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Edelopal und Opal-Pseudomorphosen von White
Cliffs, Australien.

Von
Georg Giirich, Breslau.
Mit 1 Textfigur.

Von dem Edelsteinhindler Herrn KreiN, welcher fiir die
Firma Wagxner in Idar in Neu-Siid-Wales Opal aufkauft, er-
hielt ich eine Sammlung sehr instructiver Stiicke aus den
Opalminen von White Cliffs zur Untersuchung. Herr Kiemv
hat mit regem Interesse und mit grossem Verstindniss fiir
den wissenschaftlichen Werth seiner Funde eine auserlesene,
auch materiell werthvolle Sammlung zusammengebracht, welche
mich in den Stand setzt, die in der Uberschrift angedeuteten
Fragen ibrer Losung einige Schritte naher zn bringen. Herrn
KLemw spreche ich auch an dieser Stelle fiir sein Entgegen-
kommen meinen besten Dank aus.

Die Literatur iiber die Opalfelder von White Cliffs findet
sich zusammengestellt in den Records of the Geological Sur-
vey of New South Wales. 4. Part IV. 1900. Dun: Papers
on Economic Geology. p. 300 f. Von den australischen Publi-
cationen, deren Liste unten folgt, sind mir nur die in den
genannten Records und in den Annual Reports Dept. Mines
N. S. W. erschienenen bekannt.

Verzeichniss der Literatur iiber die Opalfelder von White Cliffs.

ANDERsON, Notes on the occurrence of Opal in N.S. W Rec. Geol. Surv,
N. 8. W. 1892. 3. Part 11. p. 29.

T. CoogsEy, Precious Opal from White Cliffs N. 8. W. Rec. Austr. Mus.
1896. 2. No. 7. p. 111,
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R. ETHERIDGE jun., An Australian Sauropterygian: Cimolsosaurus converted
in Precious Opal. Rec. Austr. Mus. 1897. 3. No. 2.

Grees (F. pE V.), Some Notes on the White Cliffs Opal-fields, Wilcannia,
Transact. Austr. Inst. Min. Eng. 2. 1894,

— -— The White Cliffs Opal-fields N. S. W. Engin. and Min. Journ. 1895.
59. 437.

Jaquer, Report on the White Cliffs Opal bearing deposits. Ann. Rep.
Dept. Mines N. S. W. for 1892. p. 140.

SLEg, Rep. on the Opal-fields at White Cliff ibidem, for 1895. p. 83.

Tate, On two new Cretaceous Bivalves (from White Cliffs Opal-field,
preserved in precious Opal). Transact. R. Soc, S. Austr. 1898, 22. 77,

Weissach, Uber eine Pseudomorphose von Opal. Dies. Jahrb. 1898. IL 150.

PerLikan, Pseudomorphose von Edelopal nach Gyps. TscHerm. Min. u.
petr. Mitth. 19. 1900. p. 336.

Der Edelopal liegt mir in folgenden Formen vor:

1. Als Ausfilllung kleiner Spriinge in verschiedenen Ge-
steinen, z. Th. sind es Sandstein-, z. Th, Feldspath-reiche,
durch die Opalisirung stark verdnderte Gesteine.

2. Als Ausfiillung von Spriingen und Bohrgéangen in opa-
lisirtem Holze.

3. Als Bindemittel eines Sandsteins.

4. Als Versteinerungsmittel von Holz, devonischen Crino-
idenstielgliedern, devonischen Brachiopoden, jurassischen Zwei-
schalern, einer Schnecke, von Belemniten und von Saurier-
knochen.

