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Vorrede. 

Ars ich im Jahre 1831 mit meinem hochverdienten Lehrer der Mineralogie, 
dem nunmehr verstorbenen Hofhtthe Hausmann in Göttingen, den Harz 
bereiste, wurde mir im Radauthale eine Felsart als ein "ausgeprägter Diorit" 
bezeichnet. Im Jahre 1838 wurde mir dann eben diese Felsart als ein 
"trefflicher Diabas" angegeben; 1842 wurde dieser Diabas zu "Gabbro"; 
und --jetzt ist sie seit Strengs sorgfältigen Untersuchungen zu "Ensta
titfels" geworden. Welch' ein Wechsel in der Benennung von einer und 
derselben Felsart! Aber auch welches Schwanken in der mineralogischen 
Bestimmung ihrer Gemengtheile! Zuerst ein Gemenge von Hornblende und 
Albit, dann von Augit und Labrador, dann von DiaHag und Oligoklas (oder 
Saussurit), zuletzt endlich von Enstatit und Anorthit! - In ganz ähnlicher 
·weise ist es mir mit den sogenannten Grünsteinen Nassau's, mit manchen 
Trachyten Ungarns und vollends gar mit den Melaphyren aus den ver
schiedem;ten Gegenden Deutschlands gegangen, so dass ich zuletzt einem 
Ausspruche (wenn ich nicht irre B. v. Cottas): "Was man nicht definiren 
kann, das siebt man für einen Melaphyr an" zwar mit Seufzen, aber auch 
mit voller U eberzeugung beistimmen musste. - Wie ist es aber nun mög
lich, bei einem solchen Schwanken in der Bestimmung einer Felsart eine 
richtige geognostische Karte oder gar eine wahre geognostische -- für 
die Bodenbildung so ausserordentlich wichtige - Beschreibung von einem 
Erdgebiete entwerfen zu können? - Und woher dieses Unsichere in der 
Bestimmung einer Felsart? - Nach meinen Erfahrungen liegt allercHngs 
die erste Ursache von dieser Unsicherheit in dem undeutlichen Habitus und 
in der, aus diesem letzteren entspringenden, äusseren Aehnlichkeit vieler 
Felsarten unter einander. Aber es lässt sich auch nicht wegleugnen, dass 
gar sehr häufig eine nur oberflächliche l~ntersuchung cler Gemengtheile einer 
solchen Felsart eine der Hauptursachen von ihrer falschen Bestimmung ist. 
Es ist dieses so allgemein bekannt, dass eine weitere Brörterung -- wie 
in gar vielen :Fällen die Gemengtheile einer solchen Febm-t nur durch ein
faches "Ansprechen" oder nur dmch die oberflächlichste Untersuchung der 
physikalischen Fligenschaften Lestimmt werden - hier unnöthig erscheint. 
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Bei deutlich gemengten, grobkörnigen Felsarten mag dies wohl häufig an
gehen, aber bei undeutlich gemengten, oft scheinbar ganz dichten, Gesteinen 
ist dieses gewiss unthunlich, wenn nicht geradezu unmöglich: da muss man 
die chemische Untersuchung zu Rathe ziehen. Indessen auch diese 
giebt oft nur annähernde Resultate; das ist ebenfalls allbekannt, denn man 
vergleiche nur die chemischen Analysen und die aus ihnen abgeleiteten Be
stimmungen von einem und demselben Gesteine - z. B. vom Melaphyr 
und Phonolith- von einem und demselbenPundorte in Rothe's Gesteins
Analysen. - Wenn nun auch die Analyse nicht ausreicht, was dann? -
Diese Frage musste ich mir unzählige Male vorlegen, als ich vor 34 Jahren 
meinen Schülern an der Porstlehranstalt zu Eisenach Gesteins- und Boden
kunde zu lehren begann. Und dabei war ihre Beantwortung für mich wie 
für meine Schüler von der grössten Wichtigkeit; denn die Felsarten sind 
die Mütter der Bodenarten, diese aber sind die Ammen der verschiedenen 
Pflanzenarten, diese endlich machen bekanntlich gar verschiedenartige An
sprüche an den Boden und gedeihen darum nicht auf jedem Boden. Die 
Beantwortung dieser Frage war es daher auch, welche mich unaufhörlich 
antrieb, den wahren mineralischen Bestand einer jeden Felsart ausfindig 
zu machen. Ich begnügte mich nun nicht mehr mit der einfachen mine
ralischen Untersuchung, auch nicht mehr mit der blossen chemischen Ana
lyse der Felsarten: Nein, ich suchte mittelbar und auf mancherlei Umwegen 
zur Ermittelung des Mineralbestandes einer Felsart zu gelangen. Jetzt 
wurden die Aschen derjenigen Pflanzenarten, welche vorherrschend in grosser 
Menge und U eppigkeit auf dem Verwitterungsboden jeder Felsart wuchsen, 
das Wasser der aus den einzelnen Felsarten hervortretenden Quellen, die 
Verwitterungsrinden in den verschiedensten Stadien ihrer Entwickelung, 
ferner die in den Spalten und Ritzen der verschiedenen Gesteine auftreten
den mineralischen Ausfüllungen, endlich auch die in den einzelnen Felsarten 
vorkommenden, sogenannten zufälligen Gemengtheile nach ihrem Bestande 
und ihren Umwandlungsproducten so sorgfaltig wie möglich untersucht und 
alle die hierdurch erhaltenen Resultate mit den durch die chemischen Ana
lysen der Felsarten gewonnenen Producte verglichen. Gar manche schöne 
Resultate erhielt ich auf diesem complicirten Wege, aber ich gewann auch 
grade auf diesem Wege mehr und mehr die U eberzeugung, dass vor 
allen Dingen eine genaue Kenntniss aller derjenigen Mineral
arten, welche entweder die wesentlichen Gemengtheile der verschiedenen 
Felsarten bilden oder doch in grosser Menge und an vielen Orten in den 
letzteren auftreten, nicht blo s nach ihren mineralischen Eigen
schaften und chemischen Bestandtheilen, sondern auch- und 
zwar vorzüglich- nach allen ihren Zersetzungs- und Umwand
lungs weisen absolut nothwendig ist, wenn man über den Bestand 
und die ganze Natur, ja über die ganze Entstehungs- und Fortentwickelungs-
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geschichte, sowie über das Verhältniss der von ihnen zusammengesetzten 
Fehmrten ;-:u den in und auf dmn Brdkörper vorgehenden Veränderungen 
ein sicheres [ rtheil ('rhaltcn will. Ln Folge dieser [eberzeugung wurden 
nun von mir alle diese "krystallinischen Felsgemengtheile" zuerst nach 
ihren Eigenschaften und Bestancltheilen, sodann nach ihren Umwandlungs
weisen und endlich auch nach ihren möglichen Verbindungs- oder Gesell
schaftungsweisen ( Associationen) so sorgfältig wie möglich beobachtet. 
Zahlreiche lT ntersuchungcn in den verschiedensten Gebirgen, Bergwerken 
und Mineraliensammlungen, sowie das Studium aller unserer bedeutenderen 
mineralogiscl1en Werke förderten moin Streben so, dass ich jetzt nun im 
Stande zu sein glaube, die Resultate meiner, seit 1845 ununterbrochen fort
gesetzten, Studien dem mineralogischen und geognostischen Publikum vor
legen zu können. lndom ich so meine Arbeit der Ooffentlichkeit übergebe, 
hege ich zugleich auch die Hoffnung, dass ich allen denen, welchen es 
daran liegt, nicht nur das Wesen und die Wandelbarkeit der einzelnen 
Mineralien und der von ihnen zusammPngesetzten Felsarten, sondern auch 
den Stofl:\vechsel in der Mineralienwelt überhaupt kennen zu lernen, mit 
meinem Buche einen nicht ganz ungeeigneten Ijeitfaclen für ihre Forschungen 
darbiete. Ich hege diese Hofl:imng um so mehr, da wir gegenwärtig 
noch kein mineralogisches Werk besitzen, welches sich speciell 
nur mit den für die Bildung der krystallinischen Erdrinde
massen wichtigen, Mineralarten und ihren Umwandlungs
und Associationswei::;en hrschäftigt und dieselben eben in allen ihren 
Beziehungen zur Fdshildung und Verämlerung der Erdrinde möglichst aus
führlich betrachtet. I\löge darum meine mühevolle Arbeit mit Geneigtheit 
aufgenommen werden; möge man aber auch da, wo ich ohne mein Wissen 
und Wollen geirrt hahe, Nachsicht üben und an den Ausspruch (Schillers) 
denken: 

"Irrthum verlässt uns nie, doch führt ein höher Bedürfniss 
"Leise den strebenden Geist vorwärts zur Wahrheit hinan." 

Zum Schlusse meiner Vorrede sei es mir noch vergönnt, nur noch 
Einiges über !lie innere Einriehtung meines Buches rnitzutheilen. 

Wie man aus dem Inhaltsverzeichnisse zu demselben ersieht, habe .ich 
das Ganze in zwei Hauptabschnitte getheilt. In dem ersten derselben ver
suche ich nach den von mir gesammelten Erfahrungen zunächst das Ver
hältniss der einfachen Mineralarten zur Bildung von krystallinischen Fels
arten; dann die Theorie der verschiedenen lTmwandlungen und der durch 
dieselben hervorgehenden neuen Mineralbildungen; darauf clie Theorie der 
Associatiouen, welche ein Mineral mit auderen eingehen kann; und endlich 
die Aggregationsweisen, in clonen die verschiedenen Mineralassociationen 
auftreten können, auf beRtimmte wissenschaftliche Grundsätze zurückzu
führen und nad1 denselben ztl ordnen. ln Jer That ein schwieriges Unter-
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nehmen und darum auch in mancher Beziehung nur als ein V ersuch zu 
betrachten, welcher sich bestrebt, der Wahrheit möglichst nahe zu kommen. 
In dem zweiten der genannten Abschnitte dagegen gebe ich die specielle 
Beschreibung der für die Felsbildung wichtigen krystallinischen Mineral
arten so, wie das nachfolgende Inhaltsverzeichniss sie ausführlich angiebt. 
Bei diesen Beschreibungen wird man vielleicht eine noch umfassendere Dar
stellung der Krystallisationsverhältnisse der einzelnen Mineralarten wünschen, 
allein das würde den Umfang und den Zweck des ganzen Werkes über
schritten haben, zumal da gerade in dem Gemenge der Felsarten die ein
zelnen Mineralarten nur selten so auskrystallisirt erscheinen, dass man ihre 
Formen ganz sicher bestimmen könnte. Ich glaube daher, dass in der 
That das in dieser Beziehung Gegebene durchaus genügt. 

Ausserdem ist einerseits am Schlusse des ersten Hauptabschnittes eine 
übersichtliche Bestimmungstafel aller der in diesem Buche 
beschriebenen Mineralgruppen und andererseits im zweiten Haupt
abschnitte unmittelbar nach der allgemeinen Charakteristik einer jeden 
dieser Gruppen eine Bestimmungstafel der zu jeder derselben 
gehörigen Mineralarten angegeben worden, damit auch der minder 
gewandte Mineralbestimmer sich leicht zurecht finden kann. Und um das 
Buch endlich auch für die Untersuchung von Felsarten und Gangformationen 
geeignet zu machen, ist bei der Beschreibung eines jeden Minerales 
nicht nur eine kleine Bestimmungstafel der von dem betreffenden Minerale 
gebildeten Felsarten, sondern auch eine tabellarische Uebersicht seiner bis 
jetzt bekannt gewordenen Associationen mit anderen Mineralarten bei
gegeben worden. 

Eisenach, im September 1867. 

Dr. Senft. 



INHALT. 

Erste Abtheilung. 

Die U mwandlnngen und Associations-Verhältnisse 
der Mineralien im Allgemeinen. 

I. 

Von den Gemengtheilen der Erdrindemassen im Allgemeinen. 

§ 1. 

§. 2. 

§. 3. 
§. 4. 

§. 5 .. 

Das Hauptbildungsmaterial der Erdrindemassen sind reine Mineralarten. 
Diese muss man daher genau kennen lernen, wenn man sich eine Einsicht 
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in das Wesen jener Bildungsma,;sen der Erdrinde aneignen will . 1 
Indessen nicht alle Mineralarten nehmen glcichgrossen Anthcil an der Zt'-
sammensetzung dieser Erdrindemassen . . . . . 1 
\V csentliche Gemengtheile der Felsarten und unwesentliche Beimengungen. 2 
Die nnwesentlichen Gemengtheile einer Felsart können als stell v e rt r e-
t c n d c oder v i e a ri i r e n <l e Gemengtbeile von wesentlichen bctmchtet 
werden oder erscheinen geradezu als fremdartige oder zuflillige Bei-
meng n n g e n eines Gesteines . . . . . . . . . 2 
Es können demnach in einer :Fclsart dreierlei unwesentliche Gemengtheile 
auftreten, nämlich 

1) ihrem Bestande nach den wesentlichen Gemengtheilen nahe verwandte 
(vicariirendc); 

2) ihrem Bestande nneh nur wenig verwandte ( b e zeichnende, zu· 
fällige); 

3) ihrem Bestandtheile nach dem wesentlichen Gemengtheile ganz fremde 
(fremdartige) . . . . . . . . 4 

§. 6. Drusen-, Mandeln-, Nester-, Gang- und Lagergebilde in der Masse einer 
:Felsart, und Verhalten der, diese Aggregate bildenden, Mineralarten zu den 
wesentlichen Gemengtheilen der sie umschliessenden Felsart. Wichtigkeit 
dieser Aggregate für die Entstehungs-, Umwandlungs- und Altersgeschichte 
der sie umgebenden Felsart . . . • . . 4 

II. 
Umwandlungen der Mineralien. 

§. 6 b. Die Masse jedes Minerales ist unter gewissen Umständen veränderlich, so 
dass aus jeder Mineralart neue Arten entstehen können . . 6 

§. 7. Der Process, durch welchen eine Mineralart verändert wird, tritt entweder 
als Krystallmetamorphosirung oder als Verwitterung oder als 
Mineralzertheilung auf . . • . . . • . . . . . • . 7 
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A. Kräfte und Stoffe, welche die Umwandlung der Mineralien 
hervorbringen. 

a. Anre&"UDI(Ii!lmlttel. 
§. 8. Die Anregungsmittel zeigen sich theils uls mechanisch wirkende, 

theils als chemisch schaffende, Zu den ersteren gehört die Wärme, 
zu den letzteren aber sind die Halogene, Säuren und starken Basen zu 
rechnen; das Wasser aber gehört zu beiden, indem es bald mechanisch, 

Seite 

bald chemisch wirkt. . . . . . • • , • . . • • . • 8 
1) Einfluss der Wärme . . . . . . • • . 8 

§. 9. Die steigemle 'Värme lockert den Zusammenhalt einer Mineralmasse , so 
dass die Zersetzungsagentien bis zu den kleinsten Theilen der letzteren 
gelangen können (S. 8), u11d regt zugleich die kleinsten Thcile an zur 
Aufnahme der Umwandlungsagentien. - Diese Wirkungsweise ist in den 
den tieferen Erdrindelagen kräftiger als in den oberen (S. 9). 

§. 10. Verschiedenes Verbalten der einzelnen Mineralien gegen den Einfluss der 9 
geleiteten und strahlenden Wärme je nach ihrer Oberflächenbeschaffenhei.t, 
Farbe und Dichtigkeit - Nähere Angaben hierüber. - Scheinbare Ab
weichungen (S. 10). - Einfluss dieses Yerschiedcnen Verhaltens auf die 
schnellere oder langsamere Umwandlung eines Minerales (S. 10). 

2) Einfluss der Säuren und Basen . . • . . . 11 
§. 11. Sie regen einen neuen Mineralbestandtheil an, sich mit irgend einem neuen 

Umwandlungsstoffe zu Yerbinden und yerbinden sich dann selbst mit dem 
hierdurch entstandenen Umwandlungsproducte (S. 11). - Am ~tärksten 
wirken in dieser Beziehung die starkbasischen Oxyde der Alkalien und 
alkalischen Erden, aber auch die Humussäuren, die Schwefel- und Kohlen
säure (S. 12). 

3) Einfluss des Wassers . • . . . 12 
§. 12. Es löst zunächst Stoffe in ihre kleinsten Theile auf und befördert dadurch 

nicht nur ihre Verbindung mit anderen aufgelösten Stoffen , sondern auch 
ihre Krystallisirung. Es tritt ferner als Stel!Yertreter Yon Säuren und 
Basen in chemische Verbindungen ein (Co n s ti tutionswas s er) (S. 12 ). 
Es zwängt sich ferner mechanisch zwischen die feinsten Theile einer Körper
masse ein und treibt sie so auseinander, dass sie zu Mehl zerfallen (Ver
witterungswass er) (S. 13), aber eben hierdurch auch geeignet werden, 
mit chemischen Agentien sich zu Yerbinden. Es bildet ferner das Ver
mittelungsglied für die chemische Verbindung von Gasen. Es leitet endlich 
die Umwandlungsstoffe in die Masse Yon Mineralien und laugt dann zugleich 
die entstandenen Zersetzungsproducte aus; es wird also hierdurch zum 
Hauptbeförderungsmittel des Stoffwechsels im Mineralreiche. - Verhalten 
der Yerschiedeneu Mineralien zum Wasser und Angabe der wichtigeren im 
Wasser löslichen Mineralarten (S 14). - Im Allgemeinen ist daher der 
Geschäftskreis des Wassers bei der Mineralumwandlung ein dreifacher, ein 
chemischer, ein mechanischer und ein mechanischchemischer (hydratisi
rcnder) (S. 16). 

§. 13. Allgemeiner Gang der Thätigkeit des Wassers bei der Umwandlung der 16 
Mineralien (S. 19). - Schluss: Ohne Wasser kein Stoffwechsel im Mi
neralreiche (S. 20 ). 

b. Allgemeine IJmwandlun•smUtel. 
§. 14. Unter den zahlreichen Umwandlungsmitteln der Mineralmaterie sind als 

Universalumwandler zu betrachten: der Sauerstoff, Schwefel und Schwefel
wasserstoff, die Kohlensäure und alle diejenigen Salze, welche im Wasser 
löslich sind und noch nicht diejenigen Säuren besitzen, zu denen ihre Basen 
die engste Affinität haben; vor allem aber der Sauerstoff und die Kohlen
säure im Verbande mit dem Wasser. - Wirkungsweise dieser Umwandler 
im Allgemeinen . • . . 20 

1) Wirkungsweise des Sauerstoffes ..... , 21 
§. 15. Der Sauerstoff wandelt zunächst Metalle in Oxyde, niedere Oxyde in hö

here und Schwefel- und Arsenmetalle in Sulfate und Arscniate um (S. 21). 
- Weiche Metalle wandelt er um und unter welchen Verhältnissen? -
Durch diese Thätigkeit wird der Sauerstoff der Schöpfer Yon Salzbildungen 



§, 16. 

§. 17. 

§. 18. 

§. 19. 

IX 

(S. 22), aber die Carbonate der Oxydule des Eisens nnu Mangans kann 
er auch durch Umwandlung dieser Oxydule in Sesquioxyde zersetzen 
(S. 22). - Verwesende oder verkohlende Organismenreste hemmen indessen 
den Einfluss des Sauerstoffs oder zcrs1ören auch die l'rodncte seiner Thätig
keit (Reduetion der Oxyde unu Bildung von Schwefel- und Arsenerzen 
aus Sulfaten und Arseniaten) (S. 23) 

2) Wirkungsweise des Schwefels. . 
Der Schwefel wirkt in ähnlicher Weise wie der Sauerstoff; er wandelt 
Metalle in Su!furete um, von denen sieh die einen wie Säuren (Sulfo
s ä ur e n), die anderen wie Basen ( S u lf ob a s e n) verhalten. Durch Ver
bindung dieser beiden Arten von Sulfureten entstehen die S u lfo s a I z e, 
welche mannichfueh vorkommen (S. 23). - Bedingungen, unter denen der 
Schwefel sich mit den Metallen verbindet (S. 24). - In den meisten 
Fällen mögen jedoch die Sulfureie entweder durch den Einfluss von 
Schwefelwasserstoff auf Oxyde und Salze der Metalle oder durch die des
oxydircnde Einwirkung von StickstofT halti~en OrganiSiliensubstanzen auf 
Sulfate entstanden sein (S. 24). - Versuche und Erscheinungen, welche 
für die letzte Bildungsart sprechen (S. 25). - Endlich können aber auch 
Lösungen von Schwefelalkalien (Schwefcllebern) Oxyde und Salze der 
Schwermetalle in Sulfurete umwandeln (S. 26). - Wo kommen diese Bil
dungen vor? (§. 26). 

3) Wirkungsweise der Kohlensäure . . . . 
Die Kohlensäure, uäl'hst dem Sauerstoff der wichtigste Umwandlungsstoff 
der Mineralien, kann nur im Verbande mit Wasser und dann am ersten 
an kühlen, nicht den Luftströmungen ausgesetzten, Orten wirken (S. 27). 
- Belege dafür (S. 27) - Bei ihrer Wirkungsweise kommt es aber nicht 
nur auf die Menge der in einem bestimmten Quantum Wassers vorhandenen 
Kohlensäure, sondern auch auf die Verbindungsweise dieser Säure mit dem 
Wasser an: Freie Kohlensäure im Wasser wirkt nicht so nachhaltig als 
ha I b gebundene, d. h. mit gelüsten Salzen, namentlich Carbonaten ver
bundene (S. 28). - Belege Llafür. - Doppeltkohlenstmre Salze sind daher 
die besten Umwandlungsmittel für Minenlien (S. 29). 
Die Wirkungsweisfl der Kohlensäure ist nun eine vierfache: 1) Diese 
Säure regt reine Metalle zur Oxydation an (S. 29). 2) Sie zersetzt mit 
Hülfe des Wassers alle zusammengesetzten Silicate (S. 29). - Verhäll
nisse, unter denen diese :Zersetzung vor sich geht (S. 30); Einfluss der 
Kieselsäuremenge und Basenarten in den Silicaten (S. 30); Kalkerde 
begünstigt diese Zersetzung; Magnesia erschwert sie (S. 31). - Die zwei
fache Art der Zersetzung der Silicate thcils durch einfache Auslaugung 
ihrer 'I'heilsilieate, theils durch Umwandlung eines Theiles ihrer Basen in 
Carbonate (S. 32). - 3) Das Kohlensäurewasser laugt nicht blas Bestand
tbeile eines Minerales aus, sondern führt auch neue ein (S. 33): Aus mul
tiplen Silicaten nimmt es I\alkerde weg und setzt an die Stelle derselben 
Kali- oder Natron- oder auch Magnesiasilicat. - Verhältnisse, unter denen 
dieses geschieht (S. 33). - Das Kohsensäurewasser löst endlich im reinen 
Wasser unlösliche Minerale unzcrsetzt auf und wird hierdurch zum Transport
mittel von Mineralien (- z. B. von Carbonaten und Phosphaten der al
kali&chcn Erden und Schwermetalloxyde, von Arseniaten und Fluor
metallen -) (S. 34 ). 

4) Wirkungsweise der Carbonate (und Alkalisilicate) ... 
Die Bicarbonate der Alkalien und alkalischen Erden haben dreierlei Ver
richtungen bei der Umwandlung der Mineralien (S. 34): 1) Sie vermögen 
an sich unlösliche Mineralsubstanzen aufzulösen (z. B. die amorphe Kiesel
säure) (S. 35). - 2) Sie tauschen ihre Säure mit der stärkeren Säure 
anderer Minerale um, wenn sie zu dieser eine stärkere Afffnität besitzen 
(S. ::35 ). -- 3) Sie treiben selbst an sich nicht saure Stoffe zur Säuren
bildung an, um sich dann mit den so entstehenden Säuren zu verbinden 
(S. a6). - Aehnlich wie die Carbonate wirken auch die in kohlensaurem 
Wasser gelösten Alkalisilicate (S. 36); ausserdem aber wandeln diese letz
teren viele Silicate dadurch um, dass sie die vorhandene Kalkerde als 
Carbonat austreiben und sich an ihre Stelle setzen (S. 37). 
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§. 19b. Unter den Carbonaten verdienen wegen ihres häufigen Auftreteus die 

Bicarbonate der Kalkerde und Magnesia eine ganz besondere 
Beachtung . . • . • . . . • . • . . . . . . . . . , . . 37 

1) Das Kalkbicarbonat zeigt hauptsächlich folgende Wirkungsweisen 
(S. 37): a. Es erzeugt neue Massen des Calcites und Aragonites und 
bildet au('h das Verkittungsmittel des losen Gebirgsschuttes; b. es 
löst viele an sieh unlösliche Minerale unzersctzt auf (S. 38); c. es 
wandelt die Sulfate der Schwermetalloxyde in Carbonate um 
(S. 33); d. es zersetzt kieselsaure Alkalien (S. 38); e. es bildet ein 
Fällungsmittel von in kohlensaurem Wasser gelösten Silicaten (8.38); 
f. es soll auch kalklose Silicate in kalkhaltige umwandeln. 

2) Das Magnesiabicarbonat spielt hauptsächlich folgende Rolle 38 
(S. 39): a. es wandelt Kalksilicate in Magnesiasilicate um; b. es ver
bindet sich aber auch mit Kalkcarbonat zu Dolomit (S. 40). 

Einfluss der Pflanzendecke des Erdkörpers auf den Stofl:'wechsel im 
Mineutlreiche . . • . . • • • . . . • . . 41 

e. Besondere (JmwaudlungsmiUel. 
§. 20. Zu den besondern Mineralumwand lern gehören folgende: 

1) Die Schwefelsäure, ein Oxydationsproduct vieler Schwefelmetalle 41 
und der Schwefelexhalationen der Solfataren, vermag viele Silicate 
und alle Carbonate, Phosphate, Chlor-, Jod- und Fluormetalle zu 
zersetzen. 

2) Das C h 1 o r, welches im Chlorwasserstoff von V nlcanen ausgestossen 42 
wird und ansserdem einen Bestandtheil des Kochsalzes und anderer 
Meeressalze bildet, wirkt nur dann, wenn seine Verbindungen in ge
löstem Zustande mit Carbonaten und Sulfaten in Berührung kommen. 

3) Das Fluor, welches mit Kieselsäure, Calcium, Natrium und Kalium 42 
verbunden, in heissen und auch anderen Quellen auftritt; die Arsen-
und Phosphorsäure- nlle diese Agentien sind in ihrem 'Wirken 
noch nicht genau bekannt. 

B. Umwandlung der llineralien mit Hülfe der oben beschriebenen 
Potenzen und Agentien. 

§. 21. Bedingungen, unter denen ein Mineral umwandlungsfähig erscheint durch 42 
Sauentoff, Schwefelwasserstoff, Kohlensäure, Alkalicarbonate, metallsam e 
Alkalien oder durch mehrere dieser Agentien zugleich (S. 43). - "Je 
vielbasischer, je verschiedenbasischer und je schwankender der Bestand eines 
Minerales ist, um so leichter wird es umgewandelt und um so verschieden
artigere Umwandlungsproducte giebt es" (S. 44). - Anwendung dieser Be
dingung auf die multiplen Silicate: 'frisilieate sind schwerer um wandelbar 
als Monosilicate von derselben Zusammensetzung; kalkhaltige leichter als 
kalklose; vielbasische leichter als wenigbasische (S. 44). - Belege durch 
verschiedene Silicate (Orthoklas, Oligoklas, Labrador; Turmalin, Granat, 
Hornblende etc.) und multiple Snlfosalze.- Einfluss der Wasseransaugungs-
kraft eines Minerales auf dessen Zersetzungsleichtigkeit (8. 45). 

§. 22. Einfluss der Körperform, Farbe und Oberflächenbeschaffenheit (S. 45); 45 
der Associationen; (vitriolescircndc Ei~enkicse wirken zersetzend auf die 
mit ihnen verbundenen Minerale ein") (S. 46); der vegetabilischen Um
gebung (- ,,Humus-, Kohlen- oder Oxalsäureentwickelung der lebenden 
oder verwesenden Pflanzen wirkt zersetzend auf Kalk haltige MineraltJ 
ein" -); Wirkung der Flechten (S. 47); endlich der mineralischen Um
gebung eines Minerales (- Wirkung der Felsklüfte -) (S. 47). 

