarz, Orthit ge-
meinsam enthalten. Andererseits sind auch die S. 147 erwihnten
fast reinen granatfreien Wollastonit-Einschliisse vom Olberg aller
Vermutung nach endogener Entstehung.

Fir die Deutung als Urausscheidungen und gegen diejenige
als metamorphosierte Kalksteine scheint auch noch ins Gewicht
zu fallen, daB die granathaltigen Einschlisse mit und ohne
Wollastonit in diesen Gegenden, soweit bekannt, ein gelegentliches
Attribut blos des Basalts sind. Wo wie im Siebengebirge und
seiner Umgebung Basalte, Trachyte, Andesite auf so engem Raum
dicht neben einander versammelt sind, hat man kontaktmetamor-
phische Einschliisse solcher oder #hnlicher Art dennoch nie in
den vieldurchforschten letzteren beiden Gesteinen gefunden. Nur
bei der Annahme, daf innerhalb dieser die betreffenden empor-
gebrachten Fragmente vollig assimiliert worden seien, konnte daher
das Dasein unterirdischer Kalklager fiiglich supponiert und das
Beschrinktsein von Abkémmlingen derselben auf den Basalt er-
klart werden; daB gerade letzterer ganz allein solche Kalklager
durchbrochen haben sollte, ist ebenso unwahrscheinlich. Wenn
so bei Erwigung aller Umstinde ebenfalls fir die wollastonit-
haltigen Granateinschliusse die Wahrscheinlichkeit sich zu Gunsten
der Ausscheidungsnatur stellen diirfte, so ist auch die Méglichkeit
einer Festwerdung des Wollastonits aus Eruptivimagmen mehrfach
dargetan worden. TGRNEBOEM bezeichnet ihn im schwedischen
Elaolithsyenit von Alnoé") als zweifellos primir, da er sich als
Einwachsung im Feldspat, Elsolith, Aegirin findet. Nach
Macmapo fithrt ihn der brasilianische Eliolithsyenit von Pogos
de Caldas®) ,eingesprengt in gleichsam schwebenden Krystallen.”
Fir die grobkornige Nephelinitlava vom Vulkan Donjo Ngai im
Massai-Lande®) hilt es MiiceE ,fir wahrscheinlicher, daB er wirk-

1) Stockholms Geolog. Féren. Forhandl. VI 1883. 542.
2) Mineral. u. petrograph. Mitteil. IX. 1888. 33q.

3) Neues Jahrb. fiir Mineral. Beilageb. IV. 1886. 599.
11*
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lich wie die anderen Gemengteile eine Ausscheidung der Lava ist,
unabhingig von Einschliissen entstanden, so gut wie der kalk-
reiche Melanit*.

Zirkon.

Die weite Verbreitung isolierter Zirkone in den rheinischen
Basalten ist altbekannt; unter den Fundpunkten seien besonders
hervorgehoben: Jungfernberg (Juffelenberg) auf dem Platean
6. von Romlinghoven bei Obercassel, Finkenberg (hiufig), Olberg
(noch haufiger), Petersberg (ausgezeichnet), Steinringer Berg oder
Harperother Kuppe, 6. von Heisterbacherrott (sehr schon und gut
geformt), Gierswiese, Unkelstein, Scheidsberg u. a. — Uber Form
und #uBeres Ansehen dieser isolierten Zirkone konnte nur Be-
kanntes berichtet werden.

Als Schema fir das, was u. d. M. zu erblicken ist, mag ein
prachtvolles Priaparat von Basalt des Finkenbergs dienen, in welchem
ein 12 mm langer, 10 mm breiter Zirkonschnitt mitten inne Iiegt,
von blaBbraunlicher Farbe und kaum bemerkbarem Pleochroismus.
Der Zirkon ist ganz frei von jeder relativ grofieren Interposition,
das einzige, was darin bemerkt wird, sind ganz spirliche dunkle
auBerordentlich kleine fremde Korperchen, welche auch bei stirkster
VergroBerung und bester Beleuchtung nicht sicher erkennen lassen,
ob Gasporen oder glasig-schlackige Partikel vorliegen; liquider
Natur sind dieselben jedenfalls nicht. Basalt und Zirkon grenzen
zur Hauptsache ganz scharf und sozusagen jeder mit seiner nor-
malen Beschaffenheit aneinander. Nur verlauft zwischen beiden,
schon im Praparat mit der Loupe als allerzarteste dunkle Linie
erkennbar, ein 0,05 mm breiter Streifen einer Substanz, welche
u. d. M. im durchfallenden Licht opak dunkelgrau, im auffallenden
weiBlich und wie zuckerig-kornig aussieht; sehr wahrscheinlich
besteht dieselbe aus feinsten Augitteilchen und gehort somit noch
zu dem Basalt, nicht zu dem Zirkon. In dem recht breiten
Basaltrand, welcher im Priaparat den groBen Zirkon umgibt, finden
sich keine mikroskopischen Individuen des letzteren. Zirkone
von kleineren Dimensionen als sie schon mit blofem Auge oder
der Loupe aufgefunden werden konnen, scheinen, wie es ent-
sprechend beim Sapphir der Fall, vollig vereinzelt und ohne
Nachbarschaft zirkonhaltiger Einschlisse iberhaupt nicht- vor-
zukommen. Wer diese isolierten Zirkone im Basalt unbefangen
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betrachtet, wird ihnen schwerlich eine andere Rolle zuschreiben
als den aus dem Magma auskristallisierten Augiten und Olivinen.
Dennoch hat man sich vielfach vorgestellt, daB dieselben aus ein-
geschlossenen fremden zirkonhaltigen Gesteinsfragmenten her-
stammen, welche zur Hauptsache eingeschmolzen seien, wiahrend
der resistente Zirkon zuriickblieb. DANNENBERG leitet (57) den
Zirkon aus ,dem Granit“ her (eigentlicher Granit mit so be-
schaffenen und gefirbten Zirkonen ist indessen wohl kaum bekannt),
herausgelost als widerstandsfahigster Gemengteil (23). Nach
Lacrorx (117) rihren die roten Zirkone des Finkenbergs wahr-
scheinlich aus einem g oben Feldspatgemenge (Quarzfeldspat-
massen kennt er von dort sowie vom Petersberg nicht); auch auf
S. 568 bekennt er sich zu dieser Anschauung: ,le zircon, le co-
rindon, la sillimanite etc. sont toujours intacts; ils constituent le
résidu ultime des enclaves fondues et résorbées.«