5. In Form von faustgrossen Pseudomorphosen nach radial
angeordneten Krystallaggregaten.

Die Gesteine sind zunichst Sandsteine mit mehr oder
minder opalisirtem Bindemittel; ein réthliches und ein graues
Gesteinsfragment mit dichtem schimmernden Bruch erwiesen
sich als devonisch. Das rothe Gestein ist von einer braunen
pordsen Verwitterungskruste iiberzogen. Zahlreiche Hohl-
rdume in derselben deuten an, dass das Gestein von organi-
schen Resten erfilllt war; im compacten unverwitterten Ge-
stein fallen aber nur die Crinoidenstielglieder auf, von denen
weiter unten die Rede ist. Der Sandstein besteht aus gleich-
missig feinkdrnigen Quarzkornchen, welche eng aneinander-
gepresst sind und mit ihren Vorspriingen in die Liicken der
Nachbarn hereingreifen. Feldspathfragmente sind noch er-
kennbar; in ihrer Nachbarschaft finden sich auch die Braun-
eisenpartikel, welche die Fiarbung des Gesteins bedingen. Zer-
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setzte Glimmeraggregate gestatten eben noch eine Deutung;
zuweilen erscheinen einzelne Quarzkirnchen von sericitartigen
Schiippchen umsiumt. Epidotkornchen, vollig gerundet, ca. 1
so lang als die Quarzkornchen, finden sich zahlreich; auch ein
Turmalinfragment wurde beobachtet. Es ist dies also das
gewohnliche Bild von Sandsteinen dhnlichen Alters. Der Opal
tritt nun hanfig im Bindemittel auf — aber ohne Farbenspiel.

Ferner liegt eine formliche Edelopal-Lumachelle vor; ein
grauer compacter Opalsandstein ist erfiillt von Zweischalern
und Spirifer-Fragmenten. Fiir die Altersbestimmung ist ein
deutlicher Tentaculit maassgebend.

Ein drittes Stiickchen grauen, compacten Opalsandsteins
leuchtet auf der gesammten Bruchfliche von kleinsten Edel-
opalfimmerchen auf; der Edelopal betheiligt sich somit auch
an dem Cément,

Die Handstiicke devonischen Sandsteins, welche die fiir
die Altersbestimmung wichtigen Fossilien enthalten, sind frei
von Edelopal.

In einer zweiten Art von Gesteinen sind die mesozoischen
Versteinerungen eingeschlossen. Den Holzern z. B. haftet
ein gleichmissig dichtes mattes Gestein von hellgelblicher
Farbe an, das wohl ebenfalls ans Opal besteht, aber von
feinsten Kaolintheilchen getriibt ist. Es erhdlt dadurch ein
porcellanahnliches Aussehen. Quarzkornchen treten darin zer-
streut auf. An den Zweischalern haftet ein mildes thoniges
Gestein; in diesem fanden sich vereinzelt erbsen- bis nuss-
grosse runde Gerdlle quarziger Gesteine. Von einem &hn-
lichen Gestein ohne Fossilien wurde ein Diinnschliff unter-
sucht. Der porcellandhnliche Kern ist graulich, von feinen
Edelopalschniiren unregelmissig durchsetzt. Umschlossen ist
er von einer matten kaolinihnlichen Verwitterungskruste. In
dem inneren Kern fallen zahlreiche verhiltnissméssig grossere
Feldspathfragmente auf, die mit Quarzkérnern eng verkniipft
in einen opalreichen Ciment eingebettet liegen. Aggregate
feinster Glimmerschiippchen sind ebenfalls zu erkennen. Von
Kalknatronfeldspath findet man keine Spur.

Der Edelopal in compacteren Stiicken, z. B. als Ver-
steinerungsmittel der Belemmiten, in den Pseudomorphosen
oder in den Teredinen-Bohrrohren zeigt einen hohen Grad
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von Durchscheinenheit; er ist fast klar durchsichtig. Im
durchfallenden Lichte zeigen solche Stiicke bei Betrachtung
mit blossem Auge eine rithlichgelb leuchtende aber schwache
Farbe, und im aunffallenden Licht zumeist ein Farbenspiel in
reinem Blau ohne weitere Abwechselung; metallischgriine
Streifen treten nur untergeordnet auf. In sehr vielen Fillen
zeigt aber klarer Opal — wie fibrigens auch die anderen
Varietiten — ein deatlich nach Feldern abwechselndes Farben-
spiel mit blauen und griinen Farben. Diese Felder grenzen
in charakteristischer Weise aneinander; besonders in den griin
lenchtenden Feldern ist eine feine Parallelstreifung sehr deut-
lich, die an die Zwillingsstreifung beim Kalkspath erinnert.
Die grimen streifigen Partien lassen sich ihrer Wirkung
nach etwa mit den feinen metallisch glinzenden Federn
der Kolibris vergleichen. Diese Streifung ist keine Ober-
flichenerscheinung, sondern muss in der Structur des Opals
begriindet sein. Opalpartien dieser Art gewihren bei einiger
Vergrosserung genau das Bild wie ein Aggregat von Kalk-
spathkérnern. Zuweilen bemerkt man, dass dasselbe Feld
bei bestimmter seitlicher Incidenz griin, bei anderem Ein-
fallswinkel des Lichtes blan aufleuchtet.