§. 23. Art der Umwandlung I. bei einfachen, elementaren, II. bei zusammengesetz
ten Mineralien (S. 48). - Die erstgenannten Minerale werden durch Zu
tritt von elementaren Umwandlern verändert; die zweitgenannten aber er
leiden Veränderungen 

a. an ihren basischen BestandtheBen (S. 43): 
1) durch chifachen Zutritt neuer Bestandtheile, 
2) durch Zutritt neuer und Wegnahme alter Theile, 
3) durch einfache Wegnahme von Bestandtheilen; 
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b. an ihren umwandelnden Bl·standthcilen (S. 48): 
1) durch Zutritt eines neuen Umwandlers, welcher den vorhandenen 

austreibt; 
2) durch Austausch ihrer Umwandler mit anderen Mineralien; 
3) durch Austausch der umwandelnden, wie auch der basischen Be

standtheile mit an<lercn Mineralen. 
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Schema der Umwandlungsweise eines zusammengesetzten Minerales. - 49 
Zusammenstellung der verschiedenen Veränderungen, welche ein zusam
mengesetztes Mineral durch die gewiihnlil'hcn Umwandlungsagentien in der 
Natur erleiden kann (S. 4B-53). 

§. 24. Je nachdem nun ein Mineral durch die Atmosphärilicn oder durch Car- 53 

§. 25. 

§. 26. 

bonate, dnrl'h Luftzutritt oder unter Luftabschluss verändert und dabei in 
eine nicht krystallisirbarc Mineralsubstanz oder in ein krystallinis')hes Mi-
neral umgewandelt wird, sind zweierlei Umwandlungsweisen zu unterschei-
den, nämlich die VPrwitterung nnd die Mineralmetamorphose. 
Unterschied zwischen diesen beiden Umwandlnngsweisen (S. 54). - nDer 
Verwitterungsprocess schafft gewöhnlieh erst die Umwandlungsagentien, 
dnrch welche die Metamorphose eines Minerales vollzogen wird." 

a. Dt"r Vet•witteruncMproreslil. 
Derselbe wird eingeleitet und ausgeführt hauptsächlich durch die Atmos
phärilicn: Sauerstoff, Kohlensäure und 'Vasserdunst. Das durch diesen 
Proccss angegriffene Mineral wird allmählig von Aussen nach Innen so 
ausgelaugt, dass von seiner ganzen Mineralmasse nur noch eine, unter den 
ge1vöhnlichen Verhältnissen durch die Atmosphärilicn nicht mehr veränder-
bare, stöchiometrisch schwankend zusammengesetzte, unkry-
s t a II i sirbare, meist enligc Mincrnlwbstanz übrig bleibt (S. 56) - Be
dingungen, unter denen dieser Proecss stattfindet (S. 55). - Die Ver
witterung (S. 55) untl die V crwitternngsrindc (S. 56). - Nicht alle Mine
ralien können verwittern. Verhäl•nissl', unter denen ein Hnvittcrbares 
Mineral unter Einfluss der Luft nieht verwittert, sondern metamorphosirt 
wird (Einfluss der vitriolescirenden Sdnvrfelmctalle) (S. 56). - Schema 
des Verwitterungsganges und der dmch denselben erzeugten Verwitterungs· 
Producte (S. 57). 

b. Die ltllnei•al-lUetnntorpbotdrung. 
Diese Umwandlungsweise geht hauptsächlich an Orten der Erdrinde vor 
sich, zu denen wenig oder kein Sauerstoff gelangen kann und an welchen 
zwar eine höhere Temperatur ben·scht, aber die Verdampfung nur sehr 
langsam yor sich geben kann. (S. 58 ) - Unter die chemischen Agentien, 
welche flieselbe ausführen, gehören nächst Kohlensäure und Schwefel
wasserstoff hauptsächlich alle die im kohlensauren Wasser gelösten Carbo-
nate und Silicate der Alkalien, alkalischen Erden und des Eisenoxydules, 
welche erst durch den Verwitterungsprocess in Freiheit gesetzt worden 
sind. (S. 58.) - Diese Agentien müssen zu den kleinsten Theilchen eines 
vorher durch die Wärme gelockerten und durch Wässerung vorbereiteten 
Minerales ununterbrochen und in solchen Mengen gelangen können, dass 
von den vorhandenen Bestandthcilcn grade so viel ausgelaugt und von den 
neuhinzutretenden grade so viel aufgenommen werden kann, als zur stöchio
metrischen festen Zusammensetzung des neuen Minerales nötbig ist. (S. 68.) 
- Alle diese V crhältnisse und Bedingungen finden sich am vollständigsten 
in den nach Aussen scheinbar geschlossenen Höhlen-, Blasen· nnd Spalten
räumen von gemengten krystallinischcn Felsarten. (S. 59.) 

Zusatz: Uebcr den Verlauf der Mctamorphosirung. 

e, Halbe :rtlinerl\lnaetnntorpllo•e. 

55 

58 

§. 27. Ein krystallinisches Mineral kann zum Thcil in ein anderes krystallinisches, 59 
zum Theil aber auch in ein erdiges Verwitterungsmineral umgewandelt er
scheinen, so dass es entweder änsserlich aus einer Krystallmasse und in
nerlich aus einer erdigen VenvittcrungsmRssc oder auch umgekehrt äusser-
lich aus Verwitterungsprodur:ten uud innerlich aus einem Krystalle besteht. 
(S. 59-60.) Von besonderem Interesse sind diejenigen Krystalle, welche 
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eine ihnen ganz fremdartige unkrystnllinische Mincralmasse, z. B. Thon, 
urnschliessen. (8. 61.) - Beispiele und Erklärung dieser Halbmetamor
phose (8. 61): 
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§. 28. Die Pseudomorphosen- Bildungen nach ihren Formen, Bildungs- 61 
weisen und Eintheilungen (Umwand Iu n gs-, Um h ü II nn gs-, Aus fü 1-
lungs- oder Verdrängungs -Pseudomorphosen), welche ihrem 
chemischenBestaude nachtheilsverwandte (8. 62), theils fremdartige 
von dem Minerale sein können, in dessen Körperformen sie auftreten. 
(8. 63.) Verschiedene Gruppirungsweiscn der Pseudomorphosen. (8. 65.) 

III. 
Von der Gesellschaftung oder Association der Mineralien, 
namentlich in Beziehung auf die Zusammensetzung der 

Felsarten. 
§. 29. Die aus der Umwandlung oder Zersetzung eines Minerales entstehenden 66 

Mineralarten (Filialmineralc) kommen sehr gewöhnlich im Verbande 
theils mit ihrem Mutterminerale, thcilR unter sieh vor (S. 66). Die so ge
wölmlich mit einander vorkommenden Minerale bilden demnach Vereine, 
Gesellschaftungen oder Associationen. - (Filialassodationen 
und zwar Verwandten- und Fremden-Associationen) (S. 67). - Diese Asso
ciationen haben eine bestimmte Gesetzmässigkeit in Beziehung auf ihre 
Entstehung aus einem gemeinsamen Mutterminerale (8. 67). 

§. 30. Aber es bilden nicht nur die Filialminerale, sondern auch die einzelnen 67 
Mutterminerale theils mit anderen Muttermineralien theils auch mit den 
Filialmin~ralen dieser letztgenannten Mutterminerale solche Associationcn; 
ja es kommen auch die Filialminerale des einen Mutterminemies mit denen 
des anderen Mutterminerales im Verbande vor (S. 68). Hierdurch entstehen 
so complicirte Gesellsrhaftungsverhältnissc, dass es oft fast unmöglich er
scheint, die Gesetzmässigkeit dieser Associationcn aufzufinden, wenn man 
zumal über den Begriff von Maternal- und Filialmineral nicht klar ist. 
Nun ist aber dieser Begriff selbst wieder nur ein relativer; denn ein unrl 
dasselbe Mineral kann zugleich von einem anderen Minerale filial und von 
einem dritten matemal sein. Um diese Schwierigkeit zu heben, ist es 
nothwendig, muthmassliche primitive oder Ur m in cral e aufzusuchen 
und als die Gründer der Mineralasso~iationen anzunehmen (S. 68). 

§. 31. Primitive Minerale und· ihre Associationen. - Die Primitiv- 68 
oder U rmiuerale waren saure Silicate, welche sehr reich an Basen aller 
Art waren, eine quantitativ sehr schwankende Zusammensetzung hatten, 
kein Wasser enthielten und gewöhnlich nur unvollständig entwickelte 1\.ry
stallformen zeigten (S. 69). Ausscrdem gehörten vielleicht auch zu ihnen 
Carbonate des Barytes, Strontians, 1<-::isens und Kalkes (S. 69). - Erläu
terungen zu dieser Angabe und Thatsachen aus der Natur, namentlich aus 
der Klasse der Silicate (S. 70-73). 

§. 32. Primäre Maternalmineralien und ihre Associationen. - Die 73 
aus diesen Urmineralicn hervorgegangenen Mineralarten sind wie ihre 
Mütter ebenfalls noch vielbasisch, quantitativ schwankend zusammengeHtzt 
und dadurch ausgezeichnet, dass man sie - wenigstens bis jetzt - noch 
nicht in Pseudomorphosen nach anderen, anerkannt jüngern, Mineralien ge
funden hat (S. 73). Mineralarten, welche zu ihnen gehören (S. 73 u. f.). 

In Ermangelung der ächten Urminerale gelten diese primitiven Filial
minerale im Folgenden unter der Benennuog: "Primäre Mutterminerale" 
als die Mutterminerale, aus deren Auslaugung, Zersetzung oder Umwand
lung alle anderen Mineralarten und deren Associationen erzeugt worden 
sind (8. 74). 

Ihre Ass o ci a t i o n e n werden demgernäss auch nur aus Mineralarten 
gebildet, welche viclbasieh, schwankend zusammengesetzt, wasserlos sind, 
oft auch mehrere Sänren zugleich, aber keine Kohlen- un'l Schwefelsäure, 
enthalten, bunt durch einander gewachsene Aggregat.ionen von selten voll
ständig ausgebildeten Krystallindividueu bilden und nie auf Gäugen oder 
Blasenräumen von anderen Felsarten auftreten (8. 75). - Finden sich 
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aber demungeachtet reinauskrystallisirtc Mineralarten von einfacherer und 
quantitativ bestimmter Zusammensetzung oder gar Snlfurete, Sulfate oder 
Carbonate in ihren Associationen, so ist dies ein Beweis, dass ihre Arten 
schon in der Umwandlung begriffen sind (S. 75). 

§. 33. Primäre Filialminerale und ihre Associationen.- Den primären 75 
Matemnlminrmlrn werden durch Koh!Pmäure haltigcs Wasser so lange 
Bcstnnrlthcile entzugcn, bis bie f<·stcre, qunntittltiv bestimmtere, nicht mehr 
durch Umwandlungsagentien w leJcht angreifbare, Arten bilden (S 75). 
Hierdurch entstehen vier Gruppen von neucn Mineralien, von denen die 
lste durch die Hückstände, die 2te, 3tc und 4te aber durch die Auslau
gungsproducte der Matemalminerale gebildet werden (S. 76). Die so ent
MineraE(']l werden primäre :Filialmincralc genannt (S. 76). 

§ 34. Die primären .Filinlmincralc der Iten, aus den ausgelangten Mutterminc- 76 
rnlcn br,tchend<'n, und der Ilt<•n durch V crmi;chung der Auslaugungs
prurlmte des einen Maternalminerales mit der ansgelaugten Masse des an-
deren Mnttrrmineralrs hcrv.Jr~chcnden, Filialmineralgruppe bilden je nach 
ihrem chemischen Gchnltc drei, für ihre Associationsverhältnisse wichtige, 
V crwamltschaftsabstufung••n ihren MatcrnalmineraJ:en gegenüber (S. 76). 
- Angabe dieser· Abstufungen und ihrer Gruppen und Sippen (S. 77 
und 78). 

Diese so ihren Matcrnalcn mehr r;der weniger nahe verwandten Fihal
mincrale erscheinen nun in sehr vcrschicrlenartigen Associationsweisen theils 
mit ihren Matcrnalen, theils auch unter sich (S, 79): 

A. Sie treten noch auf in rler Gesellschaft ihrer Mutterminerale und zwar 
a. mit noch unz crsctdcn Inclividnc.J rler letzteren (S. 80), 
h. mit der zersetzten Masse der letzteren (S. 80), 

B. Sie treten nicht mehr in der Gcscllselwft ihrer Mutterminerale auf, 
n. wohl aber in den Associationcn mit den ursprünglichen Gesell

schaftern ihrer Muttermineralc, (also als S tel! vc rtreter dieser 
letzteren (S. 80), 

b. oder auch mit den Filialmineralien dieser ursprünglichen Mater
nalgesellsrhafter (S. 80). 

Erläuterndes Beispiel am Diorit deR Druscthalcs (S. 81). 
- Charnktermerkmnle für 2 llc diese Associationen der primären 

:Filialminerale der I. uml Il. Gruppe (S. 81). 
§. 35. Ausser diesen cbcuerwähntcn Associationcn giebt es indessen noch einen 82 

Associntiom;krcis, in welchem clic primären Filialminerale in kein c m u n-
m i tt e 1 bar c n V erhnncle mehr mit ihren Mntcrnalcn stehen, und welcher 
nur durch die Auslaugnngsprodncte (Gruppe IIT. u. IV.) dieser 
1 e t z t er c n gebildet wird (S. ii2). Dieser Associationskrcis findet sich vor
herrschend in den Blasen-, Bühlen-, Lager- und Gangräumen der Mater
nalgesteine und umfasst elenmach die sogenannten Höhlen-, Lager- nnd 
Gangass o c i a t i o n e n (S. 82). - Diese Gangassociationen zerfallen nun 
je nach den Verwancltschnftsgradcn zu ihren Matemalen in folgende Grup-
pen (S. 82): 

I. Gangassociationcn, <iercn Glieclcr alle ihren Maternnlen mehr oder 
minder chemisch verwandt sind (S. 82-83); 

II. Ganga~sociat;onen, deren Glieder alle ihren Matemalen dem Be
stande nach chemisch fremd sind (S. 83); 

III. Gangassociationen, deren Glieder ihren Maternalcn thcils verwandt 
theils fremd sind. Von diesen gemischten Associationen sind weiter 
je nach der Art der Verbindung ihrer Glieder zu unters~heiden: 

a. die drusige es. 84); 
b. die körnige (S. 84); 
c. die porphyrische (S. 84); und 
d. ·die um y g da l o 1 d i s c h e Associationsform (S. 85). 

§. 35a Ihrem Mineralgehalte nach kann man clie im§. 35 betrachteten Gang- 87 
Associationen in folgende Gruppen bringen: 

1) in A m p h i b o I i t- Ass o c i a t i o n c n (S. 8 7); 
2) iu l!'cldspath-Hornhlcnde-Associationen (S. 87); 
3) in Phcngi t-Associationen (S. 87); 
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4) in Plagioklas-Glimmer-Associationen (S. 88); 
5) in Zeolith-Associationen (S. 88). 

§. 36. Rückblik auf die §§. 34 und 35 und dadurch erhaltene Resultate über die 88 
chemische Zusammenset1.nng und Associationsweisen der primären Filial
minerale, namentlich der Silicate (S. 89-90). 

§. 37. Die Secundären Filialminerale und Associationcn. - Siebe- 90 
stehen aus den Umwandlungs-, Zersetzungs- und Auslaugungsproducten der 
primären Filialminerale. Zu ihnen gehören (S. 90): 

1) alle in Pseudomorphosen nach anerkannten primären Filialmineralien 
auftretenden Mineralarten; 

2) die Sulfate des Kalkes, Barytes und der Schwermetalle; 
3) die Oxydhydrate und Superoxyde des Eisens und Mangans; 
4) die auf Baryt, Eisenoxydhydrat oder Mangansuperoxyd sitzenden Car

bonate und Fluoride; 
5) die Carbonate, Sulfate, Sulfide und Chloride in anerkannt angeschlämm

ten oder von Bitumen durchzogenen Erdrindenmassen. 
Erklärung ihrer Entstehungsweise (S. 90-92). - Ihre Hauptablagerungs

stätten sind Gang· und Lagerräume (S. 92). 
Bezeichnend für diese sccundäNn Filialminerale sind aber namentlich: 
a. unter den Siliciolithen (S. 92) 

1) die Opale und Quarze in Pseudomorphosen nach Kalk-, Eisen-, 
Fluss- und Schwerspath; 

2) die Zeolithe in klastischen Gesteinen, namentlieh wenn sie auf 
Kalkspath sitzen oder Pseudomorphosen nach anderen Zeolithen 
bilden; 

3) die auf Eisenkies oder Kalkspath sitzenden einfachen Amphibolite, 
so Asbest; 

4) die als schuppige Rinden auf anderen Gesteinen auftretenden Chlo
rite, Delessite und Grünerde; 

5) die in Pseudomorphosen auftretenden Specksteine; 
6) die Epidote in den Gängen klastischer Gesteine. 

b. unter den S u I fa t e n, namentlich der Baryt, Gyps und Coelestin 
(S 92); 

c. unter den Phosphaten namentlich die der Schwermetalloxyde 
(S. 93); 

d. nnt~r den Schwefelerzen alle in klastischen, von Bitumen durch· 
zogenen Gesteinen (Schwefelkupfer, Schwefelkobalt, Schwefelnickel etc. 
in der Zechsteinformation) ( S. 93); 

e. unter den Metalloxyden die Brauneisen- und Manganerze und alle 
diejenigen, welche in Pseudomorphosen nach Calcit, Siderit und 
Fluorit auftreten (S. 93); 

f. unter den reinen Metallen alle auf Baryt und Calcit sitzenden 
(8. 93). 

Ausserdem gilt auch noch als ganz besonders bezeichnend das Auftreten 
dieser secundären Filiale in amorphen, sinter· und stalaktitenförmigen Ge
stalten noch dazu in klastischen Erdrindenmassen, welche nicht das Ma
terial zu ihrer Bildung besitzen (S. 93). 

Endlich sind zu diesen secundärcn Filialbildungen alle noch gegenwärtig 
und zukünftig aus den vorhandenen Mineralmassen entElehenden Minerale 
zu rechnen (S. 93). 

§. 38. Die A.ssociationsve1·hältnisse der secnndären l!'ilialminerale sind viel 93 
mannichfaltiger und darum auch verwickelter, zumal wenn sie nicht mehr 
in irgend einem Zusammenhange mit den primären Filialen stehen (S. 93). 
In diesem Falle tritt gar manchmal der Zufall an die Stelle der Gesetz
mil.ssigkeit und die Hypothese an die Stelle der Thatsache (S. 94). 

Erläuternde Zusätze. (S. 94-97.) 
1) Ueber die Associationen des Goldes, Silbers und Zinnes mit ihren 

muthmasslichen silicatischen Muttergesteinen (S. 94). 
2) Erklärung einer scheinbar willkürlichen oder zufälligen Associu

tion von Mineralien ganz verschiedener Art in einem Gypsstocke 
bei Eisenach (S. 95). 
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3) Entstehung von gesetzmässigen Associationen aus vorher willkür
lichen (8. 96). 

§. 39. Rückblick auf die ganze Lehre von den Mineral- Associationen und Auf
stellung von Associationsgrsetzen (S. 97). - Stammbäume der einzelnen 
Mineralarten und daraus abgeleitete Normal-Associationskreise und Asso
ciationsformen (8. 99-100). 

Zusatz (S. 1 00): Erklärung der zur Versinnliclmng der Associations
krcise beifolgenden: "Uebr~rsicht der Umwandlungen und 
Assoriationen der für die Felsartenbildung wichtigeren 
8 i I i c a t e." 

VI. 
Die Aggregationsweisen der Mineralassociationen, 

I. Im A.llirentelneu naelt lln•er Bildung. 

Seite 

§. 40. Begriff von Aggregation einer Mineralussociation • . • . . . • 102 
§. 41. Die .Formen dieser Aggregationen werden durl'h die Entstehungsweise der 

mit einander aswciirten Mineralindividuen bedingt (8. 102). 
I. Formen, welche durch die Bildung von Mineralien aus einer gemein

samen Mutterlümng entweder hei gleichzeitiger oder bei nach
einanderfolgender Entwickelung entstehen (8. 102-106). 

II. :Formen, welche durch die Vermischung von Minerali.en aus ver
schiedenen Lösungen hervorgebracht werden (S. 106). 

§. 42. Feste, lockere und lose Aggregationsformen nach ihrer Entstehnngsweise. 106 

11. Spe~ielle Betraelttung cler lUbaeralaggregatlonea Iu 
lllrer DilllUdgen Entn'lekelung als Felsarten. 

§. 43. Begriffsentwickelung von Fcl5art und Gefiib'e oder 8tructur .... 107 
a. Einfache Gefiigearten. 

1. Das körnigkrystallinische Gefüge (8. 108). 
2. Das blättrig- und schiefrigkrystallinische Gefüge nebst seinen Ab-

arten (S. 108). 
3. Das stengelige und faserige Gefüge (S. 109). 
4. Das dichte Gefüge mit seinen Abarten (S. 109). 
5. Das lückige Gefüge nach seinen verschiedenen Entstehungsweisen 

und Modifil<ationen (poröses, zerrissenes, blasiges, schaumiges, 
schlackiges urid zelliges Gefüge) (8. 110-112). 

§. 44. b. Zusctmmengcsetztc Gefügeartcn. . .......... 112 
1) Das porphyrische, porphyroldische und Porphyr-Gefüge (8. 112). 
2) Das amygdaloldische Gef;1ge nach seiner Entstehung und seinen 

verschiedenartigen Mandel-Einwüchsen (8. 113). 
3) Das variolitische Gefüge (S. 115) 
4) Das sphärolithische Gefüge (oolithisches, pisolithisches und Perlit

gefüge) (S. 115- 117). 
5) Das drusige Gefüge (S. 117) 

Zweite Abtheil ung. 

Specielle Beschreibung der ln'Ystallinischen 
Felsgemengtheile. 

I. 
Uebersicht und Bestimmung der krystallinischen Fels· 

Gemengtheile. 
§. 45. Ueber das Bildungsmaterial der Enlrinclemassen im Allgemeinen. . . . 121 
§. 46. Gruppit nng der Fel~bildnngsmnterialien in A no r g an o I i t h e, Organ o

lithe und Hcmiorganolithe (8. 1:.!2) ..•..•.••••. 121 
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§. 47. Gruppirung und Bestimmung der hierher gehörigen Anorganolithe (8. 122). 122 

-Anleitung, nach der beigegebenen Bestimmungstafel die Mineral
gruppen aufzusuchen. GrünLle für die aufgestellten Mineralgruppen 
(S, 125). 

I I. 
Specielle Beschreibungen der einzelnen Gruppen und Arten 

der krystallinischen Felsgemengtheile. 

I. Erze. 
§ 48. Allgemeine C harakte ri s ti k derselben. • • , . • . • . • . • 126 
§. 49. Eintheilung der Erze in Gruppen und Sippen nebst kurzer Cha- 127 

rakteristik dieser Abtheilungen. - [I. Einfache Metalle (8. 127): 
Erz- und Halbmetalle; !I. Mctalllegirungen (S. 128): Erz- und Halb
metalllegirungen; III. Metalloidmetalle (8. 129): Sulfuride [Reine-, 
Antimon-, Arsensulfuride], Selenide, Oxyde, Metallhaloide; l V. Metall o. 
halite (S. 131): Schwermetallo- und Arsenohalite; V. Metallspathe 
(S. 31): Phosphate, Sulfate, Carbonate; VI. Metallsilicate (S. 132).] 

§.50. Verwandtschaftliche Associationskreise der Erze, so der Silber- 132 
erze (S. 133), Bleierze (S. 134), Kupfererze (S. 135), Kobalt-Nickelerze 
(8. 135) und Mangan-Eisenerze (S. 136) nebst kurzer Charakteristik dieser 
einzelnen Kreise nach ihrer Entstehung und ihren Hanptgliedern. - An
gaben über die ursprünglichen Mutterminerale der Erze und die daraus 
abzuleitenden Associationen der letzteren mit nichtmetallisrhen Mineralien, 
so namentlich mit Quarz, Schwer-, Fluss-, Kalk- und Dolomitspath, Chlorit, 
Orthoklas, Glirumer, Hornblende u. s. w. (S. 137 -138). 

Nähere Beschreibung der geologisch-wichtigen Erzarten. 
§. 51. Die Arten des Schwefeleisens: . . . . . . . . . , 139 

a. Im Allgemeinen. . . . . . . . • • . . . , 139 
b. Unterscheidung und Beschreibung der Arten. 139 

1) Pyrit (S. 140). 
2) Markasit (S. 141). 
3) Magnetkies (S. 141). 

c. Verwitterung und Umwandlung der Eisenkiese ...• 141 
Hergang undPwducte tlerVerwitterung (S.l42).- Versuch hierzu 
im Zusatze (S. 143 ). - Störung und Hemmung der Kiesverwitterung; 
Timänderung derselben durch heisse Wasserdämpfe (S. 144). 

d. Einfluss der Verwitterungsproducte des Eisenkieses auf 
die mineralische Umgebung des letzteren. 
Durch die Schwefelsäure der vitriolescirenden Eisenkiese werden die 
Chloride, Fluoride, Carbonate, Phosphate, Arseniate etc. sämmtlicher 
Alkalien, alkalischen Erden und der meisten Schwermetalloxyde und 
ausserdem auch die meisten wasserhaltigen Silicate in Sulfate umge
wandelt (S. 145). Hierbei erhält dann das Eisenoxydul die bei der 
Zersetzung dieser Minerale freigewordcne Säure (S. 145). 
1) Gyps-, Eisenspath- und Brauneisensteinbildung durch Eisenkies im 

Gebiete Kalk haltiger .Gesteine (z. B. bei Eisenach und Langen
salza.) (S. 145-148). - Pseudomorphosen von Gyps nach Mar
kasit}t.nollen (S. 149). 

'2) Gyps-, Eisenspath- und Bittersalzbildung durch Eisenkies im Ge
biete dolomitischer Gesteine (S. 150). 

3) Gyps- und Vivianitbildung aus phosphorsaurem Kalk durch vitrioles
cirende Eisenkiese (S. 1111). 

4) Halotrichit- und Alaunbiltlung in Thonschiefern, Schieferthonen 
und Thonablagerungen durch Eisenkies (S. 152). 

5) Stein- und Braunkohlenbrände und Bildung von Schwefel durch 
Einfluss vitriolesciJ·ender Eisenkiese (S. 153). 

6) Biltersalzbildnng in Eisenkies haitigern Chlorit und Serpentin. 
Schlussfolgerungen (S. 154) 
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c. A s s o c i a t i o n e n und Bi 1 d u n g s w e i s e n d e r Ei senkiese . 154 
1) rler Magnetkies und Pyrit findet sich namentlich in Felsarten, 155 

welche cisenoxyrlul- oder cifcnoxydreichc Silicate (Hornblende, 
Grnnnt. Chlorit, Serpentin, Diallag, Hypcrsthen, Augit und Enstatit) 
enthalten und nu,senlem auf Gängen und Lagern, welche 
nm Zcr,ctzung'Jwncluctcn dieser Gesteine (Quarz, Bitter-, Braun-
1\alk-, Eiocmpath und lV!agnctcisenrrz) hestehen, in Gesellschaft 
vo11 Gold nnrl fllldr·,ren Schwcfclr'rzcn (S. 155). Auch in klasti
sehcn Gcstr·in<.'ll und zwis,·lren f:lllligrn oder kohligcn Organismen
reHen trit.t er nuf, und ,.,vrrr mrter 17mstünrlcn, dnss man annehmen 
muss, rlass er entweder nus Eiscnsalzlüsungcu durch den Einfluss 
von Schwdelwasscrstol'f oder nu~ der llcsoxydation von Eis~n
Yitriol durch rlic kohligcn Organismenmassen entstanden ist. 
(S. 155 u. f.) 