Nun diirfte zunichst hervorzuheben sein, daff von irgend etwas,
was um die isolierten Zirkone abgeschmolzen wire und ein glasiges
oder halbglasiges Produkt gebildet hitte, keine Spur zu entdecken,
auch von DANNENBERG nicht wahrgenommen ist. Wenn also die
Freilegung nicht an einem ganz anderen Orte erfolgt sein sollte,
so hatten hier die Zirkone in einer geradezn idealen Reinheit aus
den umgebenden, jetzt spurlos verschwundenen Mineralien der
supponierten Einschliisse herauspripariert worden sein miissen.

Fir die in Rede stehende Frage ist es weiterhin von Belang,
daB am Finkenberg, wie die neueren Funde erweisen, eine so grofie
Menge silikatischer Einschlisse gleichmiBig roten Zirkon fuhrt.
Massenhaft sitzt er in vielen Feldspataggregaten, nicht minder
erscheint er in den Quarzfeldspatmassen, in den Sillimaniten ist
er manchmal recht reichlich, selbst in Glimmerknollen sind lenchtend
rote Zirkone beobachtet (s. diese). Auch vom Olberg und aus
dem Unkeler Bruch stammen, freilich viel seltener, solche zirkon-
haltigen Feldspatmassen mit und ohne Quarz. Wer daher die
isolierten Individuen im Basalt als Residuum bei der Einschmelzung
exogener Fremdkorper betrachten will, hat jetzt anscheinend
Material von wirklich zirkonhaltigen Einschliissen in Hiille und
Fille zur Verfiigung und braucht nicht mehr dessen einstmalige
Gegenwart rein vorauszusetzen. Aber gerade der Nachweis von
der fast allgemeinen Verbreitung des Zirkons in namentlich den
acideren Einschliissen sollte bedenklich machen, seinen vereinzelten
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Kristallen jenen Ursprung zuzuschreiben. Denn es ist mehr als
unwahrscheinlich, da vom Basalt emporgeférderte unterirdische
Gesteinsmassen bei aller ihrer sonstigen Verschiedenheit insgesamt
durch einen so auffallenden Gehalt an ganz tbereinstimmend ge-
farbtem Zirkon ausgezeichnet gewesen sein sollten. Wenn dieser
auch zwar in der Farbe den isolierten Zirkonen gleicht, so spricht
doch gegen das Herausgeschmolzensein der letzteren ferner die
so vielfach recht scharfe und deutliche kristallographische Be-
grenzung derselben; denn die Zirkone in den EinschluBmassen
erweisen sich umgekehrt ebenso wenig gesetzlich konturiert;
auBerdem sind auch an ihnen bei eitem niemals so grofe
Dimensionen beobachtet worden, wie sie die isolierten Kristalle
gewinnen.

Scheint demnach fiur die isolierten Zirkone die in Rede
stehende Deutung kaum gestiitzt, ja tatséchlich widerspruchsvoll,
so durfte sich gar keine Schwierigkeit der anderen Annahme ent-
gegenstellen, daB sie Ausscheidungsprodukte sind. In dieser Ab-
handlung ist wahrscheinlich zu machen getrachtet worden, daB
auch jene zirkonfithrenden Mineralaggregate ihrerseits selbst Ur-
ausscheidungen darstellen, und es ist nun leicht zu verstehen, da8,
wenn der Gehalt des Basalts an ZrO? das Mineral hier in die
Zusammensetzung dieser endogenen Massen eingehen liess, der-
selbe ebenfalls zur Bildung vereinzelter Individuen des Zirkons
Veranlassung geben konnte, und umgekehrt. Vielfach werden auch
gerade in der Nachbarschaft zirkonhaltiger Feldspateinschliisse
isolierte Kristalle von Zirkon beobachtet.') Wie sollte, darf man
fragen, das so reichliche Vorhandensein verschiedenartiger zirkon-
haltiger Mineralaggregate in dem Basalt des kleinen Finkenbergs
neben den hier so hiufigen isolierten Zirkonen anders zu erkliren
sein, als daB jene Aggregate und diese Individuen ihren gemein-
samen Ursprung aus dem Basalt selbst genommen haben.

1) J. LeaMann (10) beschreibt aus dem Basalt von Unkel, wie ein haupt-
siichlich aus Oligoklas bestehender EinschluB in groBer Menge kleine dunkelrote
Zirkone enthélt und nun dicht neben dem EinschluB ein von diesen letzteren
nicht zu unterscheidender isolierter Zirkon liegt. Er argumentiert: Da jener
Feldspat keine Ausscheidung ist, so kann auch der isolierte Zirkon nur ein
Fremdkorper sein. Ich méchte die Folgerung gerade umgekehrt gestalten: Da der
zirkonfilhrende Feldspat eine Ausscheidung ist, so muB auch der isolierte Zirkon
eine solche sein.
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Sapphir.