Es liegt nun der Gedanke nahe, dass der Edelopal in
dieser Art der Ausbildung eine Pseudomorphose nach Kalk-
spath darstellt und dass die Struoctur des Kalkspathes die
Ursache zu der Inhomogenitit des Edelopals giebt, welche
eben das Farbenspiel veranlasst. KEinige Belemniten, welche
dieselbe Art des Farbenspiels zeigen, miissen also zuerst in
kiornigen Kalkspath und dann in Opal umgewandelt sein.
Wahrscheinlich bildet anch bei anderen Edelopalvorkommnissen
derselbe Vorgang der Verdriangung von Kalkspath durch die
Opalsubstanz die Ursache des Farbenspiels ab. Seltener
konnte ich andere Farben beobachten. Kin leuchtendes Violett
erschien namentlich dort, wo der griine Farbenton in den
blauen iibergeht. Kleinere, feurig leuchtende hellrothe Flim-
merchen liessen sich namentlich am Opal mit triiber Grund-
substanz beobachten. Die pseudomorphe Bildung nach Kalk-
spath braucht nicht allein die Ursache der Herausbildung des
farbenspielenden Edelopals zu sein. Sehr wohl mag mitunter
die faserige Beschaffenheit der Bivalvenschalen oder die Structur
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der Gastropodengehiuse die Ursache gewesen sein. Einige
Belemniten zeigen stellenweise die urspriingliche radialfaserige
Structur in der Vertheilung des Farbenspiels angedeutet.
Auch die in Edelopal umgewandelten Saurierknochen zeigen
einen wallenden griinen Lichtschein, welcher der feineren
Structur der Knochensubstanz seine Entstehung verdanken
diirfte. Diese bunten Farben sehen etwas verschieden aus,
je nachdem sie in fast weinklarem Opal oder in weissem,
milchartig tritben Opal auftreten. Besonders in diesen liessen
sich zahlreichere rothliche Flimmerchen beobachten.

Eine eigenthitmliche Erscheinung mige hier erwihnt
werden:; manche Belemniten sind von streng parallel ab-
wechselnden Liagen verschiedenartigen Opals durchsetzt. Immer
gehen diese Lagen parallel mit der Lingsaxe; es liess sich
aber nicht constatiren, dass diese Binderung mit der Structur
der Belemniten im Zusammenhang stinde, also etwa parallel
mit der Symmetrieebene hindurchginge.

Betrachtet man den Opal im Diinnschliff, so bemerkt
man wohl, dass die Substanz nicht klar wie ein Glas ist, es
scheint mir aber schwer moglich, die Art der Inhomogenitit
zu charakterisiren. Es ist, als ob in einem dickfliissigen Glase
kugelformige und etwas linger gestreckte, unregelmissig ge-
krimmte Schlieren ganz regellos aneinandergepresst wiren.
Dieses ,Relieff* des mikroskopischen Bildes ist aber sehr
schwach und es ist nur der optische Ausdruck von Spannungs-
differenzen in der amorphen Masse. Eine Art von Waben-
structur (Borscurr) ist dabei nicht wahrzunehmen; bei einer
Wabenstructur wiirde eine Art von Regelmissigkeit in der
Anordnung dieser Erscheinung erkennbar sein.