2) Der M a rkn si t hat seinen Hauptsitz in p;cschiehtetcn Felsartcn, 156 
narncntliclr in hitnminüsrn oder· kolrligen Sandstcinen, Thonschie-
fern, Sehieferth·~ n,·n, MrTgclsehiefenr und Thonlagern in rler 
niir:lrsten 1Jr~>gehnng- Yon StciiJ·, Brnunkohlen- und Torfahlage
rnngen (S. 156). Auch bildet er oft das Vererzungsmittel von 
Org-nnism<'rrrcstl'n. Alk r1ir'se Vorkommnisc deuten anf die oben 
schon erwli.hnte Entstclmngswcise rlcssdlrcn hin (S. 156 u. f.). -
Belege für rlir-se Art r1cr Entstehung (S. 167 u. f.) 

§. 52. Die Arten des Schwefelkupfers 159 

a. I rn A 11 g e m " i n c n . • 159 
b. UntcrsdJcidun~; unrl Beschreibung der Arten 159 

1) Knpfeq;:lanz und 1\npfcrindig. (S 160 u. 161). 
2) Kupferkies und Bnntknpferkres (S. 161). 

c. Verwittern ng und Umwandlu1rg des Kupferglanzes und 162 
Kupferkieses. - Der rrstere lipfert bei seiner Oxydation ein
fachen Kn]<fl'l'vitri"l; der 1-weite aber ein Gemisch von Kupfer- und 
Eiscll\'itriol IS. 1G2J. Bei dem Kupferkiese wird indessen d,rs Schwe
feleisen <lessellwn früher vitriolesein unrl ausgcfluthet als das Schwe
fl'lkupf<>r unrl rl:rrnm finrlt'i. mRn in rlcnr Vitriole desselben weniger 
Eisenvitriol, nls er dem Sclrwcfelciscngehaltc nach enthalten müsste 
(8. 1 C2). -- Dc1· Kupfcrki< s kmm sich daher durch Vitriolcscirung 
unrl Auslaugung seines Sclrwdcleisens unter Umständen in Kupfer
glnn?., I\npferinrli.1r und Bnntknpfcrkies umwandeln (S. 1G3). - Bc-
Jpgc dnfiit' (S_ 1C3J. -- Es kommen nher aueh Fälle vor, in denen 
Kupferkies in Ei,cnkies nrul Kupferglanz in Kupfnkies umgewandelt 
ersdrrint (8. 1G4). 

d. EinfluRs r\cr Urnwandlnugsprocluc·tc des Schwefelkupfers 164 
auf d i c V c r i\. n tl c r u n g ihr rr Mi n c r a l n m g c h un g und um g e
kchrt .. -- Di·~ Vitriole rlcs Sehwefdkupfcrs sind die Umwancllungs
ngent.ien. 

1) Malar·hit-, Lasur-, Eisenspath-, Kupferoxyd-, Anhydrit- uucl Gyps
hilJn:Jg nus Kupferglanz und Kupferkies durch kohlensauren Kalk 
und kohlcnsnnrc Alkalien (S. 1ß5). - Belege dafür aus dur Thü
ringer Zechsteinformation (S. 165 ---lß7). 

2) Knpferkiesumwamllung in Kupferindig, Malachit, Eisenocker, Zie
gel erz. KupfenelrwlLrzc und gerliPgen Kupfer durch Bitumen und 
fnuligc Ür[!::tnimwnrcstc (S. 167). --- Belege (S. 1ß7 u. f.). -
Eigenthümlichc Bildung von Kupferlasur auf Muschelschalen und 
Ansichten unrl Versuche über die Bildung von Lasur und Malachit 
(S. J6B). - Kupfergebilde •der permisehen Formntion Russlands 
rs. lGH). 

3) Samirrknochen durr,h Kupfervitriol in Phosphorehalcit umge
wandelt ( S. 1 G9). 

4) Umwaucllmrg Yon Malachit in Kupferschaum durch Pharmakolith 
(S l G:J). 

5) Umwand Iu ng des Srlnvefclkupfers in IGcsclknpfer durch kieselsaure 
Alkalien (S, 169 u, f.) 

b 
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e. Associationen und Vorkommen. Vgl. diese Associationen im 170 

§. 50. - Ausserdem kommen die Kupfererze mit den gewöhnlichen 
Gangmineralarten associirt vor (S. 170). - Die meisten Kupfererze 
treten im Gebiete der .Augit-, Hornblende- nnd Magnesiaglimmer
gesteine auf. Das Gebiet dieser Felsarten ist wahrscheinlich der pri
mitive Wohnsitz der Kupfererze; die .Ablagerungen in der For
mation des Zechsteins dagegen sind secun däre Lagerstätten dieser 
Erze (S. 170). 

§. 53. Der Bleiglanz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 
a • .Allgemeines über die Bleierze. - Gliederung derselben. 171 
b. Speeielle Beschreibung des Bleiglanzes. • . 171 
c. Umwandlungen, Associationen und Lagerorte des Blei- 172 

glanzes. (Vgl. hierzu §. 50.) - Umwandlungen in Bleisalze ver
schiedener .Art (S. 172). - .Auch bei ihm sind primitive und secun-
däre Lagerstätten zu unterscheiden (S. 173); jene liegen im Gebiete 
des Gneisses, Urthonschiefers, Granites, Syenites, Diorites (S. 175 ), 
die secundären aber im Gebiete der Sandstein-, Thonschiefer-, Schie
fertbon- und Mergelschieferformationen. (Bleisandstein bc.i St • .Arold 
in Rheinpreussen (S. 174). - .Angabe von interessanten Vorkomm
nissen des Bleiganzes (.S. 174). 

§. 54. Die Oxyde des Eisens . . . . . . . 174 
a . .Allgemeiner Charakter, Bestand und chemisches Ver· 

halten. • • • . . . • . • ••..•••••• 174 
b. Unterscheidung und Beschreibung der .Arten; dazu auch 

das Titan- und Chromeisenerz (S. 177) ..• ~ ••.. 175 
c. Nähere Beschreibungen der wichtigeren Eisenoxyde •• 177 

1) Eisenoxydhydrat (Brauneisenerz): ·Formen; Eigenschaften; 
chemischer Bestand; .Abarten: a, reine, b. unreine (thoniger, kie
seliger, kalkiger Brauneisenstei~) (S. 177-·180). 

2) Limonit (Rasen-, Sumpf- ,Morast-, See-, Quellerz, Ortstein etc.): 
Formen; Eigenschaften; Zusammensetzung; .Abarten ( S. 180 f. ). 

3) Eisenoxyd (Rotheisenerz) (S. 181). 
a. Eisenglanz: Formen; Eigenschaften; chemischer Bestand 

(S. 182). 
b. Rotheisener'z: Formen; Eigenschaften; Bestand; .Abarten 

(S. 182 f.). . 
4) Magneteisenerz (Eisenoxyduloxyd): Formen; Eigenschaften; 

chemischer Bestand (S. 183). 
d. Umwandlungen der Eisenoxyde. - .Allgemeines. - Geringe 184 

Veränderlichkeit des Eisensesqui'oxydes; nur die abgestorbenen Or
ganismenreste vermögen einerseits durch ihre Su~ht nach Sauerstoff 
und andererseits durch ihre Säuren aus diesem Oxyde Oxydulsalze 
zu präpariren, welche dann weiter theils durch alkalische Phosphate 
und Silicate, theils auch durch den Sauerstoff der Luft umgewandelt 
werden können. Bei dieser Umwandlung kann aus dem nur theil-
weise desoxydirten Sesquioxyd auch Oxyduloxyd entstehen (8. 184). 
Besondere Umwandlungen: 
I) des Brauneisen erz es (S. 184): zu Rotbeisenerz. (Belege aus 

der Natur über die Entstehung der Thongallen, Adlersteine mit 
Röthelkem etc.) (S. 185 f.). 

2) des Rotheisenerzes (8.187): Es kannsichnichtinOxydhydrat 
umwandeln. Belege und Gründe gegen diese Umwandlung (S. 
188). - Nur Rotheisenerz, welches Oxydul beigemischt enthält, 
bildet Oxydhydrat aus dem letzteren (S. 188). - Das Hotheisen
erz wird auch nicht durch die gewöhnlich in der Erdrinde auf
tretenden Säuren, und wahrscheinlich auch nicht durch faulige 
Organismenreste, umgewandelt. - Belege (S. 189). 

3) des Magneteisenerzes (S. 189): in Eisenoxyd und Oxydhydrat 
oder auch theilwllise in Eisenoxydulcarbonat. (Pseudomorphosen 
von Oxyd nach Magneteisen) (S. 190). 

e, Associationsverhältnisse, Vorkommen und Bildungsweise 190 
der Eisenoxyde. - Sie gehören nächst der Kieselsäure, Thon-
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erde, Kalkerde und Magnesia zu den am weitesten verbreiteten Mi
neralsubstanzen. 
1) Das Eisenoxydhydrat oder Brauneisenerz (S. 190) tritt 

nie als wesentlicher Gemengtheil von gemengten krystallinischen 
Felsarten auf (S. 190); es ist ein Oxydationsproduct von Eisen
oxydul haltigen Mineralien, namentlich des Eisenspathos und vieler 
Silicate, aber oft auch der Eisen haltigen Schwefelmetalle (S. 190 f.) 
und hat darum einen sehr grosscn Bildungs-, V crbreitungs- nnd 
Associationshczirk (S. 1Hl n. f.). - Belege. - Seine Verbindun
gen mit Thon, Sand und Mergel (S. 192 u. f.). - Seine primären 
und seeundären Lagerstlitten (S. 183). - Interessante Ablagerungen 
des Brauneisenerzes (in Stcycrmnrk, mn Harze, am Thüringer 
Walde, im rheinischen Berglande etc.) (S. 193 n. f.) 

Seite 

2) Heimath, Associations- und Bildungs-Verhältnisse 195 
der Limonite. - Vorhcrrschentl auf clcm Grunde von stehen-
den Gewässern, Sümpfen, Mooren oder sich gegen die Luft 
verschlics3cnden Bodenarten, deren mineralische Umgebung ent
weder liisliche Eisenoxytlnlsnlzc oder reines Eisenoxydul oder 
auch reines Eisenoxydhydrat cntlJält (S. 195 ). Ihre Haupterzenger 
siJl(l sowohl lebende (S. 1DC), wie abgestorbene Pflanzen, nament-
lich <lie Humussnbstnm<•n und Torfmaterien (S. 197-201). -
Wnsserf,·ei~:s Eisenoxyd scheint nidlt zur Limonitbildung geeignet 
zu sein (S. 200). --- Beschaffenheit der Limonite im ersten Stadium 
ihree Bildung und \Ycitcrc U mändcrnng derseihen (S. 200 u. f.). -
Limonitbiltlnngcn in ält<~rcn Fonnationen - z. B. zwischen den 
Steinkohlen (S. 202). 

3) Heimath, Associationsvcrhältniss und Bildung des 
Eisen o x y tl es o d c r Hot h e i s e n c r z c s . • • • . 202 
n. Der Eis c n g l n n z und Eiseng I immer (S. 202). Er hildet 

für sieh A hlagcrnngsmasscn, dann aber auch oft einen Gemeng
theil des Granites, Gneisses und Glimmerschiefcrs und vertritt 
in dit•scn Fällen die Stelle des Glimmers. Ausscrdem findet 
er sich t•.ingcwaehsen in vielen Hornblende- und Augitgesteinen. 
Entllieh bemerkt num ilm auf Gängen in Ge8ellschaft von Zer
setzungsmineralen des Magncsiaglimmcrs, Chlorites nnd der 
IIornLl<·nclc, - oder unter den Auswürflingen der Vuh·ane 
(S. 2<'2). 

b. Das massige Rothcisenerz (8. 203) bildet dagegen nie 
einen wescntlkhcn Gemengtheil von ganz fr i sehen krystalli
nischcn l!'elsartcn, wohl aber ein Verwitterungsproduct von 
Glimmer oder Hornblende haltigen Gesteinen. - Belege. 
(S. :w:1 u. f.). - Auch aus Magneteisenerz oder Eisenkies 
kann es hervorgehen, wie die Pseudomorphosen nach diesen 
b<•iden Mineralien beweisen (S. 20±). - Es bildet bellcutende 
Ablagcmngsmassrn in verschiedenen Formationen (S. 204 u. f.) 
- Intercss:mte Vorkommnisse (S. :l05). - Uebersicht der 
Verbimlungsverhältnisse des Eisenglanzes unll massigen Roth
cisencrzes in der Erdrinde und daraus abgeleitete Bildungs
weisen desselben (S. 205 u. f.) 

4) Heimath, Associationsvcrhältnisse und Bildungsweise 206 
des Magneteisen c r z es. - Es tritt hauptsächlich in den Landes
gebieten der nünllichcu gcmässigten nnd - am massigsten in 
der kalten Zone auf. Belege für diese Angaben (S. 206 u. f.) -
Es fehlt 1ibcr auch nicht als Gemengtheil von Felsarten in den 
südlichen Ländern, so crseileint es namentlich in den Basaltiten und 
Diabasitcn, überhaupt in tlcn A ngit, Kalkhornblemlc, Hypersthcn, 
Magncsiaglimmcr, Chlorit und Serpentin haltigen Felsarten (S. 207). 
- Iliernad1 zeigt sich dieses Erz vorzüglieh in Ass<:Jciation mit 
eisenoxydul- uml ci~enoxyt!uloxytlreichen Silicaten unll deren Zer
sctzungsproclnctcn (S. 208 n. f.) - aber auch mit Eisenkiesen, 
Quarz, Caleit und Zeolithen (S. 210 u. f.). - Aus diesen Asso
ciationen kann man folgern, dass das Magneteisenerz sehr oft ein 

b* 
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Zersetzungsproduct der eben genannten eisenreichen Silicate ist, 
und denmach zu diesen seinen Muttermineralen theils in p ri m ä
rer, theils in secnndärer Association steht (S. 211).- Ueber
sichtstafel seiner Associationen (S. 212). - Es gicbt indessen 
auch Fälle, in denen das Magneteisenerz geradezu als ein Vuleanen
product angesehen werden muss (S. 213). 

Seite 

5) Titaneisenerz • . • . . . 214 
Körperfonnen. - Eigenschaften (S. 214). - Abarten: (Titan
saures Eisenoxydul [Crichtonit und Kibdelophan]; titansaures 
Magnesia-Eisenoxydul; titansaures Eisenoxyduloxyd [Ilmenit, Iserin, 
Eisenrose etc.J; Titaneisen) (S. 214 u. f.). - Heimath und Asso
ciationen, namentlich im Gebiete der Kalkhornblendcgesteine, 
welche wohl auch oft die Mutterminerale dieses Erzes sein mögen. 
(S. 215). - Belege (S. 216). 

§. 55; Die Oxyde des Mangans • . 217 
a. Allgemeiner Charakter. . 217 
b. Unterscheidung ihrer Arten ....•.. 217 
c. Heimath, Associationsverhältnissc und Bildungsweise 218 

derselben - Sie bilden in Gemeinschaft mit Eisenoxyd die Ver
witterungsrinde der meistrn Amphibolite, Turmaline und Eisenthon
granate, sowie der, diese Mineralien enthaltenden, Felsartcn, z. B. der 
Mclaphyr'l und_ Kalkdiorite (S. 218); sie füllen aber nuch in Gemein-
schaft mit anderen Zcrsetzungsproducten der Amphibolite mächtige 
Gang- und Lagerräume im Gebiete dieser, ihrer mnthmasslichen, 
Muttergrateine aus (S. 219 u. f.) - Bcmcrkenswerth ist dabei ihr 
Vorkommen in der Nähe von Melaphyren und Felsitporphyren 
(S. 220). - Belege (S. 220 u. f.) - Die Manganerze gehören clem-
nach in den Associationskreis der Amphibolite, namentlich der Kalk
hornblenden (S. 222). 

§, 56. Rückblick auf die Oxyde des Eisens und Mangans 223 

II. Hydrolyte. 
§. 57. Allgemeines. - Vcnichtungcn der im Wasser löslichen Minerale (Hydro- 225 

lyte) im Mineralreiche: sie sind die: natürlichen Reagenti cn; für 
das letztere und darum von der grössten Wichtigkeit für Mineral
nmwandlnngen. 

§. 58. Begriff und Charakter . . . . • . • . . 225 
§. 59. Uebersicht der Gruppen und Arten: I. Wasser (1 Wasser, 2 Eis); II. Sän- 225 

r e n (Kohlen-, Sthwefel-, Schwefelwasserstoff-, Salzsäure) (S. 226); III. Sn l z c 
(Steinsalz, Salmiak, Glaubersalz, Bittersalz, Soda, Salpeter, Alaun, Ksen-
und Kupfervitriol) (S. 226 u. f.). 

Specielle Beschreibung der Hydrolytarten. 

§. 60a. Wasser (Hydor) . . 227 
§. 60 1 • Eigenschaften • . . . . . . . • 227 
§. 60 2 • Chemischer Bestand und Verhalten des Wassers zu anderen Mineral

substanzen: Diese letzteren sind unveränderlich oder veränderlich 
und dann absorbirbar, lösbar oder schlämmbar (8. 229). - Ur
sachen, warum das Quellwasser nicht chemisch rein ist (S. 229). 

§. 603 • Abarten des 'Vassers: A. Schlammfreies, klares Wasser 230 
(S. 230): [I. Weiches Wasser. - II. Hartw asser: 1) Gemeines 
Quellwasser; 2) Mineralisches Quellwasser: <X. Salzwasser (§ 1 mit 
Carbonaten, §. 2. Sulfaten und Chloriden der Alkalien, alkalischen 
Erden, Thonerde und Schwermetalle) z. B. Kalkwasser (S. 232), 
Eisenwasser (S. 232), Sodawasser (S. 233), Gypswasser (S. 234), 
Eisenvitriolwasser (S. 235), Alaunwasser (S. 236), Kupfervitriolwasser 
(S. 236), Glaubersalzwasser (S. 236), Bittersalzwasser (S 237), Koch
salzwasser (S. "239), Chlormagniumwasser. - ß. Sauerwasser (kohlen
saures (S. 239), kieselsaures (S 241), Schwefelwasser (Schwefel
wasserstoffwasser)] (S. 242). - B. Schlammhaltigea Wasser 
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(S. 244): 1) Meerwasser (S. 245), 2) Moorwasser (S. 24fi) 
und Moorschlamm (S. 2-18). 

Seite 

§. 60b. Eis 
1) 

• • ••• 0 •• 

Körperformen (Eiskrystulle, Sehncesterne, Zapfen, Körnereis, Firn, 
Graupeln, Hagel, Gletsehercis, vVassercis, Gmmlcis). 

248 
248 

§. 61. 

Eigenschaften • 2) 
3) 
4) 

Chemisches Verhalten . . 
Abarten: a. Attnosphärisehcs Eis (S. 249 n. f), (Schnee, Heif, Grau
peln, Ih1g<'l ctr) - b. TetTcHtrisches Eis (Finn•is, Glctschct·eis, Süss-
wasscr- uncl Meerescis, Schwammeis, Stalaktitencis, Dufteis (S. 250 
bis 251) 

5) Geologische Bedeutung 

Säuren . . . . 
Allgcmt•iner Charakter. - VorkommC'n in der Natnt· 

~· 61 1• Quellen und Anürcten der K o h I c n sä ur c 
§. 61 2 • Qudlen und Vorkommen der Schwefelsäure 
§. ßl,. Qndlen und Vorkommen der Schwefelwasserstoffsäure 
§. 61 4 . Qtlellcn uU<l Vorkommen der Snlzsäu re 

Bemerk u n rr: Die KieseIs ä ur e ist bei der Beschreibung 
Quarzes '"erklärt. 

des 

249 
249 
249 

252 

253 
253 
254 
255 
256 
257 

§. G2. Salze . 258 
All~cmcincr Charakter; ihre Entstehungsweise aus anderen Mineralien; 
Vorkommen; Bedeutung als Mineralumwandlungs-Agentien- und Mineral
wasserbildner (S 258). 

§ .. 62a. Carbonate . 259 
Ihre Basen sind Alkalien; ihr Biltlungsmntcrial vorherrschcnrl Silicate, 
welche Alkalien, namentlich Natron, enthalten. Seltenheit ihres Vor
kommens in Fol~e ihrer leichten Zcrsctzbarkeit durch Vitriole und durch 
verwesende Stiekstoffsnbstanzen (S. 269). - Wichti~.:keit als l'flauzen
nahrsto!Ic und als Erzeuger der Salpeterarten (S. 259). - Wichtigkeit 
als l\1ineralnmw:m<11ungs- Agentien, namentlich der Sulfate, Phosphate 
und l<'lnoride (S 259 u. f.) 

Die Soda nach Körpcrform; Eigenschaften; che,mischem Bestand; 
Arten: Trona oder Urao; Thcrmonatri t und Gaylussit oder 
Natrocalci t (S. 261). - Vorkommen, Associationen, Bildungsweise 
un<l Umwandlungen (S. 261). 

§. 62b. Nitrate . . . . . . . . . . . . 262 
Ihre Basen &ind Alkalien und alkalische Erden; ihr Bildungsmateri>ll sind 
verwesende Organismenrestc, auf welche kohlemaure Alkalien oder alka-
lische Erden einwirken (S. 262). - Belege dafür. - Entstehung der
selben an Randoleinen , KalkstcirH'll, bituminösem Mergelschiefer, 
Dolomit - und in gedüngten Bodenarten (S. 263). - Seltenheit der
selben im Boclcn trotz ihrer zahlreichen Bil<lungsquellen (S. 264). -
Einfluss der Nitrate nuf Kalk- um1 Magnesiacarbonat (S. 264). - Arten 
dcrsdben: 
1) Kalis a I p e t c r nach Körper formen, Eigenschaften, chemischem Gehalt, 264 

Vurkr>mmcn und Bilrlungsweise in Enropa, Aegypten, Asien (namem-
lich in Indien) und Amerika (S. 265 n. f.) 

2) Natronsalpeter nach Körperformen, Eigenschaften, Gehalt etc.; 266 
Vorkommen namentlich in Peru (S. 267). 

3) Kalks a I p e t er narh Körperfonneu, Eigenschaften, Gehalt, Vor- 267 
kommen und Bildung. 
Zusatz: Der Magnesiasalpeter (S. 267). 

§. 62c. Chloride . . 267 
Verbindungen von Alkalien mit Chlor. Ihre Hauptablagerungsstätteu, 
·wnnderungen und V crbreituugsbczirke (S. 268) - Arten: 
1) Steinsalz . . . 269 

a. Körperformen, Eigenschaften und Verhalten seiner Lösungen bei 269 
verschiedenen Temperaturen. 

b, Chemischer Bestand und Beimischungen. - Analysen (S. 272). 270 
·- Erklärungen über die Entstehung der Beimischungen (S. 273). 
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c. Beigemengte Salze (S. 274): Chlormagnium, Chlorcalcium, Salmiak, 
Chlorkalium, Glaubersalz, Gyps, Anhydrit, Kupfer- unll Eisen
chlorid. Zu diesen gesellen sich (S. 275) bei Stassfurt noch: 
Carnallit, Taehhydrit, Sylvin; ferner: Thenardit, Glauberit, Astra
ganit, Polyhalit, Bittersalz, Kieserit, Boracithydrat oder Stassfurtit 
( thoniges Eisenoxyd, Thon, Bitumen, Organismenreste). 

Seite 

d. Verwitterung und Umwandlung in Glauhersalz, namentlich 275 
durch vitriole:>cirende Schwefelmetalle. 

e. Vorkommen und Bildungsweise. Das Steinsalz 1) als ehe- 276 
miseher Bestandtheil (S. 276) z. ß. im Sodalith, Nosean, 
Hauyn, Porzellanspath, Ittncrit, A ntrimolith, Erinit und Eudialith 
etc., also von lauter vnlcanischcn Mineralien -; 2) als m e c h a
nischcr Gemengtheil (S. 277) von Porphyren, Klingsteinen, 
Basalten, Granit, Gneiss, Thonschiefcr, Laven - überhaupt 
in allen Gesteinen, in denen es Drusen- und Spaltenräume 
ausfüllt. Sein Vorkommen auf vulcanisehen Auswurfsproducten 

deutet auf seine vulcanische Entstehung (S. 277). Aber es tritt 
auch in hydrogenen Felsarten als Beimengung auf (S. 278) -; 
3) als selbstständige Felsart: Belege (S. 278). 
Lagerungs - Verhältnisse der Steinsalz - Ablagerungen, z. B. 
bei Stussfurt (S. 279). - .Auftreten des Steinsalzes in den 
verschiedenen Formationen von der Grauwacke bis zum Tertiär
gebirge (S 280). - Vertheilung der Salzlager Europa's in drei 
Ablagerungszonen und Gruppirung des Steinsalzes nach den Mi
neralien, mit denen es associirt aufr.ritt, um hierdurch seine Bil
dungsweise zu erfahren (S. 281). Nach dieser Gruppiruug kann 
es sein: 1) ein vulcanisches Bildungsproduct (S. 282); 2) ein 
Zersetzungsproduct aller Natron und Chlor haltigen Silicate (S. 283); 
3) ein Anfluthungsproduct (S. 283); 4) ein Verwesungsproduct 
von thierischen Substanzen (S. 285 ). 
Anhänge zum Steins a I z e: Beschreibung der bei Stassfurt 

mit dem Steinsalze associirten Chloride und Sulfate: Carnallit 
(S. 286), Kieserit, Tachhydrit (S. 287), Sylvin, Polyhalit und 
Boracit (S. 288) . . • . 286 

2) Salmiak • . • . . . . . . . 289 
a Körperformen und Eigenschaften. 
b. Chemischer Bestand (S. 290). 
e. Verwitterung und Umwandlung in kohlensaures oder schwefel

saures Ammoniak, oder Zersetzung und Umwandlung in Salpeter
säure (S. 290). 

d. Vorkommen, Associationen und Bildungsweise (S. 291): .An Vul
canen, brennenden Steinkohlen- und Braunkohlenlagern (S. 293), 
in Bodenarten und auch in alten Cloakcn und Guanomassen 
(S. 294). 

§. 62d. Sulfate. 
Zusammensetzung nnd Bildungsweise im .Allgemeinen. - Ihre Zer-
setzungsart • . • . . • . . . . . . • • 294 
1) GI a ub e rsal z nach Körperformen, chemischem Bestande, Vorkommen, 

Associationen und Bildungsweise . . • • . . . • . • . 295 
2) Bittersalz nach Körperformen, chemischem Best.ande, Vorkommen, 

und Bildungsweise . • • . . • . . 296 
3) und 4) Kieserit und Polyhalit: Vergl. die .Anhänge zum Stein-

salz (§. 62c unter 1) • . • . . . . • • . 298 
5) Alaun: Körperformen.- Eigenschaften.- Bestand.-- Vorkommen 299 

und Bildungsweise. - Abarten (S. 300): Kalialaun, Natronalaun, 
Ammoniakalaun, Federalaun oder Halotrichit. 

6) Eisenvitriol: Körperformen. - Eigenschaften. - Bestand. - 301 
Vorkommen, Associationen, Bildungsweise und Umwandlungen 
(S. 302). - Einfluss auf die Umwandlungen anderer Mineralien. -
Wichtige Fundorte (S. 203) - Verwandte: Voltait, Botryogen, 
Tecticit, Copiapit etc. (S. 303). 
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7) Knpfcrvitri<>l: Kürpcrformcn. -- LigcHS<'liaftcn.- Bestand.- 303 
Umwandlung in Malachit, Lasnr, l'hosphort·alcit, Kupferschaum und 
in Kupfcrglam oder Kupfcrinclig. - Vorkommen und Associationcn. 
- Hanptf'nntlortc (S. :lO±J. 