Das Vorkommen des Sapphirs in den rheinischen Basalten
zeigt insofern manche Analogie mit dem des Zirkons, als er
einerseits isolierte Individuen bildet, andererseits, wie neuerlich
besser bekannt geworden, in verschiedenen selbsténdigen silikatischen
Einschliissen als integrierender Gemengteil auftritt, in den Feld-
spataggregaten, den Quarzfeldspataggregaten und den Sillimanit-
partien, alles relativ an A1°0° reichen Massen. Als Fundpunkte
schoner Kristalle seien genannt: Olberg, Jungfernberg, Papelsberg,
Weilberg, Steinringer Berg, Kuxenberg (6. von Heisterbacherrott),
Unkeler Bruch, Minderberg. Die Form scheint meist die Kom-
bination OR{ooo1}-ocoP2{1120} zu sein. DANNENBERG erwahnt
(25) einen Sapphir vom Olberg mit einem unregelmiBig begrenzten
etwa 2 mm dicken Kern von Magnetkies. In einem schon blauen
tibererbsendicken Sapphir von da saf rings umschlossen ein licht-
grauer gestreifter Feldspath. — Uber die mikroskopische Aus-
bildungsweise der Sapphire selbst ist den bisherigen Angaben nichts
Neues hinzuzufigen. Himmelblau, ganz blaBblau bis farblos, ein
braunliches Gelb sind nicht so selten in demselben Kristallschnitt
wolkig-fleckig verteilt; Poren bald recht reichlich, bald sparlicher.

Auch hier 1st es bel den isolierten Sapphiren in den be-
obachteten Fillen normaler Basalt, welcher angrenzt. KEinigemal
verlief auf der Grenze eine ungemein feine Linie, schwarz im
auffallenden und durchfallenden Licht, dabei total impellucid, ver-
mutlich #uflerst verdichteter Basalt; unmittelbar daran stoBt aber
die reine blaue Substanz. Am Rande zeigt sich weder ein Rest
abgeschmolzen gewesener Masse, noch eine Einwirkung des Basalts
auf den umbhiillten Kristall. Insbesondere wurde auch nicht der
von DANNENBERG (24) angefiihrte ,,graublaue bis hellviolette schmale
dunkle Saum“ beobachtet, welcher zwar zum Sapphir selbst ge-
hore, aber sich als isotrop erweise und (in schwer verstindlicher
Weise) als Einwirkung des Magmas auf den Einschluf betrachtet
wird. Mit Recht sagt Lacrox (568): ,Le corindon est toujours
intact“. Ganz vereinzelte Sapphire von blof mikroskopischen
Dimensionen werden auch hier vermiit. Praparate sapphirhaltiger
Feldspatmassen liegen aber vom Finkenberg vor, bei denen von
den blauen Kornern ein groBes, welches gerade am Rande des
Einschlusses etwas vorsprang, in den umgebenden Basalt hinein
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zu einzelnen Fragmenten zerbrockelt war, die jetzt durch schmale
Basaltstreifen von dem EinschluB getrennt erscheinen.

Auch fir den Sapphir erhebt sich die Frage, ob er ein ver-
schont gebliebenes Residuum aus eingeschmolzenen sapphir-
haltigen Einschliissen oder ein Ausscheidungsprodukt ist. Die
Behandlung dieser Alternative hat fiir die erstere Frage viel Ver-
wandtes mit dem, was fir den Zirkon angefithrt wurde, macht
aber insofern fiir die zweite eine besondere Erwigung erforderlich,
als in dem Mineral reine Tonerde vorliegt.

 Die erstere Auffassung wird zur Zeit vielfach geteilt; Lacroix

erklart sich (568) z. B. fiir diese Uberbleibseltheorie und speziell
werden granitische Einschliisse fur das Herausgeschmolzensein
herangezogen; DANNENBERG mochte ,auf kristalline oder meta-
morphe Schiefergesteine“ zuriickgehen, Porric hauptsichlich auf
Glimmerschiefer. Man sieht, wie weit die Spekulation umher-
getastet hat. Die Analogie mit Zirkon ist so schlagend, daB das,
was beztiglich dieser Anschauung — und zwar zu deren Un-
gunsten — fur letzteren angefithrt wurde, ohne weiteres auch
fir den Sapphir gilt. Zwar sind Einschliisse mit Gehalt an kleinen
Sapphiren in erheblicher Menge im Finkenberg bekannt ge-
worden, aber diese sind sehr wahrscheinlich selbst Ausscheidungen.
Man wird sich schwer entschlieBen konnen, das Dasein so vieler
unterirdischer Mineralgemenge anzunehmen, die alle mit Sapphir
(und Zirkon) ausgestattet sein sollten. So grofie Sapphire, wie
sie isoliert vorkommen, sind auch in solchen Aggregaten nicht
gefunden worden.?)

Uberdies wird auch dadurch der Herausschmelzungs-Theorie
der Boden entzogen, weil bei dieser Annahme die Unschmelzbarkeit
an sich mit der Unloslichkeit im schmelzenden Magma verwechselt
wird.”) Der Korund ist zwar als solcher unschmelzbar, wiirde
aber von einem basaltischen Magma, welches sich mit Al’°0® zu

1) Bemerkenswert ist immerhin, daB am Finkenberg viele sapphirhaltige
Einschliisse vorkommen, aber von dort eigentliche ganz isolierte Sapphire den
eifrigsten Sammlern nicht bekannt geworden' sind. Vom Standpunkt der Aus-
schmelzungstheorie ist dies schwer zu begreifen.. Wenn auch nicht so scharf
ausgesprochen, zeigt sich das Umgekehrte am Olberg: ganz isolierte Sapphire sind
recht hiufig, sapphirhaltige Einschliisse nur ganz spirlich gefunden. Fiir die
Ausscheidungstheorie bereiten derartige Kontraste keine Schwierigkeiten.

2) Zeitschr. f. Kristallogr. XXIV. 1895. 28s.
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sattigen strebt, gerade leicht gelost werden, wie die Experimente
von Morozewicz und Lacorio dargetan haben.