In einem Knochenschliff liess sich bei schwacher Ver-
grosserung deutlich ein Opalstreifen ohne Farbenspiel parallel
mit der Oberfliche des Knochens quer durch den farbenspielen-
den Opal hindurchsetzend beobachten. Unter der stirksten
Vergrosserung verschwindet die Grenze vollstindig, der Opal
mit Farbenspiel zeigt dasselbe eben geschilderte ,Relieff wie
derjenige ohne Farbenspiel.

Auch im Diinnschliff erkennt man iibrigens noch das
schone Farbenspiel, wenn man nur im auffallenden Lichte
beobachtet oder auch nur schwach durchfallendes Licht zu-



von White Cliffs, Australien. 477

liisst, selbstversténdlich ebenfalls, wenn man den oberen Nicol
vorschiebt. Im durchfallenden Lichte zeigen farbenspielende
Opaltheile die Complementarfarbe, allerdings nur sehr schwach.
Die mit violettblaulichem Lichte auflenchtenden Stellen er-
scheinen griinlich im durchfallenden Lichte. Bei der Drehung
des Tisches um 360° erscheint diese Farbe sowohl wie das
Farbenspiel nur bei einer bestimmten Stellang. Stellen, deren
PFarbenspiel metallischgriin ist, sind im durchfallenden Licht
hellrothlichgelb. Diese Beobachtungen lassen sich z. B. mit
Objectiv 4 noch anstellen; riickt das Objectiv zn nahe an
das Préparat, so dass das auffallende Licht abgehalten wird,
so verschwinden Farbenspiel und die Férbung des Opals im
durchfallenden Lichte.

Bei Schliffen der Holzer kann man zuweilen erkennen,
dass die Ausfillung einer Tracheide aus Edelopal besteht,
die benachbarte aber kein Farbenspiel zeigt. In einigen
Fillen, wo weitere Hohlrdume im Holze mit Opal erfiillt sind,
lasst sich erkennen, dass der Opal aus scharf aneinander-
grenzenden Theilen von verschieden gerichteter Structnr be-
steht; auch hier wieder lassen sich die feinen parallelen Streifen
erkennen, die wie Plagioklasstreifung aussehen, und welche
ich oben auf Kalkspathzwillingsbildung zuriickgefiihrt habe.
Daraus ist zu folgern, dass auch in diesen Holzern zuerst
Kalkspath auf den Kliiften gebildet wurde und erst dann die
Opalisirung vor sich ging. Die eigenthiimliche Erbaltung
des Holzes erinnert an verkalkte Holzer, indem bei diesen
auch zuweilen knollige Partien des Holzes von concretionirem
Kalkspath umschlossen, bessere Erhaltung der unverdriickten
Zellen zeigen, wihrend zwischen den Knollen die Zellen ver-
driickt und ihre Structur verwischt ist.

Ich glaube also nachgewiesen zu haben, dass das Farben-
spiel des Edelopals veranlasst ist durch die Inhomogenitit
der Opalsubstanz, und dass diese selbst bei der pseudomorphen
Entstehungsweise des Opals sich herausbildete, sobald die
primire Substanz eine faserige, blitterige oder somst irgend-
wie lamellire Structur besitzt. Was ich von anderweitigen
Opalvorkommnissen gesehen habe, scheint mir einer Verall-
gemeinerung der eben gedusserten Annahme nicht zu wider-
sprechen. Der wabenformige Bau, welchen BorscrL: fir den
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Opal #iberhaupt, also wohl auch fiir den nicht farbenspielen-
den Opal annimmt, miisste sich also auf die noch feinere
Structur innerhalb jener Blidttchen, Fiserchen etc. beziehen,
und es ist bislang technisch unmioglich, denselben sichtbar zu
machen. Was nun endiich die Herkunft der Kieselsduremasse
anlangt, welche als Opal das Gestein durchtrankt, so ist all-
gemein die Annahme gedussert worden, dass kieselsdurereiche
Thermen dieselbe geliefert haben moigen, und dass diese
Thermen in Zusammenhang gebracht werden mit der Thitig-
keit der erloschenen, vermuthlich postcretaceischen Vulcane
Australiens. Diese Annahme ist durch specielle Beobachtungen
oder Griinde, soviel ich von der Literatur sehen konnte, nie
gestiitzt worden. Jedenfalls kann man nur auf Grund einer
Untersuchung an Ort und Stelle ein maassgebenderes Urtheil
hieriiber fallen. Aus meinen Handstiicken wiirde sich ergeben,
dass die Kieselsure auch auf die Zersetzung von Silicaten
zuriickgefiihrt werden konnte. Ich erinnere hier nur an das
hiaufige Vorkommen von Opalen in Serpentin und von Hyalit
anf der Oberfliche der Serpentinfelsen, ein Vorkommen, das
in den schlesischen Serpentingebieten ganz verbreitet ist.