111. Sulfatspathe. 
§. 63. U eher die Zusammcu;;ctzung, KiirpcrfornH'll, Eig0nschaften, Bildungsweise 304 

und A:;sociationcn dt·r Sulfatsputhe im Allgemeinen. 
Spccielle ßcschr('ibuug der wichtigc•·cn ArteiL 

§. 63a. Der Gyps . 305 
a. Körpt·tfonHcn . 305 
b. l'bysikalischc Eigcn;;chal'lcn 306 
c. Chemischer· BcstmHl . 307 
d. Ab.trtcn: a) nach dem Gdügc (1. späthigcr; 2. schuppigkürniger; 307 

3. faseriger; 4 körniger; 5. dichter; 6. erdiger Gyps) (S. :J07); -
b. nach den Beimengungcn (7. Stinkgyps (Gckröscstcin z. Th.); 8. 
Kalkgyps; 9. Thongyps) (S. 308). 

e. Verwitterung und Umwandlung des G. dureh Magnesia-, Ammoniak-, 308 
Baryt-, Natroncarbonat iu Calcit. - Belege (S. 30[)), - V erhalten 
gegen <las Wasser (S. :llo) m11l hicnlurch hervorgeb•achtc Erschei
nungen l. in der Gypsma;;sc selbst ("Karrcnbildnng, Orgeln, Höhlen 
(S. 311); 2. in der Umgebung (I~rclfiillc) (S. :n 2). 

f. Vorkommcu des Gypses un<l Lng<'rnngsverhältnissc . . 312 
g. Associationen: a) mit Vt'rwnncltcn: Anhy<lrit, GlanlJCr- und Bittersalz, 

Schwcrspath, Codestin, Kalkspath, Aragonit, Dolomit, Apatit und 
Fluorit (S. :ll5). - b) mit fremdartigen Mineralen: (Steinsalz, Schwe
fel, Bomcit, Quarz, G!innucr, Chlorit. Speckstein, Eisenkies, Eisen
rahm, Erdpech) (S. 316). 

h. Bildungsweise tlcs Gypses: a) durch Einfluss vitriolesei render Schwe- 317 
feimetalle auf Kalkerde haltige Minerale (S. 317); b) durch Einfluss 
fauliger Organismenreste auf Calcit (S. 318); c. durch Einfluss von 
Schwd'elwasscrstofi' auf Kalkminerale nn Vulcanen ete. (S, 321). -
.Folgerung über seine Bildungsweise auf nassem \Vcgc (S. 322). 

§. 6:3 b. Der Anhydrit. 1. Kürperformen und .Eigcus•·haften (S. :J:?:!). -· 2. Chc- 322 
miseher Bestand. - :l. Ahartcn (S. :l:?ö) 4 Umwantllung und Bil
<lungswcise (S. :J2±). - [,, Associationcn und Vorkommen des Anhy
drites. (S. Cl~±). 

§. 6:l c. Der Baryt. - 1. Kürperformen (S. :325). - :?. Eigenschaften (S. :l26J. 325 
- :J. Chemischer Gehalt (S. :l:!G). - 4. Abarten (durch das Gefüge 
und tlu•·ch llcimcngungcn: Kalkbaryt, Allomurphit, Drcclit, Cölcsti],_ 
schwcrspath, J<'lnssbnryt, Hl•patit) (S. :J:?(i). 

[J. Vcrwitterun,;,; und Umwandlung tlcs Barytes: l'settdomorphosen des 827 
Barytes (S. il2K), nach Kalkspath und Withcrit; Baryt als V erstcinc
rungsmittel (S :J2~). 

li. Bildungsweise aus \Vithcrit durch schwefelsaure Alkalien oder Schwer- 328 
mctalloxydc otler auch aus Schwc!'elharyum (S. 328). 

7. Vorkommen und Associatiom,nrcihen n) mit nichtmctallisehcn Mine- 3:10 
ralicll, h. mit Sehwefel- nnd Arscnerzcn, c. mit Oxyden, namcnt-
lieh von Mangan nnd Eisen (S. :J31). 

~. Bcmcrkcnswerthc J<'umlortc des Barytes und seiner Associationen. 3il2 
9. Verschiedene A nsiehtcn über die Bildungsweise des Barytes 3:12 

IV. Carbonatspath1•, 
§. 64. 1. Allgemeine Charakteristik derselben . . • . 334 

2. Uebersicht der geologisch wichtigeren Arten . . 335 
3. Bildungsweise und Associationsweiscn dieser Spathe im Allgemeinen, 336 

Uehersichtliches Schema der Associationskreise der Carbonatspathe. :HO 
4. Geologische Bedeutung der Carbonatspathe . . . 339 

Speciclle Beschreibung der wichtigeren Arten. 
§. 65. Der kohlensaure Kalk 341 



XXIV 

A. Calcit . . . . . . . 
a. Kö r p c rfo rme n. - Krystallbildungen; Krystallgruppirungen (S. 343). 

- Krystallinischc A&grcgationen. - Pseudomorphosen (S. 344). -
Unregelmässige Körperformen (S. 344). 

b. Physicalische und chemische Eigenschaften 
c. Chemischer Bestand. - Analysen (S. 346) 
d. Abarten: . . . . . . •. 

A. durch das Gefüge erzeugte: 1) Kalkspath; 2) späthiger Calcit; 3. 
faseriger C.; 4) rhomboedrisch blättriger Calcit; 5) körnig kry
stallinischer Kalkstein, 6) Kugelkörniger K.; 7) dichter K; 8) po· 
röscr oder röhriger K.; 9) erdiger K. oder 1\reide (346-347). 

B. durch Beimischung erzeugte Abarten: 
a. Durch chemische Beimischungen von Carbonaten: 10) Prc

dazzit; 11) Plumbocalcit; 12) Neotyp; 13) Strontianocalcit; 
14) Eisen-, Mangan- und Zinkspath haltiger Calcit (S. 348). 

b. durch mechanische Beimengungcn von fremdartigen Substanzen: 
15) Siderokonit; 16) Hämatokonit; 17) Kieselkalk (Alm z. Th.); 
18) Sandkalkstein (krystallisirter von Fontainebleau z. Th.); 
19) Thonkalkstein (a. Mergelkalk und b. Mergel, - Imottra
steinc, Huinenmarmor ete.); 20) Stinkkalk und Anthrakonit 
(S. 348-351). 

B. Aragonit . . . . . . . . . 
a. liörperformen: Krystall- und Aggregatformen und daraus hervor-

gehende Abarten (S. 353). 
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b. Physikalische und chemische Eigenschaften 
c. Chemischer Bestand . . . . . . 
Anhang zu den Abarten des kohlensauren Kalkes: Der 

353 
353 

S p h ä r o i den- 354 
Kalk 

§. 65a. Geologische Bedeutung, Verwitterung und Umwandlungen 
des kohlensauren Kalkes im Allgemeinen. -Kräfte und Stoffe, 
welche denselben meehanisch oder chemisch umwandeln (Einfluss des 
Pflanzenreiches, der Kohlensäure und des Was6ers). (S. 357-58). 

a. Umwand I u n g e n: . . • . . . . . 
1) Auf mechanischem Wege dureh einfache Schlämmung ent

standene Kalkformen: Sphäroide: Rog e·n s te in e mit d i eh ten 
Kalkkugeln . • • . . . . . ••. 

2) Durch chemische Agentien hervorgerufene Wandelungen. -
Verhalten des Kalkcarbonates gegen kohlensaures Wasser und 
1\Iinerallösnngen (S. 362-366). - Nähere Betrachtung der Um
wandlungsarten (S. 366): 

A. Ge s taltsu m wandel u n gendes kohlensauren Kai k es 
durch kohlensaures Wasser. - Acussere Bedingun
gen (S. 367): 

a. Einfluss des Ortes und namentlich der Unterlage, auf 
welcher sich Kalk abscheidet. Verhalten des 'fhones 
gegen Kalklösungen . . . . 
1) Mergelbildung und Calcitdrusen in den 
Mergeln (S. 368 u. f.). :Folgerungen daraus auf die 
Entstehung von Kalkkrystallen (S. 369). - 2) Ver
halten der Sandaggregate gegen Kalklösungen: KaI k
sandste.in- und Schalensphäroidbildungen 
(Pisolithe, Oolithe, Sinternester und Sintereier) (S. 
370 -375). - 3) Bildung von Sinterrindcn, 4) 
von Stalaktiten und Stalagmiten (S. 375-378). 
5) TuffkaI k bild ungen (S. 378) und zwar: a. C al
cittuffe (S. 378-381); Aragonittuffe (S. 381-
383). 

b. Einfluss der Menge und Bewegungsgrösse des kalk-
führenden Wassers . 

c. Einfluss von der Menge des gelösten Kalkes und von 
der Geschwindigkeit der Verdampfung des Lösungs
wassers auf die Art der Krystallbildung des 

356 

358 

359 
362 

367 

368 

383 
385 
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kohlensnnn:n Kalkes: Entstehung von Calcit 
un!l A ra:.;onit (S. ~lSG). - Belege dafür aus der 
Natur (S. ~l8G n. :l87J, Biltlungsweise der aragoniti· 
s<"!Jrll Ei, e n b 1 li t h e n in Eisenspathablagerungen 
(S. :187-390): Arngonite bilden sieh theils aus 
ganz nrdüunten Liisungen theils auch aus concen
trirtcreu Lüsnng••n bei möglichst langsamer Verdam
pfung dn,l'Jben (S. iHll-393) 

Seite 

Zu den (;est"lt'utuwan.llung<'n des Kalkcarbonates 393 
gehören nueh die P:H·nrlomorphosen desselben 
nach anderc11 Mineralien (S. 393) und die Umände-
r u n g e n des d i <' h t c n KaI k :il e i n s in k ö r n i g
krystallinisehcn (S. 393). 

U eher die Lüsun"sver!Jältnisse tles Kalkcarbonates 394 
im All~sclm·inen. -"'versuche hierüber (S. 394)0 

B. Maosscnumwandlung des Kalkcarbonates mit Bei-
behaltung seiner Krystallforrucn. 389 
Alle in kohlensaurcn1 ·w asser gelü>tm Mineralsubstanzen 
kiinncn das Knlkcnrbtl!W t. au.; seinen Verbindungen uud 
Krystallrätuncn n:nlrltngcn (S. 396-·-397)0 - P s e u d o-
m o r p h o s e n b i I <1 u n g :tn d c r c r l\I in c r a I i e n nach Kalk
carbonat (S. 397).- Nähere Angaben über die wich
tigeren tlic:;cr P:;cu<1omoq•hoscn (So 397-399)0 

C. Massen-und Gestaltsumwandlung desKalkcarbo- 399 
n a t c s, welche gewülmlich eintritt, wenn Lösungen des 
letzteren entweder sich mit anderen Mineralcarbonaten 
mischen oder mit diesen die Säuren !ansehen (S. 400)0 
Belege dafür (S. 400 n f.) 

§. 65b. Bildungsqueilcn des kohlensauren Kalkes • 401 
Alle Mineralien, Wt0h,Jw Kalkerde oder Caleium enthalten, können durch 
:Einfluss von Kohlcnsänrc haltigcm \VnssPr Kalkcarbonat bilden (So 401). 
-Die Hauptqttellen für seine Bildung bleiben indessen die 
Kalkerde haltigcn Silicate und deren Felsarten (S. 402 u. f.). 
··- :Erläuterungen und Belege hierzu (S. 403 n. f.). 

§ 65 Co Ass o c i a t i o n c n <1 c s k o h I t· n sau r c n Kalkes 405 
Sie sind theils normale und dann entweder primäre oder secum1äre, theils 
abnorme oder fremda1 tigc (So 405). - Uebersichtlichc Zusammenstellung 
der wichtig(orcn dieser Asso,·iationm (S. ·10ß). --· Belege und Erläuterun-
gen hierzu (S. 406 -408)0 

§. 65 do ßernerkenswerthc Vorkommnisse und .Fundorte des KalkcarbonRtes 408 
§. 66 Der Dolomit 412 

a. Kürperformen 0 412 
b. Physik11lische und clwmischc Eigenschctften 0 0 . . 413 
c Chemischer Gehalt und Vt:rtheilung der Dolomite Jlach denselben in die 

drei Gruppen Hammelsbergs . 413 
Analysen vun llolomiten dieser 3 Gruppen (S. 414). 

§. 66ao Abarten von den drei Gruppen des Dolomites 415 
Nur die Dolomito der 1. Gruppe treten in selbständi,"en Krystallen auf 
(S. 415); tli<' Dolomite der beirlen anderen Gruppen, zn denen auch die 
Hanhkalke und dolomiti~dtcH Kalksteine gehören, bilden dagegen nur 
kryst.allini>chc Felsmassen (S. 415 u. f). -- Durch Thon, Eisenoxyd oder 
Bitumen verunreiuigtc Dolomite (S. 416 u. f). 

§o 66b. Verwitterung und Umwant!lung des Dolomites 417 
1) Die Doloruitkrystalle widerstehen sehr lange der Verwitterung, werden 

nher trotzdem dmch I\ohlensäurewa,scr eines Theiles ihres Kalkcarbo
nates beraubt ( S. 417 u f ). - 2) Die massigen Dolomitfelsen dagegen 
werden um so mehr von dem kohlensauren Wasser oder auch \·om Sauer
stoff aBgcätzt, je mehr sie einerseits chc·mischo Beimischungen von Kalk-, 
Zinkoxyd oder Eiscnoxydulearbonat (S. 418-420) oder andererseits 
mechanische Beirnengungcn von K"lkcarbonat, Bittunen oder Eisenoxyd 
enthalten (S. 421 u. f ). -- Dolomiti:sche Kalksteine werden in dieser 
Weise in zellige Raubkalke oder auch in Asche umgewandelt (S. 421). 
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§, 66c. Vorkommen und ßildungsqncllcn des Dolomites, . . 422 

Die D o I o m i tkry stalle entstehen namentlich aus der Zersetzung der Kalk-
erde und Magnesia haltigen Silicate und finden sich darum auch am mei-
sten in der nächsten Umgebung dieser letzteren oder auch in ihren Fels
massen eingewachsen (S. 422). - Thatsachcn und Belege für diese An
nahme (S. 424-426).- Die massigen Dolomitaggregate dagegen 
finden sich vorherrschend im Verbande mit Kalksteineu, Mergeln 
und Gy p s s t öc k en d(•r versehicdensten, durch Meeresniederschläge ge
bildeten, Formationen von tler Grauwacke bis zum Kreidegebiete (S. 426-
428). ·- Erscheinungen, welche diese Dolomitaggregate stets wahrnehmen 
lassen (S. 428 u. f. ). - Annahme von zwei, ihrer Bildungsweise nach ver
schiedenen, Dolon.itarten (S. 429), von denen die eine ein Zersetzungspro-
duct der Magnesiasilicate (S. 429) ist, während die andere aus Meeres
niederschlägen und zwar hauptsächlich dadurch entstanden ist, dass Lösun-
gen von doppeltkohlensaurer Magnesia .in Kalkbrei eimlrnngen und diesen 
dolomitisirten (S. 430 u. f).- Erscheinungen, welche für diese An
nahme sprechen (S. 431) und andere verschiedene Ansichten über die Bil
dungsweise der Dolomite (S. 432-434). 

§. 66d. Uebersicht der Dolomit-Associationen 434 
§. 66e. Geologische Bedeutung des Dolomites 435 

Interessante Fundorte (S. 436). 
§. 67. Der Siderit oder Eisenspath 436 
§. 67 a. 1. Körperformen • . . . . , 436 

2 Physikalische Eigenschaften . . 436 
3. Chemisches V erhalten und 4. chemische Zusammensetzung . . . 437 

Analysen: 1. von thonfreien (S. 437) und 2. von thonigen Sideriten 
(S. 438). 

§. 67b, Abarten des Siderites , . , . . . , .. , 438 
a. Reine Sillerite (S, 438); b. Unreine Siderite ('fhoniger Sphärosiderit 
(S. 438); Eisenoolith (S. 439); Kohleneisenstein (S. 439). 

§. 67c. Verwitterung und Umwandlung des Siderttes . . . . 439 
Umwandlungsweise desselben in Eisenoxyduloxyd und in Eisenoxydhydrat 
durch den Sauerstoff (S. 439 u. f.). - Erscheinungen, welche der durch 
alkalische Erden und Manganoxydul verunreinigte Eisenspath bei dieser 
Umwandlung bemerken lässt (S, 440). Bildung von Manganoxydrinden, 
Bitterspath und Eisenblüthc auf dem sich umwandelnden Eisenspath (S. 440 
u. f.) oder von Eisenspathstalaktiten (S. 441). - Die Producte der 
Eisenspathoxydation sind Braun- und Rotheisenerze, sowie 
Manganerze (S. 441). Ausserdem kann der Siderit auch durch Schwe
felwasserstoff haltigc Flüssigkeiten in Eisenkies umgewandelt werden 
(S. 442). 

§. 67d. Vorkommen, Bildungsweise und Associationen des Siderites. 442 
Der Siderit ist vorherrschend ein Begleiter der Hornblende, Glimmer und 
Augit haltigen Gesteine (S. 442), bildet Lag~r, Gänge und Stöcke im Ge-
biete dieser Gesteine sowohl wie auch der älteren und jüngeren For
mationen (S. 442) und entsteht thrils aus der Zersetzung aller Eisenoxydul 
haltigen Mineralien (S. 443), theils auch aus Eisenkiesen oder auch aus 
Eisenoxyd haltigen Felsarten, welche unter Luftabsperrung mit fauligen 
Organismenresten in Berührung stehen (S. 443 u. f.). - Entstehung des 
thonigen Sphärosiderites (S. 444).- Uebersicht der Associa-
t i o n e n des Siderites nach seiner Bildungsweise (S. 445 ). 

§. 67e. Interessante Vorkommnisse des Siderites. . . . 446 
Bemerkung: DiePhosphate und unter ihnen derApatit oderPhos

phorit, welche hier folgen sollten, sind leider durch ein Versehen an 
den Schluss dieses Werkes §. 122-124. S. 736) gesetzt worden. 

Allgemeiner Charakter . . 
§. 68. Der Fluorit oder Flussspath 

V. Fluoride. 

§. 68 a. 1. Körperformen und physicalische Eigenschaften 
2. Chemisches V erhalten • • 

446 
447 
447 
448 
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§. 68b. Verwitterung und Uniwandlun~ . 448 
KohlenHäurc haltigcs, ja selbst schon reines, \Vasser vermag ihn ullmählig 
zu lösen (S. 448); Thatsaehen, well'he dafür sprechen (S. 490). In seinen 
Lösungen wird er durch Alkaliencarbonate in Kalkcarbonat umgewandelt 
(S. 450). 

§. 68c. Vorkommen, Bildung sq ncll en und A ssocia tionen 450 
Obwohl in llcn vers<'lticden.stcn Erdrindemassen vorkommend, scheint die 
Hanpthcimath des Fluorit<•s <lol'h vorhPr:·schcn<l in dem Gebiete dt•r Glim-
mer, Turmalin und lltJmblende hahig<'ll Gesteine z•t sein (S. 450); da er 
sich nun aueh sehr häufig in Gesellschaft von solchen Mineralien befindet, 
weldw anerkannte ;l,ersct"ungsproduete <lt•r Il<•rnhlcnde, des Turmalins und 
<ll's Ma~-:ncsia- <Hier Lithionglirinners sind, so kommt man zu dem Schlusse, 
tlass auch der l!'luorit weuigst<·ns in seht· vielen Fällen ein Zersetzungs
product diPser letztgenannten .Mut~ermincrulc ist (S. 451). Belege dazu 
(S. 451). - Zusammenstellung seinM Assoeiationeu (S. 452). 
Zusätze und Erläuterungen über diese Associationen (S. 452-454). 

§. 68d. Bemerkenswerthe Fundorte des .Fluorites 454 

VI. Siliciosilithe. 
Allgemeiner Charakter und ALtheilung in zwei Ordnungen (A. Silicium-

oxyd und B. Silicate) . , . . . 455 
A. Sllielunaox,-d. 

Allgemeiner Charakter und Untcr:;cheiduug von Quarzen und Opalen 456 
§. 69. Quarz. 456 
§. 69a Allgemeiner Charnktcr 456 

1. Körperformen . 456 
2. l'hysiknlische EigPnschaf'cn . 457 
3. Chemisches V tJrhalten . 458 

§. 69b. A harten des Quarzes. . . . . • . . . . . 458 
1. Krystallinist·hc (Bergkryst.all, Amethyst) (S. 458 u. f); gemeiner Quarz 

nebst Milch-, Hosen-, Schiller·, Stinkquarz, Prasem, Siderit, Avantnrin 
und Eisenkiesel (S 459). 

II. Nicht krystallinisehe (Horn~tcin, Lydit, Jaspis, Chalzedon mit Carneol, 
Mokkastein, Chrysopms, Heliotrop, l<'lint (S. 460) und ausserdem Kie
selsinter mul Achat lS. 4öl). 

§. 69c, Verwitterung und Umwandlung des Quarzes . 461 
Da die Quarzarten, namentli<"l1 die niehtkrystallinischen, in Pseudomor
phosen nach vielen anderen Mineralien vorkommen, und ebenso Sp€ckstein 
in Pseudomorphosen naeh Bergkrystall und Flint. auftritt, so müssen die 
Quarzarten doch durch irgend ein Hcagcns, vielleicht durch Alkalicarbonate 
oder Fluoralkalien lüslieh gemacht wcrJen k(mnen (S. 461). - Am häufig-
sten wird er nuf mechanische \V eise vom Wasser in Gerölle, Sand und 
Kieselmehl zcrLrümmcrt (S. 4t)l), ilildung von Puddingsteinen und 
Kieselsundsteinen (S. 462) 

§. 69d. Vorkommen und Associationen • . 462 
I. Vorkommen des gemeinen Quarzes. 

Er bildet zunächst für sich allein bedeutende Erdrindemassen, welche 
h:mptSäl'hlich im Gebiete des Gncisses, Glimmer- und 'l'honscbiefers, 
Granites um\ Diorites nicht nur weit unsgedehnte Lager und Felsstöcke 
(8. 462), soudem auch die U ntcrlagen der ''e.rschiedenartigsten Erz
gänge, so nnm<'ntlich der Zinn-, Antimon-, Tellur-, Arsen-, Silber-, 
Kupfer- und Golderze (S. 463-465) zusammensetzen. Ausserdem er
scheinen seine Abart~n häufig als Ausfüllungsmittel der Drusen- und 
Mandelräume in den Hrschicdenstcn Felsarten, so namentlich seine 
amorphen Abarten in den Mandelsteinen des Melaphyrs und Basaltes 
(S. 464). - Endlich bildet der gemeine Quarz sehr häufig einen we
sentlichen Gemengtheil in Turmalin, Glimmer und Orthoklas oder Oli
goklas haltigen Ifelsarten ( S. 465 ), aber oft auch einen unwesentlichen 
Gemengtheil in Hornblendegesteinen (S. 466) und endlich einen Haupt
bestandtheil aller Sandsteine und vieler Conglomerate (S. 466) 

II. Der Hornstein tritt vorherrschend auf Lagern und Gängen, sowie 
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in knolligen Aggregaten und als V crsteinerungsmhtel oder als Pseudo
morphose nach verschiedenen Mineralien auf (S. 466 u. f.) 

III. Der Kieselschiefer bildet in den ältesten und älteren :Formationen 
bedeutende Zwischenlagen (S. 467), oft aber auch einen Gemengtheil 
von klastischen Gesteinen (S. 468 ). 

IV. Der Feuerstein bildet Knollen und Schiehtlag·en namentlich in der 
Jura- und Kreideformation, auch einen Gemengtheil des Pudingsteines 
oder das V crstcinemng.mittel von Organismen (S. 468). 
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§. 70. Die Opale . 469 
§. 70a. 1. Allgemeiner Charakter, Körperformen, physikalische und chemische 

Eigenschaften. 469 
2. Chemischer Bestand . . 469 

§. 70b. Abarten: Edler Opal, Feueropal, gemeiner Opal, Hydrophan, Hyalith, 
Kascholong, Halb- oder Holzopal, Jasp- oder Eisenopal, Menilit, Kiesel-
~G~cl~ m 

§. 70c. 'Vorkommen, Associationen und Bildungsweise . . . . . • . . 471 
Die Opale kommen vorherrschend im Gebiete der jüngeren vulcanischen 
Gesteine (Basalte, Phonolithe, Trachyte), überhaupt. der Zeolithe, Labrador 
oder Anorthit halt.igen Gesteine, dann aber auch in der ß,.aunkohleufor
mation vor (S. 471) und bilden ausserdem oft das Versteinerungsmittel von 
Pflanzen (8. 472) Sie sind wahrscheinlich ein Zersetzungsproduct kiesel
säurearmer Feldspatbe und Augite (472), 

B. Silleate. 
§. 71. Silicate . . . . . . . . 473 
§. 71 a. Allgemeiner Charakter und Gl'Uppirung 473 
§. 71 b. Allgemeine Eigenschaften 4 74 
§. 71 c. VerwitteruHg und Metamorpbosirung 474 

I. Der Verwitterung>process der Silicate. . . • . 475 
Der Anfang beginnt mit der Hydratisirung; alsdann treten die Atmo
sphärilien iu Thätigkeit: Wirkungskreis des Sauerstoffs und der Kohlen-
säure (S. 475). - Ucbcrsicht der Verwitterungsproduole (S 476). -
Weitere Veränderungen der Verwittenmgsproducte, namentlich der Ver
wittcrungsriude (S. 476 u. f.): Entstehung von Thon, Lehm, Mergel, 
eisenschüssigen Thon und Brauneisenstein (8. 477). -Ver
änderung der bei der Verwitterung freiwerdenden Alkali- und Magnesia
silicate, Eisen- und Kalkcarbonate und die aus ihnen entstehenden Mi
nerale (S. 478 u. f.). 

II. Der Metamorphosirungsprocess. • . • • . 479 
Sein Wesen und Verhältniss zum Verwitterungsprocess. (S. 480). Ue
bersicbt des Herganges und der allg·emeinen Producte dieses Processes 
(S. 480). - Aeussere Verhältnisse, welche diesen Process einleiten und 
ausführen (S. 481). - Einfluss der chemischen Zusammensetzung und 
der Körperform der Silicate auf die l\'letamorphosirung (S. 481 u. f.). 
- Die Metamorphosirung der Fcldspathe, Turmaline, Hornblenden und 
Augite erzeugt eine grosse Zahl von Mineralien (S. 482). - Metamor
phosirung durch Wegnahme, Verlust und Austausch von Bestaudtheilen 
(S. 482 u. f.). 

§. 72 . .Aufstellung der Gruppen und geologisch wichtigen Arten der 
Silicate . . . . 483 
(Zur übersichtlichen Bestimmung der Silicate.) 

Nähere Beschreibung der einzelnen Silicatarten. 
I. Gruppe: Edelldesel. 

Allgemeiner Charakter. · 496 
§. 73. 1. Topas. . . . 496 
§. 73 a. Gestalt und Eigenschaften 496 
§. 73 b. Chemis0bes V erhalten . 496 
§. 73 c. Chemischer Bestand. . 496 
§. 73d. Abarten: Edle und gemeine Topase. 496 

Eine eigenthümliche Abart des Topases iEt der Pyknit. . . . 497 
§. 73e. Vorkommen, Assoeiationen, Umwandlungen, geolog. Bedeu- 497 

tuPlg. Bewohner der Quarz und Kaliglimmer haltigen Felsarten (S. 497) 
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Entstehungsweise aus diesen Gesteinen. Associationen (S. 498). 
Interessante Vorkommnisse (S. 4~)9). 

§. 74. 2. Beryll . . 499 
a. Gestalt., Eigenschafleu und h. ehcmi~dwr Bestund . 499 
c. Ab a rtc 11: Eitler B. oder Srrwrngd; Beryll; Gemeiner Beryll • 500 
rl. V o r k o m m c n , Ass o c i a t i o 11 c n, Um w an rllu n g c n . . . , . 500 

Bew"hm·r der Qnar~,, Glimmer otlcr Chl,,rit haltigcn Gesteine unrl Gc
srllsclL1fter des Turn11llins, Tnpn,t•s, l'yknitcs, Zinnsteines unrl Quarzeq 
(S. bOO). 
Interessantr• VorkommniRSC (S. 500). 

§ 75. 3. Turmalin (Schür!) 501 
§. 75a. Gestalten 501 

Zusiitzc: 1) Venn•chsclung mit Zinnerz; 2) Zerhroc·hene und durch Quarz 
1vicder zusanwlCDi;Ckittcte Krystallc (S. 501). 