Fur die Frage, ob und wie es iiberhaupt moglich ist, daB
Sapphir in den Basalten zur Ausscheidung gelangt, sind vor allem
die denkwtirdigen experimentellen Studien von Jézer MorozEwicz®)
von groBem Belang geworden. Der Basalt ist ein mit Tonerde
nicht gesittigtes Alumosilikatmagma, welches noch eine gewisse
Quantitat Al’°0® aufnehmen kann, ohne dieselbe in freier Form
bei der Kristallisation auszuscheiden. In den mit A1°0° gesattigten
Magmen ist das Verhiltnis der Basen (K*0, Na’0, Ca0) zu AI’0*=1,
in tibersittigten ist das Verhiltnis kleiner, in ungesittigten groSer
als 1. Nur tbersattigte Magmen sind fihig, bei der Kristallisation
freie AI’0® auszuscheiden, indem bei der Temperaturerniedrigung
der UberschuB herausfillt und als Korund kristallisiert. Dies ist
aber nur der Fall, wenn das Magma keine grofen Mengen von
MgO und FeO enthilt; sind letztere beiden Stoffe reichlicher
vorhanden, so vereinigen sie sich mit einem Teil der Tonerde zu
Spinell und blo8 der Rest der Tonerde erstarrt zu Korund. Auf die
Aciditat oder Basicitdt des Magmas komme es dabei gar nicht an.

Die Kristallisation des Sapphirs aus dem priméiren Basalt-
magma ist demnach, wie Morozewicz mit Recht bemerkt, un-
moglich. Um nun zu erkliren, wie ein solches mit Al*0° un-
gesittigtes Magma einen solchen UberschuB von Al*0® gewinnen
kann, daB die Ausscheidung der reinen Tonerde oder eines ton-
erdereichen Silikats (wie etwa Sillimanit) denkbar wird, deutet
Morozewicz (77) zwei Wege an, namlich erstens die Resorption
A1*Q%reicher Substanzen, die als fremde Einschliisse in das Magma
geraten sind, zweitens eine schlierige Differenzierung des Magmas
in chemisch heterogene Partien (welche auch bei dem erstgedachten
Vorgang als Folge entstehen wiirde).

An die Kinschmelzung tonerdereicher Fragmente zur KEr-
zeugung von Korund hat man auf anderen Gebieten mehrfach
gedacht. Nach L. V. Pirsson®) z. B. fithrt am Yogo Gulch in
Montana ein dunkelgraues, vorwiegend aus Biotit und blassem
Pyroxen bestehendes gangformiges basisches Gestein schon korn-
blumenblaue Sapphire; das Gestein, urspriinglich nicht reich genug

1) Mineral. u. petrogr. Mitteil. XVII. 1899. 1 ff. Vgl auch die spiteren
bestitigenden Angaben von Prarr in Amer. Jowrn. of sc. (4). VIIL 1899. 227,
2) Amer. Journ. of. sc. (4) IV. 1897. 421
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an AI’0° fiur Ausscheidung derselben, enthalte viele Kalkstein-
Einschliisse von mikroskopischer Kleinheit bis centimetergro8 und
habe deshalb auch Fragmente der michtigen unterlagernden Clay-
shales aufnehmen miissen, welche in dem schmalen Gang resorbiert
wurden und Sapphir lieferten. K. Busz') erwahnt, da8 sich um
Tonschiefereinschlisse in einer felsitporphyrischen Modifikation des
Dartmoor-Granits viele kleine weie Korundkristallchen angehiuft
haben. — Doch mag der Zweifel ausgesprochen werden, ob eine
Einschmelzung von Tonschiefer den Al’0%-Gehalt auch des Basalt-
magmas wirklich bis zur Ausscheidungsfiahigkeit von Korund
erhohen kann. Nach den Analysen geht im Tonschiefer (unge-
achtet seines Namens) der Al’0°-Gehalt nur selten iber 209,
betragt meist nur 14—18°/, wihrend er in Basalten durchschnittlich
zwischen 15 und 189 liegt, selten auf 12°) fillt oder auf 227
steigt. Eine Absorption des von den rheinischen Basalten durch-
brochenen devonischen Tonschiefers durfte also wohl nur wenig
Erfolg gehabt haben; tertidrer Ton wiirde natiirlich fur den
Zweck tauglicher gewesen sein.

M. Bauer glaubt an der allgemeinen Anschauung, daB die
Sapphire Resorptionsreste seien, festhalten zu sollen, wenn sich
auch ,im tbrigen die Moglichkeit einer Neubildung von Korund-
kristallen in einem basaltischen Magma nicht ganz wird leugnen
lassen, was nur an ganz besonders tonerdereichen Stellen der
Fall sein werde, ,,vornehmlich da, wo sehr tonerdereiche Mine-
ralien (Feldspat, Sillimanit oder vielleicht eingeschlossener Korund
selbst) resorbiert worden sind“.’) Baver wird insbesondere ver-
anlaBt, die Frage in jenem Sinne zu beantworten, weil ein Kranz
von Spinellkristallchen®) nicht selten Korundkérner oder sehr
haufig eingeschlossene Feldspatkristalle umlagere; dieser Kranz
gilt ihm als Produkt der teilweisen Auflosung des Sapphirs in
stark MgO-haltigem Basaltmagma, welches im Kontakt mit Sapphir
noch etwas Al’0° aufnahm und so fihig wurde, hier Spinell aus-

1) Neues Jabrb. f. Mineral. Beilageb. XIII. 19oo. 112. — Vgl. auch
J. 8zApECczKY in Zeitschr. f. Kristallogr. XXXIV, 1901. 709.

2) Neues Jahrb. f Mineral. 1896. II. 23s.

3) Auch v. Lasavrx erwihnt (Zeitschr. f Krist. X. 1885. 350.) um
tiefblauen Korund, ,der jedenfalls zu den frithesten Ausscheidungen des Magmas
zu rechnen ist“, eine Spinellzone. Als Fundpunkt wird angegeben der Basalt von
Limperich gegeniiber Bonn (?).
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kristallisieren zu lassen, der sonst dem Basalt fehlt. Gerade
weil die MgO-Menge im Magma grofl genug sei, um die Entstehung
von Spinellen zu veranlassen, wirde — in Anbetracht der Regeln
von Morozewicz — eine Ausscheidung von Korund in den meisten
Basalten nicht erfolgen, selbst wenn das Magma einen dazu
gentgenden Al’0°-Gehalt besiBe.