Auf die weitere Frage, wann die Opalisirung jener Ge-
steine stattgefunden hat, kann hier nicht eingegangen werden.
Soviel ist nach den Fundberichten sicher, dass opalfithrende
Gesteine in horizontaler Schichtung bis 50O’ tief anstehen.
Aus diesem Gestein habe ich, wie weiter unten ausgefithrt
wird, devonische Gesteinsbrocken, nach Dux Gerdlle im jiingeren
Gebirge, und Handstiicke mit jurassischen Fossilien unter-
suchen konnen. Um das Alter der Opalbildung festzustellen,
miisste man also an Ort und Stelle die jiingeren lockeren
Bildungen von White Cliffs beziehungsweise auch an anderen
Opalfundorten Australiens untersuchen.

Pseudomorphosen.

Die strahlig angeordneten Krystalle bilden bis faustgrosse
Kugeln; es liegen mir drei Kugeln dieser Art von 7—9 cm
Durchmesser vor. Die Krystallenden ragen 10—20 mm lang
allseitig frei heraus und sind theils unregelméssig, theils durch
subparalleles Aneinanderlehnen kammformig angeordnet. Die
Form der Krystallenden ist spitzpyramidal; die Winkel sind
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sehr unbestindig und reichen deswegen zu einer krystallo-
graphischen Bestimmung nicht aus. Bei niherer Betrachtung
findet man, dass von den vier Endkanten immer nur die eine
deutliche Einkerbungen zeigt, also wohl Spuren einer Spalt-
barkeit; es konnen diese Einkerbungen aber auch aunf un-
vollstindige Raumerfillung der Krystalle des primiren Mine-
rals bei ihrer Entstehung zuriickgefiihrt werden. In jedem
Falle deutet das constante Auftreten dieser Kerbung nur an
einer Endkante auf eine monokline Krystallform. Durch die
gekerbte Kante ist die Symmetrieebene bestimmt; hat man
dieselbe erst einmal festgelegt, so kann man in den meisten
Fillen feststellen, dass
die beiden seitlichen
Kanten angendhert
gleich scharf, die ge-
kerbten etwas schirfer
(etwa 80—90°) und die
vierte Kante etwas
stumpfer (etwa 110 bis
120% ist. Am leichte-
stenlassen sich die Win-
kel bestimmen, welche
gegeniiberliegende End-
kanten iiber die End-
eCke miteina‘nder bll— Opal-Pseudomorphose von White Cliffs, Australien.
den. Der Winkel der 4/s der natdrlichen Grosse.
vorderen und hinteren
Endkante ist um 4—8° stumpfer als der der beiden seitlichen
Kanten, fiir welchen ich 58—63° feststellen konnte. Andere
Flachen wurden nur vereinzelt beobachtet. Stellt man die ge-
kerbte Endkante nach vorn, so liess sich zweimal hinten eine
seitliche steilere Fliche beobachten, deren Combinationskante
mit der hinteren Fliche parallel der hinteren Endkante
verlduft. Eine Streifung auf dem vorderen Flichenpaar geht
parallel den seitlichen Endkanten. Auf dem hinteren Flichen-
paare ist die Streifung weniger bestimmt; sie scheint der
hinteren Endkante parallel zu verlaufen.

Weissach (dies. Jahrb. 1898. II. p. 150) hat diese Pseudo-
morphosen zuerst beschrieben; die Winkel, die er gemessen
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