§. 75h. Eigenschaften . 502 
§. 75c. Chemische Zusammensetzung mHl r,us derselben abgeleitete Ver- 503 

thnilnng der Turmi:line in 5 Gruppen (n. lhmmclshcqr). 
Zu:c,ätzc: Ucbcr die Achnliehkeit der Zu>nmmcnsetzuHg des 1'. mit der 

des Gliumwrs (S. 504). 
§. 75d. Alllll'tcn: Ed!c·r T., Achroit, Hnbcllil. Inrlicolith, Schörl. 504 
§ 7 5 c. \' c r wittern lt g und U rn w n n cll u n g . 504 

Hartnäckigkrit gegen rlie AugritTe der Atmosphärilien (S. 50~>). Einfluss 
<ler Gcstcinsutngcbnng auf die Umwandlung des Turmalins, namentlich des 
vcrwittr·nulr•n Felrbpnthcs (:1111 Thüringer \Vnlde) (S. 505). - Art seiner 
Unnvnndlung liltrl rlicsc emwnndlung iu Giimmcrart•·n, Chlorit, Talk und 
Speckstein (S. 50G). - Nältr•re Betrachtung Feiner Umwanrllung in Glim-
mer (S. 507). --- Nähnrc Angaben über :;eine Umwandlung in Magnesia
glimmer, Chlorit und Speckstein (S. 508). - Zusätze ühcr das Vorkom-
men von A1•atit in der l"iihc von Tunn:~liu und Pseudomorphosen 
rkses letzteren nach :F c 1 d s p a t h (S. 509 ). 

§. 7 5 f. A s s o c i a t i o n e n . • . 509 
Zunächst Allgemeines über die mineralischen Gcscllschsfrer des Turmalins 
(S. 510); sod:nm Verthdlung <lcr Assor·intionen in 2 Reihen (1. Turma
lin-Kaliglimmcrvcreine unrl 2. Tnrmrrlin-Magnesiaglimmer
verci n e) (S. 510) - Ueh~rsicht der Glic,lcr dieser Vereine (S. 511). -
Belege für diese Vereine >~US der Natur (S. 512-514). Amser den bei• 
den 1\fagncsin-Glin,nH'rvcrcins-GruppPn gicht es aber auch noeh eine Asso
ciatio!lsrcihc des Turmalins mit Erzen verschiedener Art (S. 514 
ll, f.) Hcsnltate ans der Vcrgleichmmg ricr ;ämmtlichen Vereine. Die 
trencstcn Begleiter des Turmnlins sind kicselsänrerciehc Fcldsp·1the als 
ursprüngliche Gcfl\hrtcn und (luat·z, Glimmer und Chlorit als Umwand
hmgsgcno>scn des Turmalins (S. 615 n f.). 

§. 75e. Geologische B<>deutung des Turmalins. 516 
Interessante Vorkommnisse dessrlbcn. 517 

§ 7G. 4. Granat . 517 
§. 7Ga. Gestaltung. 517 

Im Zu Hatz c über l:' e ri m o r p h o s c n und .Fnndorlc ausgezeichneter Kry-
Shlllc (S. 5Pl) 

§. 7Gb l:'hysicalisch" untl <'h emisehe Eigenschaften. • . . . . . 518 
§. 7G c. C h c misch c Zu s a m m c n s c t zu n g uml aus derselben folgende Gruppi-

rung der Granate in 'l'honrrdc- nnd Eiscngranatc, sowie wcitereEin
t.heiluug der Thonerdegranate in Kalk-, Eisen-, Tulk- und Mangan-Thon
granate. 

§ 76d. Arten und A harten des Granates 520 
I. Thongranat c: a. Kalkthongranate [Weisscr, honiggelber (oder J(a

neclstein) und grüner (oder Grosstdar) Granat]; b. Eisenthongranate 
(Almandin); r. Jlilanganthongrannte (Mangangranat); d. Magnesiathon
granate (Talkgranat) (S 520 ). 

I I. Eisengranate: [Brauner (Aplom und Allorhroit), honiggelber (Ko
lophonit), schwarzer (Mehtnit)J (S 5:?1). 

III. Chromgranate l'yrop oder Iürfunkel (S. 521), auch Uwarowit. 
§. 76e. Verwitterung und Umwandlung . 522 
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1) Ver w i t t er u n g: Einfluss der Krystallform und Nebengesteine des Gra
nates (S. 522 u. f.). - Uebersicht der Verwitterungsstadien und der 
in denselben entstehenden Verwitterungsproducte (Brauneisenerz, Ma
gneteisenerz, Calcit, Quarz, Thonsubstmz) (S. 524 u. f.). 

2) Metamorphose: Zunächst durch die Atmosphärilien; sodann durch 
in seine Masse eindringende Carbonate oder Silicate von Alkalien oder 
Magnesia (S. 525). - Umwandlungsgesetz und Uebersicht der Umwand
lungsproductc (Calcit, W ollastonit, Bitterspath, Eisenspath, Serpentine, 
Chlorit, Talk, Magne8iaglimmcr u. s. w.) (S. 526). - Belege für die 
beschriebenen Umwandlungen (S. 526--529). 

3) P e rim orp h o s c n: Umhüllungen verschiedener Mineralarten durch eine 
Granatkrystallrinde (S. 529). - Bildungsweise denelben (S. 530-531 ). 

§. 76f. Associationen des Granates . . . . . • . . 
Die Muttermineralien und Zcrsetzungsproducte des Granates sind vorherr
schend seine Gesellschafter (S. 531).- Uebersicht der Associations
reihen des Granates (S. 532). - Seine Hauptgesellschafter sind aber vor
herrschend Hornblenue, Glimmer, Chlorit, Serpentin, Quarz, Calcit, Ma
gneteisenerz (8. 532). - Belege für die angegebenen Associationen (S. 
533-537). 

§. 76g. Ge o Iogis c he Be d cu tu ng drs Granates • 
§. 77. Vesuvian. - Epidot. - Staurolith. - Disthen. 
§. 77t Vesuvian oder Idokras . 

a. Miner!tlogische Beschreibung, 
b. C h e m i s c h e r B es t an d • . • • 
c. Abarten: Egeran, Cyprin, Xanthit (S. 540). 
d. Verwitterung und Umwandlung. 
e. Associationen und Vorkommen 

Interessante Fundorte . . . • . . 
§. 772 Epidot (Pistazit) ..• 

a. Mine ralo gi sc h e Be sc h r cibung. 
b. C h e m i s c h er B es t an d . . . . 
c. Abarten: Pistazit, Manganepidot, Bucklandit . 
d, Um wan dl ung e n, Pseudomorphosen, Associationen 

Seine Pseudomorphosen nach Granat (S. 542 u. f.), nach Wernerit, 
Hornblende, Augit und Feldspathen (S. 543 u. f.) - Umwandlung in 
Glimmer und seine Entstehung aus Glimmer, Wcrnerit und Granat (S. 
544). - Associationen sowohl mit seinen Muttermineralicn, wie mit 
seinen Umwandlungsproducten. - Sein Auftreten in Felsarten und auf 
Erzgängen (S. 545). 

§. 77a Staurolith und Cyanit (oder Disthen) 
§. 78. 5. Zirkon . . . . . 

a. Mineralogische Beschreibung •. 
b. Chemisches Verhalten und Bestand •... 
c. Abarten: Gemeiner Zirkon im Zirkonsyenit und Miascit; edler Zirkon 

oder Hyacinth; Ostranit; Auerbachit; Malakon (S. 547)). 
d. Umwandlungen, Associationen und Vorkommen .. 

Umwandelbarkeit durch Wasser, Kalk- und Magnesialösungen (S. 547). 
Uebersicht der Assoeiationen des Zirkons mit Karinthin, Oligoklas, La
brador, Nephelin und deren Umwandlungsgenossen, nebst Belegen für 
diese Associationen (S. 548). - Bedeutung als Felsgemengtheil (S. 549). 

§. 79. 6. Dichroit oder Gordierit . . . . . 
a. Mineralogische Beschreibung ..•..•.•• 
b. Chemisches Verbalten und Zusammensetzung . 
c. Umwandlungen, Associationen und Vorkommen •. 

Er tritt zwar nirgends als wesentlicher Felsgemengtheil auf, ist aber 
trotzdem von grossem geologischen Interesse, indem er durch Aufnahme 
theils von Wasser allein theils von Wasser und zugleich auch Kali in 
eine Reihe von Mineralien (Praseolith, Esmarkit, Aspasiolith, Bonsdorffit, 
Fahlunit, Weissit, Gigaotolith und Pinit) und zuletzt in Glimmer um
gewandelt wird (S. 550). - Uebersichtliche Zusammenstellung dieser 
Umwandlungen und nähere Beschreibung des Pinites (S. 551). 
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- Belege für diese Umwandlungen (S. 5.52). -- Vorkommen und inter
essante Fundorte (S. 552). 
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§. 80. 7. Olivin (Chrysolith, Chcrzolith) . 552 
a. Mincralogisehe Beschreibung • 552 
b. Chemisches Verhalten nnd Bestand . • • 553 
c. A harten: Chrysolith oder edler Olivin; Olivin; Olivinfels oder Chcr- 553 

zolith (Dnnit oder Lhcrzolith) (S. 554); IIy,tlosiderit (S. 555). 
Zus n t z: Einmrn:.inngen im Olivinfels: Chromdiopsid, Pikotit, Pyrop 

und Enstntit (S. 5[J!). 
d. Vcrwittcrnn:.i und Umwnn•1lnng. . • • . [J[J5 

a. Seine Verwitterung·smasse besteht thcils aus einer vVnlkcrthon 
illmlichrn Mn,sc, thcils nns einer speckstein- oder opalartigen Sub
stanz (S. 555 ). 

b. Seiae Serpentinisirung (S. 555 u. f.). - Belege für dJCselbe 
(S. 55G u. f.). 

c. Associationcn 557 
Mit amphibolischen Minern;icn oder mit Pyrop und l'icotit (S. 557). -
Uebcrsicht seiner Associationen theils mit ihm scheinhar fremdartigen 
Mineralien, thcils mit seinen Umwandluugsprouucten (S. 558). 

f. Geologische Bedeutung . . . • • . . 
Er tritt auf als Olivinf,~ls, Lherzolith oucr Dunit (S. 558); ausser
dcm als bezeichnrnr1cr Nebengemengtheil in jüngeren vulennischen Fels~ 
arten (S. 558), aber auch in Meteoriten (S. 559). - Enrllich ist er das 
Hauptbildungsmittel des Serpentins (S. 559 ). 

II. Gruppe: Feldspathe. 
§. Sla. Allgemeiner Charakter. . . . . . . • • . 559 
§. 8lb. Chemischer Gehalt im Allgemeinen und auf denselben gegrün-

chte Gruppirung . . . . . • • . • . . . 560 
I. Je nach ihrem Kieselsäuregehalt: kicseJ,ilurereichc und kieselsäurearme 
Feldspnthc (S. 560). -- II. Je nach ihrem Gehalte an Kalk: Armuth der 
kieselsäurereichen Fcl<lspathc an Kalkenie; Reiehthum der kieselsäure
armen an Kalk (S. 5Gl). - III. Eigcnthümliche Rolle der Kieselsäure 
in den Fel<lspnthen (S. 5f)J ). -- IV. V erhalten und Beziehungen des 
Oligoklas zn den übrigen Fehlspatharten, welche aus ihm entstehen 
können (S. 5G2). - V crwachsung der Krystalle verschiedener Feldspathe 
zu einem einzigen Krystalle (S. 562) und Erklärung dieser Erscheinung 
(S. 5G3). Tschermacks und Rammelsbergs Unterscheidungen vom Oli
goklas, Labrador ullll Andesin (S. 5G4). - V. Gruppirung der Feld
spathein einfal'he oder Grundfcldspathe (Orthoklas oder Adular, 
Albit und Anorthit), zusammengesetzte oder Mischfeldspathe 
( Oligoklns und Ln hmdor) und u n h c s t i rn m h a re Felclspathe (Plagioklas). 
- Tschcrm:tks .Feldspathrcihen (S. 5()5 ). 

\i. 81c. Associationen und geologische Bedeutung im Allgemeinen 566 
§. 81.:1. Verwitterung oder Kaolinisirung der l<'eldspathe .••... 567 

Das allgemeinste V crwittcnmgsproduct ist eine Thonsubstanz (S. 567). 
Verschiedenheit des Verwitterungsganges je nach dem chemischen Be
stande (S. 567). Allgemeines Schema des Verwitterungsprocesses (S. 568). 
- Belcg·e für <liescn Proccss (S. GG!J). - l<'orchhammers Theorie der 
KaoliniRirnng (S. 570). 

§. 81e. Alaunisirung der l<'cldspathc . , . • . . . • • 570 
Einfluss der vitriolescirenden Eisenkiese auf die Alaunisirung (S. 571). 

Nilher c B c s c h r c i b u n g d er Fe I d spatharte n. 

§. 82. I. Orthoklas (gemeiner Fe!Jspath, Kalifeldspath) 572 
\i. 82n, Mineralogische BcRchrcihnng. 

1) Morphologisches Verhalten. 572 
2) l'hysiealisehes Verhalten. 573 

§. 82b. Chemisches Verhalten nncl chemische Zusammensetzung . 573 
§. 82 c. Abarten: Adular (S. 574); Gemeiner Feldspath; Feldstein oder Felsit; 574 

Saniuin oder glasiger .Feldspath (S. 575). 
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Chemische Zusammensetzung des Sanidins (und ge-ologische Bedeutung 
des Sanidins (S. 576). 

Zu~atz: Mikroklin; Valcncianit; Loxoklas; Murchisonit (S. 576) 
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§. 82d. Verwitterung uud Umwandlung des Orthoklas • . . • . • 576 
Einfluss des Gehaltes von Natron und Eisenoxydul auf die Schnelligkeit 
tler Verwitterung. Beginn ß.er letzteren (S. 576). - Bildung einer aus 
Kaolin, Eisenoxyd und etwas kieselsaurem Kali bestehenden Verwitterungs-
rinde (S. 577). -- Lagenweise Verwitterung, welche von Aussen nach 
Innen vorwärts schreitet unl Ursachen davon (S. 577 u. f.). - Ver
witterungserscheinungen am Fclsitporphyrc; Pseudomorphosen von Kaolin, 
Thon oder Mergel nach Orthokbskrystallcn (S. 579); die eogenannten 
Thonporphyre (S. 580).- Umwandlung des Orthoklas in Glim-
mer, Pi nitoid, Chlorit, Talk, Serpentin und Zinnerz;·Pscudo
morphosen dieser Mineraiieu nach Orthoklas (S. 580 u. f.); nähere Be
schreibung des Pinitoid (S. 581). -Umwandlung von Zeolithen 
(Laumontit, Aunlcim und Prehuit) in Orthoklas und Pseudomor
phosendies es letzteren nach seinen Mutterzeolithen (S. 582 u. f.) 

§. 82 e. A ssociation en des Orthoklas 584 
Er erscheint in Gesellschaft mit seineu Stamm- und Umwandlungs-Ver
wandten (S. 584). - Uebersicht seiner Associationrn (S. 585). - All
gemeine Erfahrungseätzc über seine Gesellschafter in Felsarten (S. 585). 

§. 82f. G eol o gisehe Bed eu tun g des 0 rthokl ns • . . . . 586 
Zusammenstellung seiner Verbindungsverhältnisse in Felsarten, sowie der 
aus ihm gebildeten Felsarten selbst (S. 586). 

§. 83. 2. Albit (Tetartin) . . . . . . . 587 
§. 83a. Mineralogische Beschreibung . • 587 
§. 83b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung 588 
§. 83c. Abarten (Periklin uncl Hyposklcrit) 588 
§. 83d. Verwitterung, Umwandlung und Associationen ..•. 589 

Lösbarkeit in reinem Wasser (S. 589). - Seine Associationen mit Um
wandlungsgenossen der Hornblende (S. 589). - Pseudomorphosen von 
ihm nach Skapolith (S. 589). 

§. 83e. Vorkommen und geologische Bedeutung 590 
Bisweilen als Gemengtheil von Hornblendegesteinen (S. 590). - Inter
essante Vorkommnisse vrm Albit (S. 590). 

§. 84. 3. Oligoklas 590 
§. 84a. Mineralogische Beschreibung • • 590 
§. 84b. Chemisches Verhalten und Zusammcusetznug 591 
§. 84c. Abarten: Der Andesin . 592 
§. 84d. Verwitterung und Umwandlung . . . . . . . . 592 

Sein Verwitterungsproduct ist ein kalkhaltiger Kaolin (S. 592) oder auch 
ein von Kalkspat.h-, Quarz- oder Chalcedondrusen und Knollen durch
zogener" Thon (S. 593 u. f.). - Umwandlung in Mesotyp und andere 
Zeulithe (S. 5114). - Seine Pseudomorphosen nach Mesotyp und 
Leucit (S. 595 ). 

§. 84e. Associationen des Oligoklases , . . • • • . • .• . 595 
Seine getreuesten Begleiter sind Hornblende und Magnesiaglimmer (S. 595) 
und nächst diesen Augite, Hyperstilen und Diallag (S. 596). - Ueber-
sicht seiner Associationsreihen (S. 596). 

§. 84f. Geologische Bedeutung . • . • . . . • • . . .•• , . 596 
Er tritt weit häufiger in Felsarten auf als Orthoklas. - U ebersichtliche 
Zusammenstellung der von ihm gebildeten Felsarten nach ihren Gemeng
theilen (S. 597). 
Angaben über die Unterscheidung des Oligoklas von anderen Feldspatharten 
(S. 597 u. f.) 

§. 85. 4. Labrador . . . . . . 598 
§. 85a. Mineralogische Beschreibung. • . . • 598 
§. 85b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung 599 
§. 85c. Abart: Mancher Saussurit. • . 599 
§. 85d. Verwitterung und Umwandlung . . • . • • . • . . 600 

Verwitterung im Allgemeinen und Verhalten zur Bildung des Porzellan
spatheB und Kaolines (S. 600 n. f.). - Auslaugungsproducte sind na-
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meutlich Chalcedon und Calcit; Beobachtungen hierzu am Basalte und 
anderen laLrarlorhaltigen Felsarten (S. 601). - Umwandlungen in 
Zeolithe, namentlich in 8kolecit, Laumontit, Mesotyp und Me
solith (S. 602).- Pinit in Pseudomorphosen nach Labrador 
(S. 602). 

§. 85 e. Associu ti o n cn. . • • . . . . • . . . . . • . • . • . 602 
Seine getreuesten Gefährten sind augitische Mineralien und deren Um
wandlun;;sproductc lS. 602). - Ucbersichtstafel seiner Associationen 
(S. 603). 

§. 85f. Geologische Bedeutung ..•..•..•..••.•. 603 
Uebersichtliche Zusammenstellung der durch Labradorassociationen gebil
deten Felsarten (S. 604). 
Angaben über die Auffindung des Labradors in undeutlich gemengten Fels
arten (S. 604 ). 

§. 86. 5. Anorthit . • . . . . . . . • . • . • . 605 
§. 8ßa. Mineralogische Beschreibung. . . . . . . . 605 
§. 86b. C h emis eh es Verhalten und Z usam m e nsetzu n g . . . . • . . 605 
§. 86c. Verwitterung, Associationcn und geologische Bedeutung .. 605 

Sein Auftreten im Kalkdiorit, Melaphyr, Enstatit- und 8erpentinfels(S. 606). 

§. 87. Verschlackte Feldspatha (Hyalolithe) 606 
Allgemeine Charakteristik • . 606 

a. Waserhaltige Hyalolithe 
§, 87'. Perlit oder Perlstein . • . . . . • . . . . • . • . . . . • 607 

Charakter (S. 007) ; chemischer Bestand; Abänderungen und Hauptloger-
orte (S. 608). 

§, 87 2 • Pechstrin . . . . . . . . . . · . . . • . • . . . • . . 608 
Charakter und chemischer Bestand (S. 608); Abänderungen (Pechstein
porphyi) und Vorkommen (S. 609). 

b. Wasserlose Hvnlolithe. 
§, 873 . Obsidian (Marekanit; Bouteillenstein) . • • • • . • • . • . . • 609 

Charakter und chemischer Bestand (S. 009); Abänderungen (Obsidian
porphyr) unu Hauptlagerorte (8. 610). 

§. 87d. Bimsstein (Pumit) . . . . . . . . . . • . . • . • . • . . 610 
Charakter, chemisl'her Gehalt und Bildungsweise desselben aus Obsidian 

§. 88. 

und tracbytischen Gesteinen, z. B. bei deren Verwitterung (S. 610); Ein
schlüsse im Bimsstein und Hauptlagerorte (S. 611). 

III. Gruppe: Leucite. 
Allgemeiner Charakter. 

Beschreibung einzelner Arten. 

611 

§. 89. I. Leucit. . • . . . . . . . . . . . . . . 611 
§. 89a. Mineralogische Beschreibung. . . . . . . 611 
§. 89b. Chemisches Verhalten und Bestand • . . • 611 
§. 89c. Verwitterung und Umwandlung ........••..• -611 

Umwandlung in Kaolin und Pseudomorphosen des letzteren nach Leucit 
(8. 613); Umwandlung in Orthoklas und Pseudomorphose des letzteren 
nach Leucit (S. G13). Chemisehe Untersuchung dieser Pseudomorphosen, 
wona<'h dieselben eigentlich aus einem Gemenge von Nephelin und Sani
din bestehen (S. 614). - Umwandlung in Oligoklas (S. 614). 

§. 89d. Associationen und geologische Bedeutung . , ••..•• 614 
Der treneste Gr-fahrte ist Augit, mit welchem er die Leucitlava, den 
Leucitophyr und den Leucittuff bildet (S. 615) - Uebersichtstafel 
der Leucitassociationen, theils mit alkalienreichen, theils mit alkalien
armen Silicaten (S. 615). 
Ansichten über die Entstehungsweise des Leucites (S. 616) 

§. 90. 2. Nephelin (IUäolith) • . . . . . . . . . • 617 
§. 90a. Mineralogische Beschreibung . . . . • . 617 
§. 90b. Chemisches Verhalten und Z:tsammensetzung 617 
§. 90c. Verwitterung und Umwandlungen . . . • . 618 

c 
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Kaolinbildung uud Umwandlung in Natrolith, Davyn, Gieseckit und Lie
benerit (S. 618); Pseudomorphosen nach Meionit (S. 619). 
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§. 90d. Associationen und geologische Bedeutung • . •. 619 
Auch für ihn sind augitisehe Minerale, sowie Leucit, Sanidin, Zeolithe, 
Kalkhornblenden und Zirkone die gewöhnlichsten Gefährten. Mit ihnen 
bildet er den Leu c i t o p h y r, Ne p h e I i n d o 1 e r i t, N e p h e 1 in b a s alt, 
Phonolith, Myascit nnd manchen Syenit (S.619Y- Uebersichts
tafel seiner Felsbildunt;en (S. 620). 

IV. Gruppe: Zeolithe. 
§. 91. a. Allgemeine Charakteristik und Unterscheidung von Feld-

spathen und Leuciten : . . 
b, Vorkommen und Bildungsweise im Allgemeinen. . 621 

Beobachtungen hierzu (S. 621). - Schlüsse aus diesen Beobachtungen 
über die Bildungsweise der Zeolithe aus Feldspathen und Leuciten 
(S. 621), von denen. sie eigentlich nur Hydrate sind (S. 623). Er
scheinungen, welche sich aus dieser Bildungsweise erklären lassen. 
(S. G23). 

c. Ass o cia tione n . . . . . . . • . . . . • . 623 
Die Zeolithe bilden vorherrschend das Ausfüllungsmittel der Blasen-
und Spaltenräume ihrer Mutte!gesteine (S. 623), mit denen sie also 
auch vorherrschend in Association stehen. - Uebersichtstafel dieser 
Assoriationen (S. 624). 

d. Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen. 624 
Die Art ihrer Verwitterung ist abhängig zunächst von ihrer Körper-
form und Aggregation, sodann von ihrem Wassergehalte (S. 624): 
Bildung von Mehlzeolith, Seifenstein oder Steinmark (S. 625). 

e. Pseudomorphosenbildungen durch Wiederumwandlung der Zeo
lithe in ihre Mutterminerale (Oiigoklas, Orthoklas, Anorthit, Leucit und 
Nephelin) 625 

Nähere Beschreibung einzelner Arten. 

§. 92. Gruppirung der Zeolitharten nach ihren Hauptkörperformen 626 
§. 93. I. Skolecit . . . . . . . . . . . 627 
§. 93a. Mineralogische Beschreibung. . 627 
§. 93b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. 627 
§. 93c. Abarten: Mesolith z. Th., Antrimolith, Poonalith 628 
§. 93d. Vorkommen und Associationen . 628 

At<sgezeichnete Fundorte (S. 628). 
§. 94. 2. Thomsonit . . . . . . . . . . 628 

a. Mineralogische Beschreibung. , . 628 
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung 629 
c. Vorkommen und Associationen 629 

Interes$ante Fundorte (S. 629). 
§. 95. 3. Natrolith . . . . . . · 629 
§. 95a. Mineralogische Beschreibung . 629 
§. 95b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung . 630 
§. 95 c. Abarten: Spreustein oder Bergmannit, Radiolith, Lehuntit, Galaktit und 

Brevicit • • . • • • . . . . . • • . • • • 6ao 
§. 95d. Umwandlungen in Mehlzeolith und Prehnit . 631 

Pseudomorphosen von Steinmark nach Natrolith und von diesem letzteren 
nach Oligoklas und Eläolith (S. 631). 

§. 95 e. Vorkommen und Associationen 631 
Interessante Fundorte (S. 632). 

§. 96. 4. Desmin (Strahlzeolith) 632 
a. Mineralogische Beschreibung 632 
b. Chemisches Verhalten . . • . 632 
c, Vorkommen und Associationen 633 

Interessante Fundorte (S. 633). 
§. 97. 5. Stilbit (Biätterzeolith) . • . • • . 633 

a, Mineralogische Beschreibung. 633 
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b. C h e rn i sehe s VerhaI t e n nn u Zn s a m m e n s c t zu n g 634 
c. Vorkommen und Ass o c i a t i <> n e n 634 

Interessnntc l<'nndorte (S. ß3G). 
Zusätze: 

1. Epistilbit 635 
2. Lanmontit unu seine Umwandlung in Prehnit und Orthoklas 635 

§. 98. 6. Chabasit 636 
a. Mineral o g i s c h c B c s c h r c i b u n g ß3ß 
b. Chemisch c s VerhaI t c n und Zusammen s c t zu n g ß36 
c. Verwitterung, . • ß37 
d. Vorkommen und Associationcn. 637 

Interessante Fundstätten (S. 638 ). 
Zusätze: 1. der P h a k o l i t lt und L e v y n; 2. der Gm e l in i t ß38 

§. 99. 7. Analcim . 639 
a. M. in e r a I o g i s c h e B c schreib u n g 639 
b. C h e mische s Y erhalten u u d Zusammen s c t zu n g 639 

Abart c n: Cuboit, Pikrannlcim, Authalit, Euduvphit . ß39 
c. Umwand I u n g e n, namentlich in Orthoklas und Prehnit • . 640 

Pseudomorphosen nach den letztgenannten Mineralien (S. 640). 
d. ·Vorkommen und Associationen. 640 

Seine Hanptheimath befindet sich in den Blasen-, Drusen- und Gang
räumen <lcr Busaltite, Diubasite und Melaphyre, gewühulich in der 
Gesellschaft amlerer Zeolithe oder vuch augitischer Mineralarten 
(S. 640). 

§. 100. 8. Phillipsit 641 
a. 1\1 in~ r a I o g i s c h e Beschreibung 641 
b. Chemisches Verhalten und Gehalt 6H 
c, Vorkommen unu Associationen . 6-!1 

Anhang: Harmotom . . . . 641 
§. 101. Rückblicke auf die Gruppen: Feldspathc, Leucite und Zeo-

1 i t h e 642 
Vergleichung dieser Gruppen und ihrer Arten nach ihrem chemischen 
Bestande, ihrer V crwittcrnng und dem Einflusse ihrer Verwir.terungs
producte auf die Umwandlung der mit ihnen im Verbande stehenden 
Sillicate (S. 643). 