Dem gegeniiber mdchte zunichst betont werden, daB nach
meinen Erfahrungen ein Spinellkranz um Sapphire doch zu den
so sehr groBen Seltenheiten gehoért, daB er kaum in der gedachten
Weise gegen die stattgehabte Ausscheidung der reinen Tonerde
verwertet werden kann; es ferner auch nicht wahrscheinlich ist,
daB bei Gegenwart desselben die Tonerde durch teilweise Auf-
losung des Sapphirs in dem Magma beschafft worden ist, wenn
dieser, wie BAurr annimmt, bei der Resorption benachbarter
Mineralien gerade als Rest erhalten bleiben soll. Ein &hnlicher
unmittelbarer Verband des Spinells mit einem Al-reichen Mineral,
ohne daB der erstere durch Resorption des letzteren entstanden
ist, zeigt sich auch beim Sillimanit, dessen inliegender Spinell
offenbar mit ihm gleichzeitig kristallisiert ist.

Meiner Erachtung nach besitzt allerdings die Basaltmasse,
wie sie jetzt in ihrer Zusammensetzung vorliegt, relativ so viel
MgO, daB, wenn man sich selbst das Hineingelangen einer reichlichen
A1’0°-Menge vorstellt, die Entstehung von Spinell veranlaBt
worden, die von Sapphir unterblieben wire. Aber man wiirde
wohl eben in der Annahme irren, daB in dem ehemaligen
Magma ein besonders groBer Tonerdegehalt und ein erheblicher
Magnesiagehalt auch nur lokal mit einander hitten verbunden
sein konnen, weil eine Absorption von Tonerde durch EKEin-
schmelzen daran reichen Materials tiberhaupt unwahrscheinlich ist.

Ein anderer Weg scheint sich zu zeigen, um einen oértlichen
UberschuB von Al°0° entstehen zu lassen: die nachbarliche Aus-
scheidung davon freier oder daran sehr armer Substanzen. Wo
sich das Material der Olivinknollen bildet, welches in seiner Ge-
samtheit nur 2,4°% Al’0° aus dem Magma in Anspruch nimmt,
da muB in der Niahe AI*0O® in letzterem dermaBen angereichert
werden, daB (Sillimanit und) selbst Sapphir kristallisieren kann.
Tonerdemineralien sind gewissermaBen das kontrastierende Pen-
dant zu Olivin. Um die Ausscheidung derselben zu verstehen,
muf man die Beschaffenheit des Magmas zu rekonstruieren ver-
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suchen, wie sie nach Ausscheidung groferer Olivinmassen darum
vorlag. An solchen Orten wird aber gleichzeitig eine sehr be-
trachtliche Armut an MgO herrschen, da ein Betrag von nicht
weniger als 39°, derselben durch das Olivinknollen-Material
verbraucht wird. Eine besondere Gelegenheit zur Spinellbildung
wiirde daher auch nicht vorliegen. Geht man von den Olivinknollen
aus, so stehen darin MgO und Al’0® in einem polar gegensiatzlichen
Verhaltnis, und derselbe Gegensatz, nur mit umgekehrtem Vor-
herrschen des einen Stoffes, wird dann auch in dem direkt um-
gebenden Magma Platz greifen. Vielleicht hangt hiermit auch die
auffallende Abwesenheit jeglicher Spur von Cordierit in den
rheinischen Basalten insofern zusammen, als dieses Mineral groBere
Mengen von Tonerde und von Magnesia bedarf, welche eben
nicht gleichzeitig zur Verfiigung gestanden zu haben scheinen.
Ausscheidungen von wirklich MgO-freien Tonerdesilikaten liegen
in den Feldspaten vor.

Als Schlubfolgerung aus vorstehenden Ausfthrungen wiirde
sich ergeben, daB Sapphirbildung bedingt wird durch Ausscheidung
von Olivinknollen; aber es muB nicht notwendigerweise auch die
letztere immer die erstere im Gefolge haben, weil die ortliche
Tonerde-Anreicherung durch magmatische Stromungen rasch wieder
abgeschwicht werden kann.

Sillimanit.

Der Sillimanit spielt in den Einschliissen des Basalts eine
recht groBe Rolle; bekannt ist er seit langerer Zeit in der Form
von anscheinend reinen isolierten Partien, aber er beteiligt sich
auch, wie neuere Funde dartun, reichlich an Quarzfeldspat-
aggregaten, an Quarzmassen, an Orthoklasaggregaten, seltener an
Glimmereinschltissen; in den Olivin- und Pyroxenknollen scheint
das tonerdereiche Mineral jedoch ganz zu fehlen.

Die selbstandigen Sillimanitpartien in den rheinischen Basalten
(z. B. Weilberg, Jungfernberg, Dollendorfer Hardt, Finkenberg',
Unkelstein) wurden ohne Kenntnis ihrer Natur frither Glanzspat
genannt (v. DEcHEN 154); G. vom Ratm fand dann 1872, daB an
dem Mineral die Spaltfliche mit Perlmutterglanz abstumpft die
scharfe Kante eines Prismas von ca. 88%,° und da die Kombina-
tionskante zwischen Spaltfliche und Prismenfliche ziemlich genau
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=134%". Er hat also ganz richtig gemessen und eben das
Prisma oo P2 {230} des Sillimanits sowie die makrodiagonale Spalt-
flache vor sich gehabt. Die Analyse der seiner Meinung nach
mit etwas Magnetit und Augit verunreinigten Substanz ergab:
Si0* 36,6, AI’O® 57,9, Fe’0® 4,4, MgO o,7, Ca0 0,8% (r00,5).
Diese Analyse wird als AI’0° SiO’ gedeutet, da aber die Winkel
sich nicht mit Cyanit identifizieren lassen, auch letzterer spez.
schwerer sei, so liege hier ,ein neuer heteromorpher Zustand der
Verbindung A1*0% SiO® vor“. Auffallend ist, daB vom RaTH nicht
gleich den Glanzspat mit Sillimanit in Verbindung gebracht hat,
denn dieser war damals schon seit langerer Zeit vorziiglich durch
Des Crouzeaux untersucht worden, welcher neben dem Grundprisma
von 111° auch schon das andere von 88°15" kannte, das mit der
ausgezeichneten Spaltbarkeit jenen (obigen) Winkel von 134°7"
bilde; allerdings hatte Des Croizeavx dem Sillimanit die Formel
8 A1*0°% g Si0® zugeschrieben. SANDBERGER bemerkt zuerst?), daB
der Glanzspat vom Rarss Sillimanit sei, nur finden sich in zwei
aufeinanderfolgenden Zeilen zwei Druckfehler, indem die Prismen-
kantenmessung vom RaTms als 68°50" (statt 887%/,°) angegeben wird
und es anstatt oo 15§ heiBen muB co P2. Sein Sillimanit von Naurod,
welcher nicht isoliert, sondern im Glimmer eines (neifles einge-
wachsen war, besaB ein vorherrschendes oo P in Kombination mit
oo 13% BLEIBTREU (501) hat dann die Sache richtig gestellt: er
mafl den Winkel von ca. 134° zwischen der besten Spaltbarkeit
und einem Prisma und erkannte in ihm denjenigen zwischen
o P oo {100} und ooluD% {230} = 134%7Y),".

Der Sillimanit bildet in den Basalten selbstindige Aggregate
bis zu 5cm GroBe, feinstengelig und faserig, nahezu silberweill
mit einem fast dem Diamantglanz geniaherten Glasglanz. Bemerkens-
wert ist der konstante langlich rektangulire UmriB, mit dem diese
Partien in den Handsticken des Basalts erscheinen. Ganz selten
werden dieselben fest allseitig vom Basalt umschlossen, in der
Regel aber zieht sich um dieselben zunichst ein schmaler weier
Saum matten dichten Carbonats oder auch triiben Opals. Ja es
kommt vor, daB sich zwischen der zolllangen Sillimanitpartie und
dem Basalt streckenweise eine leere Fuge findet, sodaB erstere in
einem Hohlraum des letzteren aufzusitzen scheint, was wohl

1) Jahrb. k. k. geol. R.-Anstalt XXXITI. 1883. 47.
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darauf hinweist, daB der EinschluB durch Kontraktionsrisse mehr
oder weniger isoliert wurde. Dabei ist der halb freie Sillimanit
in seltenen Fallen noch von einer diinnen Basalthaut tberzogen.

In der vertikalen Zone wurde an den horizontal gefiithrten,
mitunter etwas eingekerbten, oder auch abgerundeten fast qua-
dratischen Querschnitten nur das Prisma oo lu)% beobachtet, mit
einem wiederholt gemessenen Winkel von ca. 88°. Die ausge-
zeichnete makrodiagonal verlaufende Spaltbarkeit geht dann nattirlich
anscheinend brachydiagonal, indem sie den schiarferen Prismenwinkel
abstumpft, den stumpferen halbiert; sie erzeugt sehr zahlreiche,
vermdge der relativ starken Lichtbrechung dunkelrandige Diagonal-
springe. Wenn diese etwas schief stehenden Querschnitte zwischen
gekreuzten Nicols in keiner Stellung ganz dunkel werden, so
kommt dies wohl daher, daB an den vielen Spaltrissen das Licht
zur Interferenz gelangt. Querschnitte ergeben mitunter ein gutes
Interferenzbild mit der optischen Axenebene parallel co P oo {100},
kleinem Winkel der optischen Axen. Die schief zur Spaltbarkeit
oo P oo stehenden Vertikalschnitte zeigen parallele Risse; die-
jenigen ohne letztere, parallel co P oo, weisen minder intensive
Interferenzfarben auf, als die parallel ¢ zerspaltenen. Die Vertikal-
axe ¢, zugleich spitze Bisektrix, entspricht der kleinsten Elastizitat,
Doppelbrechung positiv. Die terminale Ausbildung ist ganz un-
deutlich. — In den Priparaten nach der Langsausdehnung der
Sillimanitpartien gewahrt man zwischen den grioBeren strahligen
Individuen da wo sie parallel verlaufen oder etwas divergieren,
meist ein feines Aggregat von mehr oder weniger parallelen
Sillimanitfasern, welches gewissermaBen die Zwischenriume ausfiillt
und dessen Faserung unter irgend einem Winkel auf die Lings-
erstreckung der kraftigeren Individuen stoBt.

Diese weiBien Sillimanitaggregate haben sich nun in neueren
Vorkommnissen als die Triager mancher anderer Mineralien er-
geben, insbesondere von Spinell, Sapphir und Zirkon, und der
Finkenberg bietet hierfir eine grofe Anzahl von Varietaten, von
denen nur einige hervorgehoben seien: Zolllange Sillimanitpartien
stecken ganz voll von kleinen roten Zirkonen, die dem bloBen
Auge erkennbar sind. In anderen ist Spinell reichlicher vertreten
als scharfe, lichter oder dunkler rotlichbraun durchscheinende
isotrope Oktaéderchen (von einer manchmal an Perowskit erinnern-
den Farbe), als nach der Drehungsaxe verkiirzte Zwillinge und