V. Gruppe: Amphibolite. 
§. 102. a. A II gemeiner C h a r a k t c r und B c stand 643 

b. Uebersicht der Arten • • • . 644 
Hierzu eine vergleichende Tabelle der Arten (S. 645 ). 

c. V e r w i t t. e r u n g u n d U m w n n d I u n g i m All g e m e i n e n • • 646 
Ihre allgemeinsten Verw:tterungsproducte siuu Eisenerze, Manganerze, 
Cnkit, Dolomit, Bitterspath, Grünerde, Speckstein, amorpher Quarz, 
Walkererde (S. 64ß u. f.). - Ihre Umwandlungsproducte aber sind 
namentlich kalk- und magne;;iareiche Silicate (S. 647). - Augit als 
Muttermineral für Hypersthen, Diallag, Bronzit, Enstatit und auch 
wohl vieler Hornblenden (S. 647). 

d. A sso ei a tion en der Amphi bo Ii t e 648 

Nähere Beschreibung der wichtigeren Arten. 

A. Sippe des Au g i t es. 

§. 103. All g c meiner C h a r a k t er und chemischer Geh a 1 t 649 
§. 104. 1. Augit oder Pyroxen 649 

a. M in e r a l o g i s c h e B e s c h r e i b u n g 649 
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung ..... 650 
c. Abarten: Gemeiner Augit; Diopsid (S. 651); F>lssait; Pyrgom; Kok

kolith; Malakolith; Asbest; Omphazit (S. 652 ). 
d. Umwandlung c n . . . . . . . • . . . . • . . . 652 

Verwitterungsgang (S. ß52 u. f.); V erwitternngsproduete (S. 653). -
Veränderungen im Wasser (S. 653). -- Einfluss der mit dem Augit 
verbundenen Mineralarten auf dessen Umwandlung (S. 654). - Um-

c* 
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wandJung des Augites in Hornblende (S. 655); Entstehung des 
Ur a l i te s und Pi t k ä ra n t i t es (S. 656). - t:;"mwandlung in Granat 
(S. 657), in Magnesiaglimmer (S. 658), in Grünerde (S. 658), in 
DiaHag (S. 659), in Asbest und Serpentin (S. 659), in Speckstein, 
Pinit, Chabasit, Opal und Skapolith (S. 660). 
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e. Associationen . . . . . . . . . . ..•. 660 
Mit primären und secundären Mineralarten (S. 660). - Tabellarische 
Zusammenstellung der Augitassocfationen (S. 6G I). 

f. Geologische Bedeutung . , . 
Uebersicht seiner Gemenge in Felsarten und iler von ihm gebildeten 
Gesteine (S. 662). 

B. Sippe der Hyp erite. 
Allgemeiner Charakter: Uebersicht der Arten und ihrer Assoda-

lionen . 
Ihre Associationsgenossen sind hauptsächlich Zersetzungspraducte von 
ihnen selbst, theils von Hornblende uPll Augit (S. 663). 

I. Enstatit . . 
a. Minera Iogis ehe B eschrei bun g . 
b. C h e m i s c h e s V e r h a 1 t e n u n d Z u s a m m e n s e t z u n g . 
c. Umwand Jung, Ass o~iationen und geologische Belleu tu ng 

F.r wandelt sich in Serpentin um (S. 635) und bildet den Haupt
gemengtbeil des Enstatitfelses (S. 636). 

2. Hypasthen . 
a. Mineralogische Beschreibung . 
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung . 
c. Umwandlung, Associationen und geologische Bedeutung 

Er ist ein Gemengtheil des Hyperstilenfels (S. 667). - Tabella
rische Uebersicht seiner Associationen (S. 668). 

3. DiaHag . . . . 
a. Mineralogische Beschreibung 
b. C he mische s VerhaI te n und Bestand 
c. Abarten: Smaragdit ..•• 
d. Umwand 1 u n g e n , Ass o c i a t i o n e n und g e o 1 o g i s c h e Be -

deutung . 
Er" bildet einen Gemengtheil des Gabbro und kommt hauptsächlich 
mit Umwandlungsmineralien der Hornblende und des Augites vor 
(S. 670). 

Anhänge: 1. Der Bronzit . 
2. Der W ollastonit 

C. Sippe der Hornblende. 
Allgemeiner Charakter .•...•...•.•••. 

Eintheilung der Hornblenden je na~h ihrem herrschenden Bestandtheile 
in Thonerde haltige (magnesiareiche und magnesiaarme) und Thonerde 
freie (kalkmagnesiareiche und kalkmagnesiaarme (S. 673 u. f.). 

I. Hornblende oder Amphibol . . . . . . . . . . . . . 
a. Mineralogische Beschreibung ....••. 
b. Chemisches Verhalten und durch dasselbe hervorgerufene Abarten 

la. Gemeine oder Thonmagnesiahornblende 
Mineralogische Beschreibung (S. 675). - Chemischer Gehalt 
(S. 676). 

1 b. Basaltische oder Thonkalkhornblende . 
Mineralogische Beschreibung (S. 677). - Chemischer Gehalt 
(S. 678). . 

1 c. U 1" a li t nach Gestalt, Gehalt und Vorkommen 
e. Verwitterung und Umwandlung der Thonerdehornblenden 

Der einfache Verwitterungsproccss wie beim Augit (S. 679). Sein 
letztes Product ist eisenschüssiger Lehm, Brauneisen- und Magnet
eisenerz (S. 688). - Bei Abschluss von Sauerstoff entstehen aber 
Wollastonit, Delessit, Grünerde oder Walkerthon (S 681). - Ausser
dem entstehen auch durch Auslangung Serpentin und Asbest (8. 682). 
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Umwandlung der Hornblende durch Einführung von ncuen Stoffen 
in ihre Masse (S. 683): U mwandlnng in Magnesiaglimmer (S. 683); 
Thatsachcn für diese Glimmerbildung (S. 684); in Cl:abasit (S. 685); 
in Granat, Pistaeit und Vesuvian (S. 685 ). - Zersetzung in Al!tun, 
Haarsal1., Bittersalz, Gyps, Quarz und Wad (S. 686). 

Seite 

d. Associationcn der Hornblende . . 686 
1. Associationcn der gemeinen Hornblende • . 687 

Mit Oligoklas, Mngncsiaturmalin, Magnesiagranaten, Magnesia
glimmer, Chlorit, :Fluorit, Rutil, Titaneisenerz etc. (S. 687). 
Uebcrsicht der Hornblendeassociationcn (S. 688). 

2. Associationen der basaltischen Hornblende . 689 
l'l1it Labrador, Augit, Diallag, Hypersthen, Almandin, Grossular 
Vesuvian, Magn~teiscnerz, Dclessit, Grünerde, Rubellau, Epi-
dot etc (S. 689). 
Uebersil'hrliche Zusammenstellung dieser Associationen (S. 690). 

e. Vorkommen und geologische Bedeutung der HoTnblende 690 
1. der gemeinen Hornblende (S. G91). 
2. uer basaltischen Hornblende (S. 691 u. f.) 

§. 111. 2. Faserhornblenden . 692 
Allgemeiner Charakter • 692 

I. Tremolit r>der Grammatit 692 
Mineralogische Beschreibung; chemischer Bestand (S. 692); Vor
kommen und Associationen (S. G93). 

2. Stral1lstein oder Actinolith . . . . 693 
Mineralogische Beschreibung; Vorkommen (S. 693); Associationen, 
Vorkommen uncl Umwamllungen in Serpentin (S. 694). 

3. Asbest, Amianth, ßyssolith und Chrysotil . 694 
Interessante Vorkommnisse tlcrsclben (8. 695). 

§. 112. A nh an g zu d c n Hornblenden: Der A rfve ds oni t nach Eigenschaften, 
Bestand und V orkommcn. 

VI. Gruppe; Phyllite. 
§. 113. a. Allgemeiner Charakter • . 696 

b. Gruppirung • . . 696 
1. Sippe: Eigentliche Glimmer: a. Alkalienglimmer (Ge

meiner Glimmer, Damourit und Lithionglimmer); b. Ma
gnesia- und Eisenglimmer (Biotit) (S. 697). 

2. Sippe: Chloride: Chlorit und Delcssit (S. 697). 
c. Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen. . . 697 

Die Glimmerarten verwittern von Innen nach Aussen (S. 697). -
Schwierigkeit ihrer V crwitterung (S. 698); Einfluss der Stellung 
(S. 698) und des chemischen Bestandes ihrer Massen (S. 699). -
Erfahrungen über die Verwitterung und Verwitterungsproducte 
(S. 700) 
Umwandlung der Phyllite in Asbest, Speckstein, Grünerde (S. 700 
u. f. ). - I'seudomorphosen der Phyllite nach anderen Mineralien 
(S. 701). 

d. Geologische Bedeutung. . .•. , ...•..•. 701 
Allgerneine Verbreitung und Einfluss auf Schieferbildungen (S. 701). 

Nähere Beschreibung der wichtigeren Arten. 

1. Sippe: Eigentliche Glimmer. 
§. 114. I. Kaliglimmer (Muscovit) . 702 

a. Mineralogische Bes~hrcibung . . 702 
b. Chemisches Verhalten und Bestand 703 
c. Vr.rwitterung und Umwandlung . 704 

Hartnäekigkrit und Gang der Verwitterung; das letzte Verwitterungs
prodnct ist ein ockergelber Thon (S. 704) oder auch Speckstein 
(S. 705). - Vermeintliche Umwandlung in Magnesiaglimmer, Talk 
und Chlorit (S. 705). - Gründe für die schwere Umwandlung des 
Glimmers in andere Mineralien (705). 
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d. Bi! dun gswds e, Ps eudomorp hos en und Ass o ciati o neu 706 
Uebcrsichtlichc Angabe der Mutterminerale des Glimmers und der 
Art ihrer U mwandlnng in den letzteren (S. 706). - Die trenesten 
Assoeiirten des Glimmers und ihre oft eigenthümlichen Verbindungen 
mit dem letzteren (S. 707). - Verhalten des Glimmers zum Tur-
malin (S. 708). - Uebcrsirhtliche Zusammenstellung der Associatio-
nen des Kaliglimmers (S 709). 

e. G c o I ogis ehe B ed e utu ng des G Ii m m e rs . . 709 
Es bildet hauptsächlich im Gemenge mit kieselsäurereichen Feld
spathen und mit Quarz, aber auch für sich allein Felsarten. - Ta
bellarische Zusammenstellung seiner Felsarten (S. 709). - Eigen
thümliches Auftreten in Sandsteinen und Schieferthonen (S. 710). 
Interessante Fundorte des Glimmers . , • 711 

Anhang: 1. Der Damourit. . . . . . 711 
1. Der Lithionglimmer (L~pidolitb) 712 

§. 115. 2. Magnesiaglimmer (Eisenglimmer z. Th., Biotit) . 712 

§. 116. 

§. 117. 

a. Mine r a I o g i s c h e B es ehre i b u n g • • • 712 
b. Chemisches Verhalten u~td Bestand . 713 
c. Abarten: Der Rubellau und Phlogopit. 713 
d. Verwitterung und Umwandlung . • . 714 

Verwitterung und letzte3 Verwitterungsprodart (ein eisenschüssiger, 
rothbrauner Thon (S. 714 u. f ). - Umwandlung in Kaliglimmer und 
Eisenglanz (S. 715 n. f.), in Chlorit, Talk, Speckstein, Serpentin, 
Asbest und Dolomitspath (S. 716). 

e. Associationen. . . . . 716 
Seine häufigsten Begleiter sind Quai·z und Oligoklas; ferner seine 
gewöhnlichsten Mutterminerale die Amphibolite und ihre Umwand
lungsmin~mle (S. 718); Turmalin und Orthoklas dagegen treten nur 
unter gewissen Bedingungen mit ihm auf (S. 718). -Aber der Ru-
bell an kommt nur in der Begleitung von Kalkhornblenden und 
deren Umwandlungen vor (S. 717). - Ueber&ichtliche Zusammen
stellung seiner Associationen (S. 717). 

f. G c o 1 o g i s c h e Bedeutung . . . . 718 
Angaben über die Mineralarten, mit denen er in Felsarten auftritt 
(S. 718). - Uebersicht seiner Felsarten (S. 718). 
Interessante Fundorte . • . . • . . 719 

2. Sippe: Chloride. 
1. Chlorit (Ripidolith G. Roscs) . . 
a. Mineralogische Be~chreibung .. 
b. Chemisches Verhalten und Bestand 
c. Verwitterung und Umwandlung ...•.... 

Schwierigkeit seiner Verwitterung. - Zersetzung durch den Sauer
stoff in eine, mit Chloritschüppchen untermengte, Eisenoxydhydrat· 
masse (S. 720) mit etwas Thon (S. 721). - Umwandlung in Ser
pentin (S. 721 ). 

d. Bildungsweise, Ass s oci a ti o n e n und geologische B ed e u-
tun g • . . . . , . . • . . 

Mutterminerale des Chlorites und ihre Umwandlungsweise in den 
letzteren, sowie Pseudomorphosen desselben nach diesen Mutter
mineralen und anderen Mineralien (S. 722). - Schema seiner Bil
dung aus seinen Muttermineralen (S. 723). - Uebersichtliche Zu
sammenstellung seiner Associationcn (S. 724). - Felsarten, in denen 
er als Gemengtheil auftritt (S. 724). 

2. Delessit (Eisenchlorit) . . . . • . • . 
a. Mine r a I o g i s c h e Beschreibung . . • . 
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Erste !btheilnng. 

Die Umwandlungen und Associations
V erhältnisse 

der 

Mineralien im Allgemeinen. 



I. 

Von den Gemengtheilen der Erdrindemassen nn All
gememen. 

§. 1. Wenn auch einzelne der Bestandesmassen unserer Erdrinde vor
herrschend aus Vermoderungs- und Verkohlungssubstanzen von Organismen
resten zusammengesetzt sind, so erscheinen doch die bei weitem meisten 
derselben als Aggregate von eigentlichen Mineralkörpern, sei es nun von 
wirklich krystallinischen Mineralien, sei es von den Zertrümmerungs- und 
Verwitterungsproducten dieser let7.teren, sei es auch von einzell1en in den 
wirklichen Mineralzustaml übergegangenen, ursprünglich organischen, Sub
stanzen. 

Mag nun aber das Bine oder das Andere stattfinden: Immer bilden 
reine Mineralarten das ursprüngliche Bildungsmaterial der 
Felsarten. Wer daher sich eine genaue JDinsicht in das Wesen der Erd
rindemassen, in ihre Entstehungs- und umwandlungsweise verschaffen will, 
muss sich nothwendig z:uerst mit denjenigen Körpern möglichst vertraut 
machen, aus deren Verbindungen jene Massen entstanden sind. 

§. 2. Aber nicht alle Mineralarten nehmen gleich grossen Antheil an 
der Bildung der einzelnen Enlrindomasson. Vielmehr finden wir, dass wäh
rend die Einen schon für sich allein Felsmassen zusammen zu setzen ver
mögen, die Anderen nur in Verbindung unter einander oder mit jenen ersten 
eine Felsart bilden kömwn, ja noch Andere immer nur einzeln bald in die
ser bald in jener Erdrindenmasse auftreten, ohne wirklich wesentlichen 
Antheil an dem Aufbau ihrer Muttorstätte z:u nehmen, so dass sie auch in 
dem von ihnen bewohnten Gesteine fehlen können, ohne dass dadurch das 
Wesen dieses Gesteines Yorändert würde. 

§. 3. Man muss !lcnmach in jeder Felsart zweierlei mineralische Be
stand- oder Gemengtheile unterscheiden: 

1) solche, wolchr hei ihrer normalen Ausbildung niemals und nirgends 
in ihr fehlen, also zu ihrem \Vesen oder Charakter gehören, und 

2) solche, welche nicht immer uml auch nicht an allen Orten in ihr 
vorkommen, also auch nicht zu ihrem wesentlichen Bestande gehören. 

1* 
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Jene ersten, welche demnach den Artencharakter einer Felsart be
stimmen und nie in dem Gemenge der durch sie charakterisirten Felsart 
fehlen dürfen, wenn diese letztere nicht zu einer anderen Art werden soll, 
hat man eben in Beziehung hierauf die wesentlichen Gemengtheile der 
durch sie charakterisirten Felsart genannt. Die zweite Art von Felsgemeng
theilen dagegen, welche also in dem normalen Gemenge einer Felsart fehlen 
kann und häufig auch darin fehlt, ohne dass dadurch der Artencharakter 
dieser Felsart aufgehoben wird, nennt man unwesentliche, zufällige 
oder fremdartige Gemengtheile oder kurzweg Beimengungen. (Jene ersten 
sind die Erbauer des Hauses, in welchem diese letzteren als EinmietbUnge 

wohnen.) 
§. 4. Indessen sind diese Unterscheidungen nur beziehungsweise 

zu nehmen; denn es kann ein Mineral, welches für die eine Felsart ein 
wesentlicher Gemengtheil ist, für eine andere ein unwesentlicher sein. So 
ist z. B. der Feldspath für den Gneiss, welcher bekanntlich ein flaseriges 
Gemenge von Feldspath, Quarz und Glimmer ist, ein wesentlicher Gemeng
theil, für den Glimmerschiefer aber, welcher aus einem schiefrigen Gemenge 
von Glimmer und Quarz besteht, ein unwesentlicher. -- Es kann aber auch 
ein für eine bestimmte Felsart unwesentlicher Gemengtheil in derselben 
unter Verhältnissen in solcher Menge und auf so weite Strecken hin vor
kommen, dass diese Felsart dadurch ihren festen Artencharakter verliert und 
zu einer Zwitterart von zwei Felsarten oder, wie man zu sagen pflegt, zu 
einer U ebergangsart von einer zur anderen Felsart wird. So wird z. B. 
der Granulit, welcher aus einem Gemenge von Feldspath (Orthoklas oder 
Oligoklas) und Quarz besteht, durch stellenweises Eintreten von --für seinen 
Bestand unwesentlichen -- Glimmer ein Uebergangsgestein zum Gneiss. 
Vorzugsweise kann man diese Uebergänge von einer Felsart zur anderen an 
den gegenseitigen Berüln·ungsstellen zweier verschiedenen Felsarten beob
achten. - In der Regel ist dann aber mit diesem Eindrängen eines solchen 
an sich unwesentlichen Gemengtheiles das Zurücktreten eines wesentlichen 
verbunden. Für den oberflächlichen Blick ist dieses Verhältniss befremdend; 
wenn man jedoch die Natur des Eindringlings und des zurückweichenden 
Minerales vergleicht, so wird man meistens finden, dass jener . seinem 
chemischen Bestande, ja oft sogar auch seinem morphologischen Verhalten 
nach ein mehr oder weniger naher Verwandter des verschwindenden Ge
mengtheiles und entweder durch Umwandlung oder durch theilweise Zer
setzung des letztgenannten hervorgegangen ist. Dies ist z. B. der Fall mit 
dem Turmalin und Kaliglimmer, der Hornblende und dem Magnesiaglim
mer, mit dem Damouritglimmer und dem Staurolith nebst Disthen etc. -
Gewöhnlich nennt man nun solche unwesentliche Gemengtheile, welche an 
die Stelle eines ihnen verwandten wesentlichen Gemengtheiles in einer Fels
art eintreten, stell vertretende oder vicariirende. Sie sind, wie 
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schon gesagt, wohl stets e hem is c he V erw ancl te oderC m wa ncll u ngs
pr o c1 u cte c1 er von illll e n v erclr ä ngte n Ueme ngthe ile und in vieler 
Beziehung von grossem Interesse, indem sie dem Petrographen einerseits 
bei undeutlich g8mengteu Gesteinen einen Pingerzeig zur Auftindung der 
in der scheinbar gleichartigen Gesteinsmasse noch vorhandenen Gemengtheile 
geben und anderertleit:.; einen Blick thun lassen nicht blos in die Umwand
lungsart einzelner 1\Iineralien, Honelern auch in die noch vielfach so geheim
nissvolle Metamorphose gar m<mclter Felsarten. In der Lehre von den 
Associationen der :Mineralien wird über diesen Gegenstand noch weiter ge
;-;prochen werden. ~- h:t nun einer dieser stellvertretenden Gemengtheile 
seinem ehemischen, physischen und morphologischen Gehalte nach einem 
wesentlichen, mit ihm zugleich in einem Gesteine auftretenden, Gemeng
theile so nahe verwandt, dass sie in eine und dieselbe Sippe oder Gattung 
gehören, wie z. ß. Orthoklas und Uligoklm:, Anorthit und Labrador, Kali
und Magnesiaglimmer, dann übt zwar derselbe auf den petrographischen 
Charakter und Namen eines Gestein:;; keinen Einfluss aus, aber die Um
wandlungs- und Verwitterungsverhältnisse, ja auch die Associationsverhält
nisse der Gesteine werden hierdurch auf mannigfache Weise umgeändert. 
Granit besteht z. B. aus Quarz, Orthoklas und Kaliglimmer, aber er kann 
auch aus Quad, Oligoklas und Magnesiaglimmer bestehen. Auf seine Be
nennungen übt also der Wechsel der Gemengtheile keinen ]']infinss aus: er 
bleibt in beiden Fällen Granit. Aber auf seine Associations-Verhältnisse 
it~t die:;er Wechsel von Bedeutung; denn der Kaliglimm er- Granit ist vor
herr:;cheml der Sit~ des Turmalins, Topas, Berylls etc., während der Mag-nesia
glimmer- Granit gewöhnlieh die Heimath der Hornblende, detl Chlorites, 
Granates ete. ist; an eh kann der erstere nicht in Syenit übergehen, wäh
rend bei dem letzteren dieses gewöhnlich vorkommt. 

"hl:>ser den eben erwähnten unwesentlichen Gemengtheilen kommen 
nun aber noeh andere Mineralien in der .!\Jasse einer Felsart vor, welche 
seheinbar in gar keinem verwancltsdmftlicheu Verhältnist~e zu einem wesent
lichen Gemengtheile der letzteren stehen, auf welche deshalb der Namen 
"fremdartige Beimengungen'' noch eher als auf jene zu passen scheint. 
Wenn man indessen den chemischen Bestancl der Hauptgemengtheile eines 
Gesteines genau crfon;eht, so gelangt man schliesslich doch zu dem He
sultate, dass mwh diese sehe in baren Fremdlinge nichts weiter sind, als 
ausgeschiedene Bestandtheile der Zersetzungsproducte des einen oder an
deren wesentlichen Gemengtheiles. Dies gilt z. B. von der Horn
blende und dem Magneteisenerz in den Barmlten, welche nichts anderes als 
Zersetzungsproducte de:; Augites sind. ·- Endlich aber darf auch nicht 
unerwähnt bleiben, dass et~ allerdings aueh wirklich zufällige Gemeng
theile in einer Felsart geben kann, d. h. solehe Mineralarten, welche als 
Auflösungen von Aussen her in die Ma:-~~e eines Gesteines eingedrungen 
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sein müsen, da sie ihrem ganzen Wesen und Habitus nach den Bestand
tbeilen derselben fremd sind, sei es nun, dass sie durch Spalten, Ritzen 
oder Poren in das Innere der von ihnen bewohnten Felsart oder in diese 
letztere zu einer Zeit gelangt sind, in welcher sie noch schlammig weich 
und für Flüssigkeiten durchdringlich war. Dies ist z. B. der Fall mit 
den Kalk- und Gypsspathkrystallen, welche man so oft innerhalb der Thon
massen findet. 

§. 5. Werfen wir nochmals einen Blick auf das eben Mitgetheilte 
zurück, so finden wir, dass in einer Felsart dreierlei unwesentliche Gemeng
theile auftreten können: 

1) solche, welche mit einem der wesentlichen Gemengtheile ihrer che
mischen Zusammensetzung nach ganz nahe verwandt sind. Alle diese 
unwesentlichen Gemengtheile können als S t e 11 vertrete r des ihnen 
verwandten wesentlichen Gemengtheiles auftreten; 

2) solche, welche ihrem chemischen Bestande nach als Zersetzungsproducte 
eines wesentlichen Gemengtheiles gelten können. Diese sind einerseits 
bezeichnend für das Vorhandensein ihres Mutterminerals in einem 
undeutlich gemengten Gesteine, und andererseits Andeutungsmerkmale, 
dass sich das von ihnen bewohnte Gestein im Zustande der Um
wandlung befindet; 

3) solche, welche ihrem chemischen Bestande nach den wesentlichen 
Gemengtheilen ganz fremd sind. Dies sind die fremdartigen 
Einschlüsse. 

Soviel im Allgemeinen über die mineralischen Gemengtheile der Fels
arten. Vieles über dieselben ist bis jetzt schon erforscht worden; noch 
mehr aber ist noch zu erforschen üb1ig. Dies gilt ganz besonders für die 
zufälligen Gemengtheile, deren Beziehungen zu den wesentlichen Bestand
tbeilen einer Felsart bis jetzt noch lange nicht genug beachtet worden sind, 
obwohl gerade sie in gar sehr vielen Fällen den besten Wegweiser für die 
Erforschung und Erklärung der ganzen Lebensgeschichte, sowohl der Ent
stehung, wie der Veränderungen nicht nur einzehwr Minerale, sondern auch 
ganzer Felsarten abgeben können. Später mehr darüber. 

§. 6. Es ist bis jetzt nur von solchen Heimengungen die Rede ge
wesen, welche unmittelbar mit den wesentlichen Gemengtheilen einer Fels
art verbunden sind und untermischt mit ihnen auftreten. Ausser ihnen 
bemerkt man auch noch Mineralkörper, welche innerhalb der Masse eines 
Gesteines kleinere und grössere Höhlungen mehr oder weniger ausfüllen 
und die Gestalt von Krystallgruppen, Drusen, Kugehl, Mandem oder Knollen 
zeigen. In den meisten Fällen sind diese Aggregatbeimengungen als Aus
scheidungen von den wesentlichen Bestandtheilen der sie umschliessenden 
Felsarten oder als Ausschwitzungen von denjenigen chemischen Bestand
tbeilen zu betrachten, welche nach der Bildung der wesentlichen Felsgemeng-
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theile in der Mutterlösung noch ührig gehlieben sind. Es fehlt indessen 
auch nicht an Beispielen, in welchen die~e boigemengten Mineralaggregate 
als Infiltrationen, welche von Aus;,;en her llurch feine Haarspalten in jene 
Höhlungen gelangt sind, angesehen werden müssen. - Ihr Volmnen ist 
sehr verschieden; von der Grös;,:e eines Hanfkornes wachsen sie bis zu einem 
Durchmesser von mehreren Fussen; ja bisweilen wird ihr Durchmesser so 
gross, dass sie gewissennassen als selbststänJige Mineralmassen betrachtet 
werden müssen, und dann nennt man sie Nester (und unter geordnete 
Stöcke und Lagormasscn). 

Bemerkung. Es bedarf wohl kaum ller Erwähnung, dass hier nur von krystalli
nischen JVIineralaggregaten und nicht von jenen Felsblöcken die Rede ist, welche 
man inmitten der Massen von vulcanischen Felsarten häufig antrifft. 

Endlich er:ocheint die Körpermasse einer Gebirgsart auch oft von 
scheinbar ihr ganz fremdartigen Mineralaggregaten durchsetzt, welche theils 
parallel mit der Schichtungsebene der sie umschliessenden Gebirgsart mehr 
oder minder platten- oder fiachhalbkugelförmig ausgedehnt sind, theils unter 
verschiedenen "Winkeln nnd nach verschiedenen Richtungen hin, - wie 
Adern --, den Körper der letzteren durchsetzen und häufig eine so massige 
Entwickelung zeigen, dass tÜe das Anseheu selbstständiger Felsarten ge
winnen. Diese unter dem Namen von Gang-, Stock- und I.Jagermassen 
bekannten JHineraleinmiethlinge in dem Gebäude einer Felsart sind ebenfalls 
von hoher Bedeutung für die Lebensgeschidüc des von ihnen bewohnten 
Felsgebäudes; denn sie sim1 

a. entweder Verwandte der von ihnen bewohnten Felsart und be
stehen dann 

rt.. theils aus Zersetzungs- und Auslaugungsproducten, 
[1. theils aus dem letzten Auslaugungsresto einer Crfelsart, von welcher 

das gogenwiirtigc Pebgebäude selbst nur ein l.:"mwandlungsproduct ist, 
(wie die1:> wahrscheinlid1 bei manchfm Lagermassen der Fall ist), 

b. oder wirklich Fremdlinge der sie nmschliessendon Felsa1:t uncl dann 
a. theils durch vulcanisehe Kraft von unten auf in dieselbe eingeschoben 

worden, 
ß. theils durch vV asserfiuthen von oben her in die vorhandenen Spalten 

der Felsart gelangt und dann wieder 
1) entwerler für sich allein oder 
2) in "Cntermischung mit Jen Auslaugungsproducten der sie um

schliessenden Pelsart abgesetzt worden. 
Sie sind also in beiden unter a und b genannten -- Fällen be-

deutsam; im Falle a. al::; Zeugnisse für den ehemaligen chemischen Bestand 
ihres Muttergesteines und darum häufig auch als Wegweiser für die Auf
findung d01jenigen Mineralarten, ;tns denen dieses Gestein, wenn es dicht 
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und deutlich gemengt erscheint, besteht;- im Falle b. aber als Andeu
tungen theils für das Alter, theils für die ehemalige Umgebung und Decke 
des von ihnen bewohnten Felsgebäudes. 