63] UBer URAUSSCHEIDUNGEN IN RHEINISCHEN BASALTEN. 163

als weniger regelmiBig konturierte Kornchen, bis 0,05 mm dick,
stellenweise massenhaft gehauft. Begleitet werden die Spinelle
von blaB- aber deutlich blauen gedrungenen Siulchen von Sapphir,
dunkelumrandet, bis 0,18 mm lang. Spinell und Sapphir liegen
weniger in den groferen Sillimanit-Individuen, viel reichlicher in
den faserigen Intersertalpartien. Lokal sind Magnetitkorner, schwarz
und ganz opak vertreten. Ubrigens fithren auch diese Sillimanit-
aggregate schone makroskopische Sapphire. Um solche Einschliisse
herum pflegen dann innerhalb des Basalts auch vereinzelte kleine
Sillimanite, rings umgeben von sehr vielen scharfen Spinellchen
zu liegen, welche sonst selbstindig in dem Basalt fehlen. Weiter-
hin gewahrt man mitten im Basalt nahe der Sillimanitgrenze noch
kleine Sapphire. Am Rande der Aggregate ist fein struierte
Basaltmasse zwischen die locker verbundenen Sillimanitprismen
auf kurze Erstreckung hin eingedrungen, und in ihr erscheinen eben-
falls braunliche Spinell-Oktaéderchen ausgeschieden Man wird
hier schwerlich zu einer anderen Anschauung gelangen kdnnen,
als daB die drei tonerdereichen Mineralien Sillimanit, Sapphir,
Spinell gleichmifBig aus dem Basalt festgeworden sind. — Von
anderen Mineralien ist in diesen weiBen Sillimanitaggregaten noch
Magnetkies (auch am Weilberg vorkommend) zu erwihnen; viel-
leicht besteht ein Teil der fein verteilten schwarzen Partikelchen
aus Graphit.

Neben diesen silberglanzenden Sillimanitpartien sind andere
derbe, mehr rundlich umgrenzte selbstindige Partien des Minerals
von ausgesprochen schmutzig violettlicher Farbe und ganz
matter Beschaffenheit sehr verbreitet, welche man makroskopisch
kaum hierher stellen wtirde. Sie setzen sich zusammen aus un-
regelmaBig mit einander verwobenen Systemen mikroskopisch
feiner, eisblumenartig auseinanderlaufender Faserbiischel von Silli-
manit, innig durchwachsen von Tausenden und aber Tausenden,
die Farbe bedingenden Okta&derchen und Kérnchen von Spinell,
die dickeren sehr hiibsch violett, die winzigsten, selbst bei starkster
VergroBerung nur punktihnlichen, ganz blaB. Stellenweise sind
die Spinelle zu fast kompakten Haufen zusammengeschart, die
in den Praparaten dem bloBen Auge als schwarze Fleckchen hervor-
treten. Es kann nicht fraglich sein, daB beide Mineralien gleich-
zeitig entstanden sind. Ortlich wird das sillimanitische Faser-
aggregat etwas lockerer, und dann gewahrt man wohl als spér-
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lichen Untergrund fir die Niadelchen eine wasserklare, schwach
polarisierende Substanz von undefinierbarer Natur. Bisweilen
wechseln auch in einem solchen Aggregat beide Farben, weiBlich
und violettlich, in ziemlich scharf begrenzten langlichen Flecken
ab. Adern basaltoider feldspatreicher Masse, erzarm und fast
augitfrei, ziehen hindurch, an den Riandern prignant begrenzt von
einer linearen dunklen Zeile dicht einander gereihter Spinellchen.
— Aufler diesen fast ganz reinen violettlichen Spinell-Sillimanit-
aggregaten, in denen, wie es scheint, kein Sapphir vorkommt, gibt
es auch andere, nicht violette, triib graulichweifle verworrene
sillimanitische Faserbtischel-Massen, fast spinellfrei, welche reich-
lich von wasserhellen rissigen Quarzkérnern durchwachsen sind.
Alle erwihnten Einschliisse bieten an ihren Randern nichts dar,
was auf eine Abschmelzung umgebender Materialien hinwiese.

Doch hat hiermit die Verbreitung des Sillimanits noch nicht
ihr Ende, und es ist hervorzuheben, daf das Mineral, abgesehen
von diesen selbstindigen Partien, auch als btischeliger weiBer oder
violettlicher Gemengteil der Quarzfeldspat-Aggregate eine be-
trachtliche Rolle spielt sowie den Quarzaggregaten nicht fremd
ist, ferner auch in einer reinen Orthoklasmasse gefunden wurde
und mikroskopisch in Glimmeraggregaten auftritt.

Die selbstandigen Sillimanitpartien sind bis jetzt wohl stets
als exogene Einschliisse, herstammend aus fremden sillimanit-
haltigen Gesteinsfragmenten, betrachtet worden. Den Sillimamt
des Olbergs halt Laspevres (341) fir einen ,EinschluB aus durch-
brochenen Gesteinen*; ScHOTTLER nennt (589) den aus der Lava des
Ettringer Bellerbergs sicher exogen; nach DaNvENBERG, welchem nur
ganz spirliches Material vorlag, stammt er aus kristallinen oder
metamorphen Schiefermassen (57); auch Lacroix betrachtet ihn
(568) als ,résidu ultime des enclaves fondues et résorbées®.
BLEIBTREU glaubt (501), daB der Sillimanit durch Schmelzen aus
granitischen Einschliissen isoliert sei; trotz seiner grofien Wider-
standsfihigkeit habe er selbst auch bisweilen ,eine teilweise Ein-
schmelzung erlitten und haben sich an den verinderten Stellen
zahllose kleinste Spinelloktagder gebildet“. In meinen Praparaten
ist indessen um die letzteren von irgend einer Anschmelzung oder
Verinderung des Sillimanits gar nichts zu beobachten, und die
Oktaéder machen durchaus den Eindruck gleichzeitiger Bildungen,
ebenso wie die umschlossenen (BLEIBTREU nicht bekannt gewesenen)
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Zirkone und Sapphire, die nicht als Neubildungsprodukte aus
Sillimanit gelten kénnen.

Nach meinen Wahrnehmungen kann ich in den Sillimanit-
partien nur Urausscheidungen erkennen, wie in den Sapphiren.
Wihrend sich aus dem undifferenzierten Magma das Mineral eben-
sowenig wird ausscheiden koénnen, wie Korund, dirfte es auch
hier die Festwerdung benachbarter Olivinknollen gewesen sein,
wodurch ortlich ausreichend hoher Tonerdegehalt beschafft wurde.

Als Uberbleibsel aus eingeschlossenen sillimanitfithrenden
Felsarten, deren Vertreter sich auch jetzt noch nebenher im
Basalt finden, konnen die grofen Partien nicht gedeutet werden.
Es kommen zwar in ihrer Begleitung Quarzfeldspat-Aggregate
mit Gehalt an Sillimanit vor, aber letzteres Mineral bildet in
diesen nur winzige Knollchen und Striemchen, wihrend die selb-
stindigen Sillimanite den oben erwiahnten erheblichen Umfang er-
reichen und bei der zu Grunde gelegten Vorstellung frither natiir-
lich noch viel groBer gewesen sein miiten. Auch stimmt die
Struktur gar nicht tberein: letztere Sillimanitpartien sind ma-
kroskopisch grob parallelstrahlig, die an jenem Aggregat sich be-
teiligenden ganz fein verworren-filzig. Wenn also eine Ableitung
aus den Quarzfeldspat-Aggregaten (die ubrigens vermutlich selbst
Urausscheidungen darstellen) nicht angingig erscheint, so muBte
man, wie es geschehen, sie auf ganz andere exogene Sillimanit-
gesteine zurtickftihren, welche als solche mit ihren tibrigen Gemeng-
teilen jetzt vollstindig resorbiert wiren. Felsarten mit so um-
fangreichen, parallelstrahligen und dazu quarzfreien Sillimanit-
partien sind aber wohl nicht bekannt, geschweige solche, in
denen der Sillimanit, wie es hier der Fall, reichlich Sapphir und
Zirkon fithrt. Es ist gerade das innige Durchwachsensein mit diesen
gleichzeitig gebildeten Mineralien, welche selbst Ausscheidungen
des Basalts sind, wodurch auch die Sillimanitpartien in dieselbe
Ursprungskategorie verwiesen werden. Dadurch fillt aber auch
umgekehrt wieder ein gewisses Licht auf die Entstehung der Quarz-
feldspat- Aggregate.

Feldspatmassen.

An dem vorliegenden quarzfreien Material, welches weniger
aus einem Individuum bestehende Partien als vielmehr Aggregate

von rundlich oder eckig konturierten Kornern bildet, beteiligen
Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch., math.-phys. Kl. XXVIIT. 111. 12
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sich im allgemeinen dreierlei Feldspate: Orthoklas, von welchem
auch grofere einheitliche fragmentare Sticke, sehr frisch und
glanzend, aber doch nur selten von sanidinartigem Habitus am
Olberg, Finkenberg, Minderberg vorkommen. Spaltblittchen parallel
OP{oo1} ergeben vollig gerade Ausloschung, solche parallel
oo P oo{o10]} eine Ausloschungsschiefe von etwas iiber 6° gegen
die Spaltrisse und den Austritt einer positiven Bisektrix. —
Plagioklas; auch von diesem finden sich selbstindige grofiere
Partien (meist kleiner als die des Orthoklases), die schon unter
der Loupe eine sehr vorziigliche feine Streifung nach dem Albit-
und bisweilen daneben Durchquerungen nach dem Periklingesetz
zeigen. Die Lamellen der Schnitte genau parallel OP lassen bald
gar keine, bald nur eine minimale Ausloschungsschiefe erkennen.
Uber weiteres optisches Verhalten s. die Plagioklase der Quarz-
feldspat- Aggregate. FEinigemale gaben sich deutliche Zwillinge
gestreiften Plagioklases nach dem Karlshader Gesetz in den
Aggregaten kund. Mikroklin, einmal von DANNENBERG (29) vom
Olberg citiert, wurde nicht gefunden. — Die Aggregate enthalten
mitunter noch einen dritten Feldspat, der sich vor den beiden
anderen durch seine auffallende Armut an Poren auszeichnet; er
besitzt ebenfalls einen Aufbau aus Zwillingslamellen, der aber
auBerst fein, oft undeutlich und nur bei glinstiger Beleuchtung
zu erkennen ist. Spaltbliattchen lassen sich nicht gewinnen, auch
ist in den Praparaten die Orientierung der Ausldschung . nicht
sicher zu bestimmen. Die Doppelbrechung scheint um ein weniges
stirker zu sein, als bei dem begleitenden Orthoklas. Die ganze
Erscheinungsweise deutet aber auf Kalinatronfeldspat, Natron-
mikroklin (Parorthoklas, Anorthoklas), zu welchem auch der mehr-
fach besprochene Feldspat aus dem Basalt des Hohenhagen bei
Dransfeld, ,ellipsoidische Stiicke von der Grofe eines Hithnereies®
neuerdings gestellt zu werden pflegt.

Eigenttimlicherweise wurde an keinem der vielen Feldspate
jemals der sonst bei eigentlichen Gesteinsgemengteilen so
verbreitete Zonenbau beobachtet, weder im gewohnlichen Licht
durch lagenweise abweichenden Gehalt an Interpositionen oder
ahnliche Erscheinungen, noch im polarisierten durch markierte
oder verschwimmende Gegensitze der Ausloschung.

Weniger die einheitlichen Feldspateinschliisse als namentlich
die Individuen der Aggregate enthalten in der Regel eine sehr
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groBe Menge von Interpositionen, welche sie vielfach heller- oder
selbst dunkelgrau erscheinen lagsen. Es sind vor allem mitunter
enorm reichliche rundliche oder schlauchférmige Gasporen, selten
in der Gestalt negativer Kristalle, dann kleine Glaskdrner, ferner
schlackenihnlich devitrifizierte Partikel und noch andere Substanzen,
deren Kleinheit eine Bestimmung nicht zulaft. Die Orthoklase
sind haufig sehr zerborsten.

In fritheren Ausfihrungen ist mannigfach von Kontakt-
erscheinungen die Rede, die sich beim Feldspat an der Basalt-
grenze zeigen. BLEIBTREU beschreibt (497) einen Einschmelzungs-
saum und neugebildete Kristallisationen, wobei aber weder eine
direkte Schmelzung noch eine Auflgsung in einem fliissigen Magma
angenommen, sondern 