Gewiss verdienen daher diese Gang- und Lagergebilde in einer Fel::;
masse in jeder Beziehung unsere Beachtung, wenn wir uns mit dem Bau
materiale und der Structur der Erdrinde vertraut machen wollen. Aus 
diesem Grunde sollen in Folgendem auch unter der speciellen Beschreibung 
der mineralischen Felsgemengtheile wenigstens diejenigen Gang- und Lager
gebilde, welche sehr häufig auftreten tmd in irgend einem genetischen V er
hältnisse zu den sie einschliessenden Felsmassen stehen oder auch wohl als 
Einsprenglinge in den letzteren sich bemerklich machen, näher betrachtet 
werden. 

Ehe jedoch zu der speciellen Beschreibung der einzelnen mineralischen 
Felsgemengtheile geschritten werden kann, ist es nothwendig, zunächst das 
Wichtigere über die Umwandlungs- und Gesellschaftungsweisen der Mine
ralien im Allgemeinen zu betrachten, da man nur hierdurch zu dem Schlusse 
gelangen kann, dass auch in der scheinbar nur willkürlichen Mengung der 
Felsbestandtheile ein festes Gesetz waltet und dass das Zusammenvorkommen 
jedes einzelnen Minerales mit anderen Mineralarten meistens bedingt ist, 
theils durch ihre Entstehung aus einer gemeinsamen Mutterlösung, theils 
auch aus der Abstammung von einem gemeinsamen Mutterminerale. 

II. 

Umwandlungen der Mineralien. 

§. 6. Jedes Mineral kann im Zeitverlaufe an seinem Körper gewisse 
Veränderungen erleiden, sobald es sich an einem Orte befindet, in welchen 
Agentien gelangen können, welche auf den Körper desselben einzuwirken 
vermögen. Diese Veränderungen bestehen entweder nur in einer mechani
schen Zerkleinerung seiner Körpermasse, oder in einer theilweisen oder gänz
lichen Umwandlung seines chemischen Bestandes, oder in beiden zugleich. 
Die erste dieser V erändrungsweisen, durch welche wohl die Gestalt eines 
Minerales, aber nicht sein eigentliches Wesen verändert wird, bedarf hier 
nur insofern einer Erwähnu~g, als sie in sehr vielen Fällen das Mittel 
abgiebt, durch welches ein Mineral vorbereitet wird, die von Aussen her auf 
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seine JY1assen eindringenden Zersetzungs- oder [mwandlungsagentien in sich 
aufzunehmen, HO da8s diese letzteren nun gleichmässiger und rascher auf 
seine kleinsten 'l'heile einwirken können. - Anders dagegen ist es mit der 
zweiten Art der obengenannten Verändrungswcisen, durch welche sowohl der 
0hemische Bestand, wie auch die GeRtalt eines Mineralkörpers ganz oder 
theilweise umgewandelt wird. 

Diese Umwancllungsweise der ~Iineralien ist von der grössten Wichtig
keit im Haushalte des Mineralreiches; denn durch sie wird jedes zusammen
gesetzte Mineral zu einem Magazine, am; dessen Bestancltheilen durch Ein
fluss gewisser Umwandlungsagentien soviel neue Arten entstehen können, 
als eben verschiedene Arten dieser Bestandtheile in einem angegriffenen 
Steine vorhanden sind. Durch sie wird also Bewegung in die starre Materie 
gebracht und hierdurch der Stoffwechsel im Mineralreiche unterhalten, in 
Folge dessen nun aus clen vorhandenen Mineralen ohne Aufhören neue 
Arten geschaffen werden. 

§. 7. Im Allgemeinen äussert diese.r Cmwandlungsprocess indessen 
seine 'l'hätigkeit in zwei g·anz verschiedenen Weisen. Einerseits nemlich 
wandelt er ein krystallinisches Mineral in ein anderes ebenfalls krystallini
sches um und andererseits schafl:'t er aus einem krystallinischen Minerale 
eine nicht krystallinisehe, amorphe oder erdig-krümliche Substanz. Er 
wandelt also z. B. einen Hornblendekrystall in einen Glimmerkrystall um, 
aber er bereitet auch au::; einem ebemwlchen Hornblenclekrystalle unkrystalli
nischc Grünerde. Ebcn~o wal1l1elt er einen Augitkrystall in gut krystalli
sirten Olivin, aber auch in nicht kry~tallinischen Serpentin oder gar in 
eine krümliche Mergelerde um. Wir müssen daher diese beiden Weisen 
der Mineralumwandlung wohl unterscheiden und wollen demgernäss im 
Folgenelen: 

1) diejenige Umwandlungswei::;e, durd1 welche ein krystallisirtes Mineral 
zu einem ganz anclern, aber ebenfalls krystallisirten, wird, den K ry
::; tallm et amorph o si rungs pro ees s; dagegen 

2) diejenige Umwandlungswoise, durch welche ein krystallisirtes Mineral 
zu einer amorphen oder cnlig-krümlichen, nicht krystallinischen Masse 
wird, den V erwi t terungsprocess 

nennen. Zwischen diesen beiden Extremen der Mineralumwandlung liegt nun 
aber noch eine .Mittelreihe von l:mwandlungen, durch welche aus den Be
standtheilen einer Mineralmasse mehrere neue krystallisirte und zugleich 
auch amorphe Mineralsubstanzen entstehen können. Da bei dieser Art von 
Umwandlungen die ganze Masse eines Minerales zerlegt wird, so wollen wir 
dieselbe den Mineralzertheilungsproccss nennen, obwohl er nur als 
eine Mittelstufe zwischen den ebengenannten beiden Extremen zu betrachten ist. 

Ehe wir jedoch zur näheren Betrachtung dieser Umwandlungsprocesse 
übergehen, ist es niithig, zu untersuchen, 
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1) durch welche Potenzen und Agentien dieselben eingeleitet und ausge
führt werden, und 

2) auf welche Weise diese Zersetzungsagentien im Allgemeinen auf einen 
Mineralkörper einwirken. 

A. Kräfte und Stoffe, welche die Umwandlung der ~Iineralien 

hervorbringen. 
a. Anregungsmittel. 

§. 8. Wenn ein chemischer Stoff auf einen festen Körper einwirken 
soll, so muss der letztere durch irgend ein Mittel erst zur Aufnahme jenes 
angeregt oder vorbereitet werden. Dieser anregenden oder vorbereitenden 
Mittel (Anregungsmittel) giebt es im Haushalte der Natur zweierlei: 
p hysikalis eh oder mechanisch wirkende und ehemisch schaffende. 
Zu den ersteren gehört namentlich die Wärme mit ihren wechselnden 
Temperaturgraden und wahrscheinlich auch die geheimnissvolle Contact
electricität; zu den letzteren dagegen sind die Ha 1 o g e n e, Säuren und 
starkbasischen Metalloxyde zu rechnen. Ausser diesen Anregtrugs
mitteln aber giebt es noch eins, welches bald blos mechanisch, bald blos 
chemisch, bald beides zugleich wirkt; es ist dies das Was~er. Denn die
ses vermag einerseits ähnlich der Wärme durch seine ausdehnende Kraft, -
sei es beim Gefrieren oder beim Verdampfen -, die Körpertheile eines 
Minerales so auseinander zu drängen, dass sich in die dadurch entstehenden 
Zwischenräume umwandelnde Stoffe einschleichen können, oder auch ganz 
zu spalten, andererseits aber auch MineraUheile zu lösen und aus ihrem 
Verbande herauszuziehen, und endlich auch noch einzelne Mineralbestand
theile zur Aufnahme von chemischen Stoffen anzuregen oder vorzubereiten. 

Es sind diese Thätigkeiten der eben angegebenen Anregungsmittel von 
so grosser Wichtigkeit für den U mwandlungsprocess der Mineralien, dass 
wir sie etwas näher beleuchten müssen. 

1. Einfluss der Wärme. 

§. 9. Steigende Wärme lockert den Zusammenhalt einer 
Körpermasse, indem sie die Theile der letztem so ausdehnt, dass sie 
sich immer weiter von einander entfernen und so Haarspalten zwischen sich 
bilden, in welchen die Umwandlungsagentien bis zu den kleinsten Theilen 
der Körpermasse gelangen können; ja sie vermag diese Lockerung des Zu
sammenhaltes so weit zu treiben, dass jede feste Körpermasse zuletzt 
tropfbarflüssig und dampfförmig wird. Können aber erst die Umwandlungs
agentien bis zu den kleinsten Theilen eines Körpers gelangen, dann vermö
gen sie auch sich mit denselben zu verbinden und sie aus ihren bisherigen 
Verbindungen zu ziehen. Recht deutlich kann man diese Wirkungsweise 
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der Wärme an allen denjenigen Krystallformen bemerken, welche sich nach 
einer Richtung hin leicht in dünne Blätter spalten lassen. Erhitzt man 
diese auf einem glühenden llleche, ::;o wird ihre Cohärenz in der Richtung 
dieser Blätterlagen so schwach, tlas8 sie oft von selbst sich schon blättern 
oder wenigstens in der Hichtung ihrer Blätterlagen mehr oder minder her
vortretende Spalten zeigen. Aber eben diese Krystallformen zeigen sich 
auch am ersten und meisten umgewandelt oder mit Zersetzungsproducten 
gemischt zwischen ihren Blätterlagen, wie man oft an Hornblenden 
beobachten kann, welche äusserlich ganz frisch aussehen, aber beim Zer
schhtgen zwischen ihren Blätterlagen üusserst zarte Lamellen von Kalkspath 
besitzen. Auch in der l\lasso der Turmalinkrystalle gewahrt man oft Glim
merlamellen ,.;wischen ihren Blätterlagen, und zwischen den Blättern des 
Glimmen; selbst befinden sich häufig dünne U eberzüge von Eisenoxyd oder 
Eisenglanz. 

Diese Wirkungsweise der Wärme muss sich in den tieferen Lagen der 
Erdrinde kräftiger erweisen, als in den oberen, weil in diesen eine höhere 
und sich immer gleicher bleibende Temperatur herrscht, als in den oberen, 
mit der Atmosphäre in Berührung stehenden. Aber was diesen letzteren 
an höheren Temperaturgraden abgeht, das ersetzt in ihnen eben der unauf
hörlich stattfindende Wechsel von höheren und niederen Wärmegraden, in 
Folge dessen in einer Körpermasse ein stetiger Wechsel von Ausdehnung 
und Zusammenziehung und durch diesen endlich eine Auflockerung und 
Zerspaltung derselben hervorgebracht wird. Diese Wirkungsweise des Tem
peraturwechsels wird um so greller und vollständiger hervortreten, je 
häufiger und plötzlicher weit von einander entfernt stehende Wärmegrade 
abwechseln. 

Die Hauptwirkungsweise der Wärme bei den Umwandlungen eines 
Minerales besteht also nach dem eben l\iitgetheilten darin, dass sie durch 
Auflockerung des Mineralkörpers den umwandelnden Agentien den Zutritt 
zu den kleinsten Theilen seiner Masse möglich macht, dann aber auch diese 
Theile anregt, jene Agentien an sich zu ziehen. 

§. 10. Es verhalten sich indessen die einzelnen Mineralien verschie
den gegen den Einfluss der Wärme einerseits je nach ihrer Oberflächenbe
schaffenheit, Farbe und Dichtigkeit und andererseits je nachdem die Wänne 
selbst als geleitete oder als strahlende auftritt. Im Allgemeinen ist in 
dieser Beziehung folgendes zu bemerken: 

a. Mineralien mit dunkler oder rauher Oberfläche saugen strahlende 
Wärme sehr raseh ein, geben sie aber auch sclmell als geleitete 
Wärme an die mit ihnen in V er band stehenden Minerale wieder ab. 
Sie wechseln also rasch ihre Temperatur und werden in Folge davon 
lockerer. 

b. Mineralien mit heller oder glatter bis spiegelnder Oberfläche werfen 
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den grössten Theil der auf sie auffallenden Wärmestrahlen wieder 

zurück und werden in Folge davon auch nur sehr langsam durch
wärmt. Sind sie aber einmal durchwärmt, dann bleiben sie auch sehr 
lange gleichmässig warm, 

c. Mineralien mit dichtem Gefüge nehmen die geleitete Wärme sehr 
rasch auf, geben sie aber auch eben so schnell wieder an ihre Umge
btmg ab; sie werden also sehr rasch heiss, aber ebenso schnell wieder 

kalt. - Mineralien dagegen, welche ein lockeres, erdiges, faseriges 

oder blättriges Gefüge haben, nehmen die geleitete Wärme nur ganz 

allmählig in sich auf, behalten sie aber auch sehr lange. 
d. Ganz farblose, vollkommen durchsichtige Mineralien mit glänzend 

glatter Oberfläche werden von der strahlenden Wärme fast gar nicht 

afficirt, da sie dieselbe ungehindert durch sich durchgehen lassen. Gegen 

die geleitete Wärme dagegen verhalten sie sich wie gute Wärmeleiter 
und zwar um so mehr, je dichter und glasartiger ihr Gefüge ist. 

Bei der Beobachtung der Natur wird man nun aber bemerken, dass 
die eben mitgetheilten physikalis~hen Erfahrungen nicht genau zutreffen; 

denn man wird z. B. finden, dass Mineralien, welche vermöge ihrer Ober
flächenbeschaffenheit gute Wärmestrahler sein sollten, in der That gute 

Wärmehalter sind. Dies hat seinen Grund einerseits in dem Gefüge der 
Körpermasse eines Minerales und andererseits darin, dass der von einem 
Minerale eingesogene Wärmestrahl im Inneren desselben in geleitete Wärme 
umgewandelt wird, indem der durch den Wärmestrahl erwärmte Mineral
theil die ihm gewordene Wärme dem zunächst mit ihm verbundenen Mine
raltheile zuleitet. Auf diese Weise lehrt die Erfahrung, dass 

a. Mineralien von schwarzer Farbe und faserigem oder blättrigen Gefüge 
die strahlende Wärme schnell aufnehmen, aber auch lange behalten; 

b. Mineralien von weisser Farbe und dichtem Gefüge die strahlende 
Wärme langsam aufnehmen und schnell wieder abgeben; 

c. Mineralien von heller Farbe, glänzender Oberfläche und blättrigem 
Gefüge die strahlende Wärme sehr langsam aufnehmen und auch sehr 

lange festhalten. 
Alle diese Eigenthümlichkeiten der Mineralien in ihrem V erhalten zur 

Wärme sind von grossem Einflusse für deren Umwandlung. Denn alle 
Mineralien, welche die Wärme in sich anzusammeln und lange in sich 
festzuhalten vermögen, gestatten den Zersetzungsagentien nicht nur einen 
leichteren Eingang in ihr Inneres, sondern auch eine stärkere Wirksamkeit, 
wie man recht deutlich an allen Mineralien mit vollkommen blättrigem 
Bruche bemerken kann. Sie alle werden am ersten und meisten in ihrem 
Inneren an den Spaltflächen umgewandelt, besonders dann, wenn sich ihre 
Krystalle in einer solchen Stellung befinden, dass die Wärmestrahlen in 

der Richtung ihrer Blätterlagen sie bestreichen können. 
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Das einzelne Mineralindividuum wird an Jer Obertiäche des Erdkör
pers nur durch die Strahlen der Sonne erwärmt. Wenn es aber mit ande
ren Mineralindividuen verwachsen ist, so theilt es diesen die eben erst 
empfangene strahlende Wärme als geleitete mit. Besitzen diese letzteren 
nun nicht dasselbe J,eituugs- oder Strahlungsvermögen, wie das Wärme 
spendende Mineral, so muss nothwendig durch dieses verschiedene Verhalten 
eine ungleiche Wirkung der Wärme und in Folge davon eine Störung des 
Zusammenhanges zwischen den verbundenen Mineralien und eine ungleich
mässige Zersetzungsweise eintreten. 

Durchsichtige Krystalle, welche in einer dichten Masse von derselben 
Mineralart eingewachsen sind, widerstehen den Verwitterungsagentien stär
ker als die sie umschliessende Masse; ja diese letztere beginnt ihre Zer
setzung in der Uegel zuerst in der nächsten Umgebung des Krystalles. 

2. Binfluss v·on Säuren und Basen. 

§. 11. Die obengenannten chemischen Agentien, - Säuren und starke 
Basen -, wirken hauptsächlich dadurch auf ein Mineral ein, dass sie einen 
chemischen Bestandtheil dieses Minerales, - mit welchem sie selbst sich 
gern verbinden möchten, aber es in seiner gegenwärtigen Beschaffenheit 
nicht können, -- anregen, sieh mit einem Elemente zu einem Körper zu 
vereinigen, mit welchem sie sich nun selbst verbinden können. Ihre anre
gende Thätigkeit ist also gewissennassen eine eigennützige und stets auch 
mit ihrer umwandelnden Thätigkeit eng verbundene. Auf diese Weise regt 
die mit Wasserdunst verbundene Kohlensäure das ~jisen an, sich mit Sauer
stoff zu Eisenoxydul zu verbinden, mit welchem sie selbst sich nun zu 
kohlensaurem Eisenoxydul vereinigt. Ebenso regt ganz ähnlich das kohlen
saure Kali oder auch die Kalkerde den Stickstoff im Ammoniak an, dass 
er sich mit dem atmosphärischen Sauerstoit' zu Salpetersäure verbindet, mit 
welcher sich nun das Kali oder die Kalkerde zu Salpeter vereinigt. 

Diese Anregungsweise der chemischen SubBtanzen tritt also hauptsäch
lich dann hervor: 

a. wenn Sauer:,:tofl:'säuren mit einem Metalle in Berührung kommen, zu 
dessen basischem Oxyde sie eine grosse Verbindungsneigung haben; 

b. wenn stark ha:;;isehe Oxyde mit einem Körper in Berührung kommen, 
welcher einen elementaren Bestandtheil besitzt, zu dessen Sauerstoff
säure sie eine sehr gros:.;e Verwandtsel1aft besitzen. 

In beiden Fällen winl dann der Körper, mit welchem sich die genann
ten Agentien verbinden wollen, zur Oxydirung angeregt. Am stärksten zeigen 
sich auf diese Weise anregend und zugleich umwandelnd die stark basi
schen Alkalien und alkalischen J~rden; ja diese besitzen sogar die Kraft, 
einerseits schwach basische Oxyde der Metalle - z. B. das Sesquioxyd 
des 1~isens, Mangans uwl Chrom;< - und andererseits organische Substan-
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zen zur Säurebildung anzuregen, um sich mit den hierdurch entstehenden 
Säuren zu verbinden. 

In und auf der Erdrinde sind unter den anregenden Säuren haupt
sächlich die schon genannte und später noch weiter zu beschreibende 
K o h I e n säure, die aus der Oxydation von Schwefelmetallen oder Schwefel
wasserstoffexhalationen entstehende Sc h w e f e I säure, und die durch den 
Verwesungsprocess organischer Substanzen sich erzeugenden Humussäuren 
in der eben angedeuteten Weise thätig. - Starke Basen, namentlich der 
Alkalien und alkalischen Erden, aber kommen in der Natur unter den ge
wöhnlichen Verhältnissen nirgends frei vor. Von ihrer amegenden Kraft 
würde daher auch hier nicht die Rede sein können, wenn sich nicht in 
ihren basisch kohlensauren Salzen ihre anregende Kraft geltend 
machte, in Folge deren sie einerseits Stoffe - z. B. das oben schon ge
nannte Ammoniak - zur Säurenbildung anregen, andererseits andere Salze, 
zu deren Säuren sie sehr grosse Verbindungsneigung besitzen, unter Abgabe 
ihrer Kohlensäure zersetzen und umwandeln, und endlich selbst Stoffe -
z. B. den Opal - auflösen, um sich mit deren Säuren verbinden zu können. 

3. Einfluss des Wassers. 
§. 12. Das Wasser spielt unter allen .Agentien in der Bildungsgeschichte 

der Mineralien nicht nur die grösste, sondern auch die verschiedenartigste 
Rolle. Sollen sich unter den gewöhnlichen Verhältnissen Stoffe chemisch 
mit einander zu einem Mineralkörper verbinden, so muss erst das Wasser 
sie in sich zu den feinsten Theilen auflösen und dann das Mittel bilden, 
welches nicht nur die Verbindungsneigung dieser Theilchen rege macht, 
sondern auch die normale Aneinanderreihung der durch diese Verbindun
gen hervorgebrachten Massetheile zu regelmässigen Krystallkörpern fördert ; 
und soll ein solches - erst durch Hülfe des Wassers entstandenes -
Mineral wieder zersetzt oder in ein anderes umgewandelt werden, so ist es 
wieder das Wasser, welches diese Zersetzung oder Umwandlung einleitet 
und ausführt, sei es nun, dass es diesen .Act durch sich allein vollbringt, 
oder dass es die .Agentien, durch welche ein Mineral angegriffen werden 
soll, in das Innere der letzteren einführt. - .Aber damit ist sein Wirkungs
kreis noch nicht geschlossen. Gar oft muss es nicht nur die Verbindung 
der eigentlichen Mineralbildungstoffe vermitteln oder befördern, sondern auch 
als Stellvertreter irgend einer Säure oder Base selbst mit in die Verbindung 
dieser Stoffe eintreten oder wenigstens die durch seine Vermittelung zum 
Krystall vereinigten Massetheile zusammengefügt halten und so gewisser
massen den Kitt derselben bilden (als sogenanntes Co n s t i tut i o n s w a s s er). 

Erfahrungen und Versuche: 1) Wenn man zu einer verdünnten 
Lösung von .Aetzkalk eine stark verdünnte Lösung von Schwefelsäure setzt, 
so dass die Mischung sich nicht trübt, giesst dann diese letztere in einen 
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Napf mit möglichst fein zertheilten 'I'honsehlamm, welcher nicht nur die 
allzu rasche Verdampfung des Li\sungRwassers hemmt, sondern auch einen 
guten Haftptmkt für die sich nun abscheidendPn Gypstheile bildet, ohne sie 
in ihrer Bewegung und regelrechten Aneinanderreihung zu hindern, so erhält 
man nach dem allmähligen Austrocknen des Ganzen sehr schön ausgebildete, 
farblose durchsichtige Gypskrystalle, welche entweder auf dem erhärteten 
Thone oder zwischen seinen einzelnen Lagen sitzen. Erhitzt man einen 
dieser Krystalle in einer Glasröhre, so :-;chwitzt er Wasser aus und wird 
ganz undurchsichtig und zerreihlich. Ijegt man ihn nun aber gleich wieder 
in Wasser, so wird er auch wohl wieder durchsichtig und fest. Lässt man 
ihn indessen zu lange in einer ~ehr grossen Quantität Wasser liegen, so 
löst er sich - znmal wenn man ihn gepulvert hat -- ganz auf. 

Durch diesen V ersuch lernt man den eben beschriebenen Wirkungskreis 
des Wassers ziemlich genan kennen. Denn durch den Einfluss des Wassers 
entstanden zuerst die lVl assetheile des GypseK; durch seine Hülfe verbanden 
sich ferner diese Massetlteile zu Krystallen; durch seine Macht endlich wur
den aber diese Krystalle wieder aufgelöst. 

2) Thon besteht aus kieselsaurer Thonerde und Wasser. Uebergiesst 
man gut ausgetrockneten harten Thon mit Wasser, so zertheilt er sich zu 
Staubtheilen, welche dann im W assser fein zertheilt umherschwimmen und 
mit demselben sogenannten Schlamm bilden. In diesem Falle hebt also 
das Wasser den 7;usammenhalt der Massetheile auf. Erhitzt man nun aber 
diesen Schlamm wieder so lange, bis er wieder fest geworden ist, so scheint 
das ihn schlämmende Wasser vollständig ~msgetrieben zu sein. Dem ist 
aber nicht r;o; denn wom1 man solchen ganz ausgetrockneten Thon in einer 
Glasröhre recht stark erhitzt, so sclnvitzt er noch einmal Wasser aus. Die
ses letzte \V asser nun gehört zu einem chemischen Bestande. 

3) Erhitzt man einen Krystall von Alaun oder Glaubersalz auf einer 
glühenden Kohle, so entwickelt er viel Wasser und schmilzt zugleich in 
demselben zu einer amorphen Masse. In diesem Falle bildet also das Wasser 
einen chemischen Bestandtheil, zugleich aber auch das Constitutionsmittel 
des Krystalles. Wird dasselbe durch Hitze ausgetrieben, so wirkt es unter 
Hülfe des letzteren im Augenblicke seines Entweichens mechanisch auf
lösend. - Legt man aber einen Kryst11ll von Glaubersalz, Soda oder Natron
salpeter an feuchte Luft, so saugt m zu seinem schon vorhandenen Krystal
lisationswasser mechanisch noch mehr Peuchtigkeit an, welche sich nun 
zwischen Reine kleinsten Massotheilehen einzwängt und dieselben aus ihrem 
Zusammenhalte treiht, so dass der Krystall undurchsichtig wird und all
mählig zu Pulvor zerfallt. Solches mechaniseh angesogene Wasser, welches 
einen Krystall zu einer pulverigen Masse zerkleinert, ohne jedoch diese 
Pulvertheile aufzulösen, nennt man Verwitterungswasser. -- Anders 
ist os mit der Pottasche, Kalümlpetor oder Koehsalz. Logt man Krystalle 
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dieser Salze an feuchte Luft, so zerfliessen sie. In diesem Falle wirkt 
also das mechanisch angesogene Wasser a u fl ö s e n d. 

4) Noch anders zeigt sich das Wasser in den salpeter- und oxalsauren 
Salzen. Denn erhitzt man diese Salze auf glühenden Kohlen, so schmelzen 
sie ebenfalls zuerst, dann aber zersetzen sich unter Umherspritzen die 
salpetersauren Salze, während die oxalsauren in kohlensaure Salze umgewan
delt werden. Die Salpetersäure nämlich besteht aus Stickstoff und Sauer
stoff, zweien Luftarten, deren innige Verbindung nur durch Zutritt von 
Wasser bewirkt wird, und welche darum dieselbe aufgeben, sobald das sie 
fest zusammenhaltende Wasser ausgetrieben wird. Die Oxalsäure dagegen 
ist eine Verbindung von Kohlensäure und Kohlenoxydgas, also ebenfalls 
zweien gasförmigen Körpern, deren Verbindung nur durch das Wasser zu
sammengehalten wird. Wird nun dieses, gewissermassen den Kitt bildende, 
Wasser ausgetrieben, so zerfällt die Verbindung: das Kohlenoxydgas ent
weicht mit dem Wasser und die Kohlensäure verbindet sich mit der frei
werdenden Basis des Salzes. -· In diesen J<'ällen bildet also das Wasser 
nicht blos das vermittelnde, sondern auch das die Verbindung zusammen
haltende Mittel. 

5) Eisenoxydul sieht blauschwarz aus, verbindet es sich mit Wasser, 
so wird es weiss und zu Eisenoxydulhydrat. Zieht nun dieses Sauerstoff 
an sich, so wird es zuerst schmutzig gelbgrün, dann ockergelb, also Eisen
oxydhydrat. Erhitzt man das letztere in einer Glasröhre, so schwitzt es 
Wasser aus und wird kirschroth, also zu reinem Eisenoxyd. - In diesem 
Falle bedingt demnach das Wasser die Farbe eines Minerales; zugleich aber 
auch die Krystallisationsform desselben. 

6) Die Erfahrung lehrt, dass namentlich Oligoklas und Labrador durch 
Aufnahme von Kohlensäure haitigern Wassers eines Theiles ihrer kiesel
sauren Alkalien beraubt und an deren Stelle dann mit einem Quantum 
Wasser versorgt werden, so dass sie hierdurch in Zeolithe - in Natrolith, 
Skolezit oder Mesolith - umgewandelt werden. In diesem Falle leitet 
demnach das Wasser zuerst durch den in ihm enthaltenen Um
wandlungsstoff die Umwandlung eines Minerales ein, dann aber bildet 
es selbst einen Stellvertreter für die durch seine Kohlensäure ausgetriebenen 
Mineralbestandtheile. 

7) Je nach ihrem Verhalten zum Wasser und den in demselben vor
handenen Lösungsmitteln zerfallen der. ErfahrWJg gernäss die Mineralien in 
folgende Gruppen: 

a. In reinem Wasser lösliche: 
a. sehr leicht lösliche, 

1) an feuchter Luft schon zerfliessende: Eis, Kochsalz, Potasche, 
Kalisalpeter, Kieserit, Tachhydrit; 
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2) an der Luft mehlig werdende: Soda, Natron- und Kalksalpeter, 
Salmiak, Kupfervitriol, Eisenvitriol; 

ß. leicht lösliche: Glaubersalz, Bittersalz, Trona, Magnesiasalpeter, 
Alaun, Tinkal, Mascagnin etc. 
Ueberhaupt gehören zu den in reinem Wasser leicht oder sehr 

leicht löslichen Mineralien die kohlen-, salpeter-, Schwefelsauren Salze 
·und Chloride der Alkalien. Unter den Salzen der alkalischen Erden 
aber gehören nur hierher die Nitrate, sowie die Chloride und 
ausserdem die schwefelsaure Magnesia. Unter den Schwermetallsalzen 
endlich sind hierher zu rechnen: alle Nitrate, und die Sulfate des 
Eisenoxyduls, Zinkoxyds, Kupferoxydes; 
I· schwer und nur in vielem Wasser lösliche: Gyps, sowie 

auch der Fluorit, welcher sich indessen nur in heissem Wasser 
unter starkem Drucke löst. 

b. In Kohlensäure haltigem Wasser lösliche: 
1) In schwachsaurem Wasser, sowie es von der Oberfläche der 

Erde in Felsritzen einsintert: Die Carbonate der Alkalien, alkali
schen Erden und Schwermetalle. Unter ihnen jedoch erscheint 
das Magnesia- und Eisencarbonat nur schwer löslich. 

2) In stark saurem Wasser oder in schwach saurem bei 
langem Stehen oder starkem Drucke: Die kieselsauren Al
kalien und alkalischen Erden, auch das kieselsaure Eisen- und Mangan
oxydul, ferner die Phosphate aller Basen, endlich das ]'luorcalcium. 

c. In Salze (namentlich Carbonate und Chloride der Alkalien-) halti
g e m Wasser: alle die unter b. 2. genannten, ferner die amorphe 
Kieselsäure (Opal), endlich auch die Sulfate der Baryt- und Strontian
erde. In der Regel erfolgt aber namentlich bei der Lösung der Sul
fate, Phosphate, Fluoride und Chloride durch Alkalisilicate ein Aus
tausch der Säuren. 

Aus allem bis jetzt Mitgetheilten geht also hervor, dass das Wasser 
in der Bildungsgeschichte der Mineralien im Allgemeinen hauptsächlich 
einen dreifachen Geschäftskreis zeigt, nämlich einen einfach c h e m i s c h e n, 
einen einfach mechanischen und einen mechanischchemischen. 

I. Die chemische Wirksamkeit des Wassers besteht darin, dass es 
a. die chemische V erbinuung von mineralbildenden Substanzen v e rm i t

tel t, indem es 
a. entweder durch einfache Auflösung derselben 

1) die innige Berührung ihrer kleinsten Theile und in Folge davon 
ihre chemische Verbindung, unu dann weiter 

2) die normale Aggregation der entstandenen Massetheile zu Krystal
len herbeiführt, ohne selbst mit in diese Verbindung ein
zugehen; 

Sen ft, Felsgemengtheile. 2 
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ß. oder selbst sich mit den in ihm aufgelösten Substanzen verbindet 
und diese hierdurch nöthigt, 
1) entweder sich auch unter einander zu verbinden (z. B. die Kohlen

säure und das Kohlenoxydgas zu Oxalsäure), oder 
2) wenn sie sich schon verbunden haben, eine bestimmte Krystall

fonn zusammenzusetzen (z. B. Gyps); 
b. in die chemische Verbindung von Mineralsubstanzen eingeht, 

'1.. sei es nun, dass es an die Stelle eines aus diesen Substanzen ver
schwundenen Bestandtheiles (Base, Säure oder auch Salzes) tritt 
(z. B. in den zeolithischen Mineralien); 

ß. sei es, dass es mit einer Säure (z. B. Kohlensäure) verbunden, ge
wissennassen als Salz, mit einem andern Salze in Verbindung tritt 
(z. B. mit kohlensaurem Kalk). 

Il. Die mechanische Wirksamkeit des Wassers dagegen besteht 
darin, dass es 

a. ganze Mineralkörper oder einzelne Bestandtheile derselben einfach 
auflöst, sie aus ihrem bisherigen Verbande fortfiuthet und 
a.. entweder in die Masse anderer Mineralien einschiebt, so dass diese 

dadurch verändert wird, 
1) sei es nun, dass es dafür aus dieser Masse wieder andere, in 

ihr schon vorhandene, Bestandtheile auslaugt, oder 
2) nur Bestandtheile zuführt, ohne welche dafür zu nehmen; 

ß. oder sie als selbstständige Mineralmassen irgendwo absetzt, ohne 
sich selbst mit ihnen zu verbinden; 
1) entweder jedes für sich allein, oder 
2) in mechanischer oder chemischer Verbindung unter einander; 

b. sich zwischen die Massetheile eines Minerales einzwängt und diese 
dadurch so auseinandertreibt, dass sie ihren Zusammenhalt verlieren, 
so dass sie nun das Wasser 
a.. entweder in Schlamm umwandeln 
ß. oder als Sand und Gerölle 
fortfiuthen kann. 

III. Zwischen der chemischen und mechanischen Wirksamkeit des 
Wassers liegt noch eine Mittelthätigkeit, welche darin besteht, dass sich 
das Wasser mit einer Mineralsubstanz in der Weise verbindet, dass es wohl 
die physicalischen und auch wohl morphologischen Eigenschaften (z. B. Härte, 
Gewicht, Glanz, Farbe und Gestalt), aber nicht die chemische Beschaffen
heit derselben (z. B. Verhalten gegen Reagentien) verändert. Diese Art der 
Wirksamkeit des Wassers nennt man die Hydratisirung z. B. der Metall
oxyde und mehrerer Salze -- z. B. des Anhydrites. 

§. 13. Soviel über den Wirkungsgang des Wassers bei der Bildung 
und Umwandlung der Mineralien. Im Haushalte der Natur lässt sich 
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freilich derselbe nicht so streng gliedern, wie es im Vorstehenden geschehen 

ist: da greift oft eine Thätigkeit in die andere ein; da wirkt oft das Wasser 

fast zu gleicher Zeit mechanisch und chemisch; da ändem häufig Neben

umstände die eine Art der Thätigkeit in die andere um. Indessen lässt sich 

doch der Gang aller dieser Thätigkeiten bei der Umwandlung der Mineralien 
im Allgemeinen etwa in folgender Weise verfolgen: 

Ist durch die Temperatur oder sonst eine zwängende Ursache die 
Cohärenz eines Minerales gelockert und die Blätterspaltung des Krystalles 

geöffnet worden, dann beginnt auch schon die Thätigkeit des Wassers. 
Zunächst wirkt es nur mechanisch. Es zieht sich in die geöffneten Krystall
spalten, bis es dieselben ganz ausgefüllt hat. Nun durch die Wärme an

geregt wandelt sich das tief im Innern des Krystallkörpers befindliche 

Wasser in Dampf um und will als solcher einen grösseren Raum einnehmen. 

Da ihm aber dies die starren Mineraltheile nicht gestatten, so zwängt es 

dieselben gewaltsam auseinander, so dass nun einerseits die vorher nicht 

bemerkbaren Haarspalten weiter und selbst dem blossen Auge sichtbar 

werden und andererseits diese Spalten nach allen Richtungen hin tiefer in 

die Masse des Minerales eindringen. --- Jetzt aber beginnt auch, wenigstens 
mittelbar, seine chemische Wirksamkeit. Denn das nun von Aussen her in 
die, nach allen Richtungen den Krystall durchziehenden, Spalten einsinternde 
Wasser führt gar mancherlei umwandelnde Stoffe mit sich in diese Spalten, 
welche den chemischen Bestand der von dem Wasser angefeuchteten Mineral
masse angreifen und theilweise in lösbare Salze umwandeln. Aber kaum sind 

diese entstanden, so laugt sie auch dasselbe Wasser, welches die ersten Um
wandlungsstoffe in das Steininnere geführt hat, aus und fluthet sie fort, 
um sie vielleicht in einer andern, schon augeätzten Spalte desselben Mineral
körpers wieder zur weiteren Zersetzung dieses Körpers zu benutzen oder 
auch als untauglichen, die weitere Zersetzung hindernden, Schutt ganz aus 
dem in der Zersetzul!g" b~rifl'enen Krystalle zu entfernen. 

So spielt also in chemischer Beziehung allein schon das Wasser eine 
dreifache Rolle. Zunächst befeuchtet es die Mineralmasse und macht sie 
dadurch geschickt, dass namentlich die gasförmigen Umwandlungsstoffe an 
ihr dauernd haften können; sodann führt es diese Umwandlungsstoffe in 
das Innere des umzuwandelnden Minerales und bringt sie mit dessen Thei
len in die innigste Berührung, und endlich löst es zugleich die von diesen 
Umwandlem geschaffenen Stoffe wieder in sieb auf und laugt sie aus 
oder setzt sie auch wohl bei seiner Verdunstung als zarte Krystallamellen 

im Innern der Steinplatten ab. 
Und so wirkt es nicht blos im Innem der Erdrinde, soudem auch an 

der Oberfläche dieser letztem, aber freilich in ihremInnernimmer stärker, als 
an ihrer Oberfläche, weil es dort länger haften kann und nicht so leicht von der 
Temperatur und den Strömungen der Atmosphäre zur Verdunstung gereizt wird. 

2* 
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Indessen nicht blos vermittelnd, sondern auch selbstständig für sich 
allein greift das Wasser, wie oben schon angedeutet worden ist, den Körper 
vieler Mineralien an und löst ihn entweder auf, ohne ihn weiter umzuwan
deln, wie wir z. B. am Steinsalz, Glaubersalz, Gyps etc. sehen -, oder 
verändert ihn so, dass er dadurch zu einer neuen Mineralspecies wird, wie 
wir z. B. am Eisenoxydul, welches durch das Wasser zu Eisenoxydhydrat, 
am Anhydlit, welcher durch Aufnahme von Wasser zu Gyps wird, und 
an den Zeolithen bemerken, welche durch das Wasser veränderte Feld
spathe sind. 

Kurz die Thätigkeit und Hülfe des Wassers bei der Umwandlung der 
Mineralien ist eine unendliche und nie aufhörende. Ja man kann behaup
ten, dass ohne Hülfe dieses vielverbreiteten Stoffes überhaupt gar keine 
Mineralzersetzung möglich ist, indem alle diejenigen Agentien, welche zer
setzend auf eine Mineralsubstanz einwirken sollen, erst zur vollen Thätig
keit gelangen, wenn entweder sie selbst oder doch die von ihnen anzugrei
fenden Minerale vom Wasser gelöst worden sind. Vor allen gilt dies 
von den gasförmigen Umwandlungsstoffen - so namentlich vom Sauerstoff 
und von der Kohlensäure; - denn diese können bei gewöhnlicher Temperatur 
nur dann an einer Mineralfläche haften, wenn entweder diese letztere erst vom 
Wasser angefeuchtet worden oder sie selbst mit Wasserdunst verbunden sind. 

b. Allgemeine Umwandlungsmittel. 

§. 14. Schon in demselben Augenblicke , in welchem die im Vorigen 
kurz beschliebenen Anregungsmittel die Masse eines Minerales zur Auf
nahme von fremdartigen Stoffen vorbereiten, treten auch diese letzteren 
selbst in Thätigkeit, sobald die von ihnen berührte Mineralsubstanz, Ver
bindungsneigung besitzt. Obgleich es nun eine grosse Zahl von chemischen 
Agentien giebt, welche unter günstigen Verhältnissen auf ein Mineral um
wandelnd einwirken können, so dürfen hier, wo nur im Allgemeinen von 
den Umwandlungen eines Minerales die Rede ist, doch .eben nur diejenigen 
Agentien erwähnt werden , welche sich überall und immer thätig zeigen, 
und nicht blos u n mit t e I bar selbst die meisten Veränderungen im 
Mineralreiche hervorbringen, sondern auch mit t e I bar dadurch den Stoff
wechsel in dem Reiche der Mineralien hervorrufen und unterhalten, dass 
sie erst auch die meisten anderen Umwandlungsagentien schaffen, durch 
welche die von ihnen selbst eingeleiteten Mineralumwandlungen weiter fort
geführt werden. 

Zu diesen Universalumwandlern aber gehören nur: der Sauerstoff 
(0), der Schwefel (S) mit dem Schwefelwasserstoff (SH) und die 
Kohlensäure (Ö oder C0 2), sowie diejenigen Salze, welche im 
Wasser löslich sind und noch nicht diejenigen Säuren besitzen, 
zu denen ihre Basen die engste Affinität haben. 
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Diese ebengenannten Universal-Umwandlungsagentien wirken mm ent
weder für sich und unabhängig von den anderen oder sie unterstützen sich 
gegenseitig, indem die einen die umzuwandelnden Stofre für die Verbindung 
mit den andern vorbereiten, oder sie handeln einander gewisscrmasscn feind
lich entgegen, imlem die einen das Umwandlungswerk der anderen wieder 
zerstören. Im Allgemeinen jedoch kann man aussprechen, dass der Sauer
stoff und die Kohlensäure im Verbande mit dem Wasser zu
nächst die Mittel sind, durch welche die Natur aus den mit 
der Luft in Berührung stehenden :Massen eines Minerales die 
Substanzen schafft, mittel:st deren im Innern dieser Mineralien 
der Stoffwechsel herbeigeführt werden soll. Es ist in dieser Be
ziehung überhaupt folgendes über das Wirken der einzelnen dieser Agentien 
zu bemerken. 

1. Sauerstoff. 
§. 15. Der Sauerstoff (0), welcher überall zu finden ist, wo sich 

atmosphärische Luft befindet und Pflanzen im normalen Lebensprocesse 
athmen, wandelt reine Metalle in Oxyde, niedere Oxyde in höhere, Schwefel
metalle in schwefelsaure Salze, Arsenmetalle in arsensaure Salze um und 
schafft hierdurch nicht blos neue selbstständige lVIineralarten, sondern auch 
das Material, aus welchem erst die Säuren neue Mineralien erzeugen. Er 
greift indessen nur die Schwermetallischen Bestandtheile der Mineralien an, 
da die leichtmetallischen (Alkalien, alkalische Erden und Erden) in den 
Mineralien schon von Natur mit soviel Sauerstoff verbunden vorkommen, 
als sie unter den gewöhnlichen Verhältnissen überhaupt anziehen können. 

Unter den reinen Metallen vermag er unmittelbar auch nur die soge
nannten gemeinen, wie Eisen, Wismuth, Blei und Kupfer, zu oxydiren, 
wenn dieselben vorher durch irgend eine Säure -- z. B. Kohlensäure -
oder auch durch erhöhte 'remperatur zur Festhaltung des Sauerstoffs an
geregt worden sind. L'nd unter den Oxyden sind es namentlich die Prot
oxyde des Eisens und 11angans, welche er in Sesquioxyde oder auch, wie 
das Sesquioxyd det> Mangans, in Superoxyde umwandelt; ja die Sesquioxyde 
des Antimons, Chroms, Titans und Zinns vermag er sogar ~ zumal in 
Gegenwart von starken Basen, welche nach Säuren begierig sind, ~ in 
Säuren umzuwandeln. Indessen alle diese Oxydationsstufen erscheinen mit 
Wasser verbunden, also als Hydrate, wenn sie unter Hülfe von wässerigen 
Säuren oder bei gewöhnlicher Temperatur hervorgerufen worden sind, und 
nur die bei hohen Temperaturen hervorgebrachten sind wasserlos. Bs kön
nen jedoch auch die Hydrate durch hohe Temperaturen, oder durch andere 
Mineralsubstanzen, welche sehr begierig nach Wasser sind (- z. B. durch 
Thon, welcher dem Austrockmmgspunkt nahe ist ~) noch entwässert und 
zu wasserlosen Oxyden umgewandelt werden. 

Wie mit den reinen Metallen, so ist es auch mit den Schwefel-
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metallen. Unter diesen vermag der Sauerstoff auch nur diejenigen zu 
oxydiren und in schwefelsaure Salze umzuwandeln, deren Metalle unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen sich zu basischen Oxyden umwandeln lassen. 
Diejenigen dagegen, deren Metalle, wie das Silber und Quecksilber, bei ge
wöhnlicher Temperatur nur eine sehr schwache Verwandtschaft zum Sauer
stoff besitzen, werden durch den letzteren gar nicht angeg1iffen, und die
jenigen, deren metallische Bestandtheile selbst durch Oxydation gleich in 
Säuren umgewandelt werden, wie z. B. das Arsen, bilden mit dem Sauer
stoff zwei, sich nicht mit einander verbindende, Säuren, z. B. das Schwefel
arsen, Schwefelsäure m1d Arsensäure, von denen jede nun für sich mit den 
in ilirer Umgebung vorkommenden basischen Oxyden neue Verbindungen 
eingeht. Diese können also nicht als selbstständige Vitriole auftreten und 
geben bei ihrer Oxydation stets freie Schwefelsäure. Das letztere ist aber 
auch der Fall bei der Oxydation dmjenigen Schwefelmetalle, welche mehr 
Schwefel enthalten, als das aus ihnen entstehende basische Oxyd Schwefel-

" säure zu seiner Sättigung bedarf, z. B. beim Schwefeleisen (Fe), welches 
daher bei seiner Oxydation stets neben schwefelsaurem Eisenoxydul auch 
freie Schwefelsäure giebt. 

Aehnlich wie mit den Schwefelmetallen ist es mit den Arsenmetallen. 
Enthalten diese ein leicht oxydirbares Metall, z. B. Eisen, Nickel oder Ko
balt, so werden sie durch den zutretenden Sauerstoff in arsensaure Metall
oxyde (z. B. arsensaures Eisenoxydul, Nickeloxydul, Kobaltoxydul) umgewan
delt und besitzen diese Arsenmetalle mehr Arsen als das bei ihrer Oxydation 
entstehende basische Metalloxyd Arsensäure zu seiner Sättigung bedarf, so 
entsteht neben dem arsensaurem Salze noch freie Arsensäure, welche sich 
nun mit irgend einer andern starken Basis (z. B. mit Calciumoxyde zu ver
binden sucht (z. B. zu arsensaurem Kalk oder Pharmakolith). 

In allen bis jetzt angegebenen Fällen erscheint der Sauerstoff als der 
Schöpfer des Materials zur Bildung von Salzen. Es kommt aber auch vor, 
dass er durch Umwandlung von Manganoxydul in Sesquioxyd Salze zersetzt. 
Dies ist der Fall bei vielen kohlensauren Schwermetallsalzen, weil die 
schwache Kohlensäure sich nur mit den starkbasischen Monoxyden, nicht 
aber mit den schwachbasischen Sesquioxyden verbinden kann. Wird daher 
das Monoxyd eines Carbonates zu Sesquioxyd, so entweicht die bisher mit 
ihm verbundene Kohlensäure, so dass nur das Sesquioxyd noch übrig bleibt. 
Auf diese Weise wird z. B. aus dem Eisenspath Brauneisenstein. Besteht 
nun ein Mineral aus einer Verbindung z. B. von kohlensaurem Kalk und 
kohlensaurem Eisenoxydul, so wird es durch die höhere Oxydation des letz
teren in der Weise zersetzt, dass nur noch ein mechanisches Gemenge von 
kohlensaurem Kalk und Eisenocker oder auch Eisenglanz übrig bleibt. Das 
kohlensaure Manganoxydul macht indessen hiervon insofern eine Ausnahme, 
als es aus seiner kohlensauren Lösung erst dann zu Manganit wird, wenn 
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es sein kohlen1laure::; Lösungswasser duwh den V erdampfungHpro~e::;::; ver
loren hat. 

Dem Wirken des Sauerstoff~ hinderli~h, ja feindselig gegenüber ::;tehen 
alle absterbenden oLler iu Zersetzung begriffenen, an Kohlenstolf t!ehr reichen, 
organischen Subbtanzen, sobald sie unter Luftabschluss mit den Sauerstoff
verbindungen in enge Berührung kommen. Denn diese Substanzen, welche 
selbst die grösste V erbindungs::;ucht zum Sauerstoff haben, ziehen ihn aus 
allen seinen anorganischen Verbindungen heraus, wirken also clesoxyclirend 
oder reducirend, und wandt>ln auf diese Weise die schwefel-, arsen- und 
antimonsauren Salze in Schwefel-, Arsen- und Antimonmetalle, die Oxyde 
des Kupfers, Quecksilbers, Silbers in reine Metalle und die schwachbasischen 
Sesquioxyde des Eisens und Mangans in Oxydule oder in Oxyduloxyde um. 
Ja diese Fäulnissstofl'e vermögen sogar reine Metalle, die von ihnen um
geben werden, dadurch, dass sie selbst allen Sauerstoff an sich ziehen, gegen 
die Oxydation zu schützen. 

2. Der Schwefel. 

§. 16. Der Schwefel (S), ein Zersetzungsproduct des Schwefelwasser
stoffs und dahe.r überall, wo stickstoffhaltige Organismenreste sich zersetzen, 
verhält sich in mancher Beziehung wie fler Sauerstoff. Er verbindet sich 
in denselben Aequivalentenmengen wie dieser letztere mit den Metallen 
und bildet mit denselben Schwefelmetallt> (Sulfurete), welche ihren 
Schwefelmengen nach den verschiedenen Oxytlationen derselben ganz analog 
sind. Ebenso vermag er mit denselben Gewichtsmengen, grade wie der 
Sauerstofl', manche der Metalle ::>owohl in basische wie auch in saure Oxyde 
(Sulfobasen und Sulfosäuren) umzuwandeln, deren Verbindungen unter
einander die sogenannten Sulfosalzc darstellen und den entspreehenden 
Sauerstoffsalzen rlieser Metalle gam amtlog erscheinen. Recht deutlich 
springt dim.; bei dem antimom.;auren Kali (ShO 5 + KO) hervor; denn ersetzt 
man den 0. in diesem Sitlzc durch S., t~o erhält man Schwefelantimon
Schwefelkalium (SbS 5 + KS), ein Sulfosalz, in welchem genau soviel Theile 
Schwefel auftreten, als in dem entspred1enden Sauerstofl~alzc Sauerstoff
mengen vorhanden waren. Ebendie::.;elben Resultate wird man erhalten, wenn 
man antimonsaure::.; Bleioxyd (Sb0 3 + PbO) in ein Sulfosalz umwandelt; 
denn in diesem wird man SbS 3 + PbS finden. In dem Gebiete der Erze 
treten diese Sulfosalze sehr oft auf, wie das l:tothgültigerz, der Bournonit, 
Zinkenit, Plagionit u. a. deutlich beweisen. Der Schwefel kann also in 
vieler Beziehung - . selbt~t in :-;einen Verbindungen mit nichtmetallischen 
Elementen den Sauerstoff vertreten, wie aueh umgekehrt das letzt
genannte Blement den Schwefel in seinen V erbinclungen ersetzt, wenn es 
z. B. Schwefelmetalle in Oxyde umwandelt; r1enn es tretrn dann in den 
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letzteren ebensoviel Mengen Sauerstoff auf, als vorher Schwefel vorhanden 
war. Der Schwefel kann nun andere Elemente in Schwefelkörper oder Sul
furete (Sulfide) umwandeln, entweder dadurch, dass er als reines Element 
sich mit ihnen verbindet, oder dass er als Schwefelwasserstoff mit ihnen in 
Berührung tritt. Im reinen Zustande kann er nur dann andere Körper in 
Sulftmte umwandeln, wenn er mit ihnen unter Mitwirkung hoher Hitze
grade im höchst fein zertheilten Zustande, sei es als Schmelz oder als 
Dampf, in innige Berührung tritt. Im Inneren der Vulcanenkrater oder des 
Erdkörpers ist dies wohl der Fall. Wenn sich aber Sulfurete in den oberen 
von uns zugänglichen Räumen der Erdrinde gebildet haben oder noch bil
den, dann kann der reine Schwefel nicht wohl die Ursache ihrer Bildung 
sein; denn in diesen Räumen herrscht, soweit sie dem Menschen nur zu
gänglich sein können, nirgends ein Temperaturgrad, bei welchem der 
Schwefel schmelzen oder gar dampfförmig werden oder auch nur sich als 
Dampf erhalten könnte, da bekanntlich der Schwefel bei 112 ° C. schmilzt. 
aber erst bei 420 ° C. zu sieden und dampfförmig zu werden beginnt, 
Ausserdem möchte aber auch wohl zu berücksichtigen sein, dass wohl in 
allen diesen Rätunen der oberen Erdrinde sich atmosphärische Luft, folglich 
auch Sauerstoff, befindet, welcher sich aber schon bei 260 ° mit dem Schwefel 
zu schwefeliger Säure verbindet. Finden sich aber nun demungeachtet 
Schwefelmetalle in diesen uns zugänglichen Räumen, so sind wir genöthigt 
anzunehmen, dass dieselben entweder fix und fertig als Dämpfe aus dem 
Erdinnern emporgestiegen sind und sich erst in den oberen kälteren Räu
men verdichtet haben, oder dass sie unter dem Einflusse eines anderen 
Schwefel spendenden Agens entstanden sind. Für die erstere Ansicht spricht 
allerdings das Zunehmen der Scbwefehnetalle nach den Tiefen der bis jetzt 
geöffneten Erzlagerstätten hin. Aber zugleich drängen sich hierbei die 
Fragen auf: warmn bemerkt man jetzt keine solchen dampfförmigen Schwefel
metalle mehr in den Erzgängen, selbst nicht in den tiefsten Orten dm·sel
ben, oder sollten sieb ihre Zuleitungscanäle nach unten so stark verstopft 
haben, dass selbst die seit Jahrtausenden sieb etwa angesammelt habenden 
Schwefelmetalldämpfe vermöge ihrer Expansivkraft sie nicht wieder öffnen 
konnten? Warum sind dieselben nicht in schwefelsaure Salze tungewandelt 
worden, da sie doch einerseits bei ihrer V erdicbtung soviel Wärme frei 
lassen mussten, dass sie von dem in ihren Ablagenmgs stätten vorbandenen 
Sauerstoff leicht oxyd.irt werden konnten - und dass derselbe vorbanden 
war, dafür sprechen die treuen Begleiter dieser Scbwefelmetalle, der Eisen
spatb, Kalkspatb und vor allen der schwefelsaure Baryt? 

Berücksichtigt man diese Zweifelfragen, so kommt man unwillkürlich 
darauf, dass die in den zugänglichen Räumen der Erdrinde vorbandenen 
Scbwefehnetalle wohl meistens durch ein anderes Schwefel spendendes Mittel, 
als durch reine, von unten aufsteigende Schwefeldämpfe .gebildet worden 
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sein mögen. Und dieser Mittel giebt es in der That zweierlei: Schwefel
wasserstoff und faulige Organismenreste; denn der erstere vermag 
nicht blos aus in Lösung befindlichen Metallsalzen, sondern auch aus festen 
Metallen Schwefelmetalle zu schaffen und die zweiten wirken auf doppelte 
Weise: Einmal spenden sie Schwefelwasserstoff und dann entziehen sie, wie 
wir beim Sauerstoff schon gezeigt haben, bei Abschluss von Luft den mit 
ihnen in Berührung kommenden schwefelsauren Metallsalzen den Sauerstoff 
und wandeln sie dadurch in Schwefelmetalle um. 

Alle stickstofl:'haltigen Organismenreste, sei es von Thieren oder Pflan
zen, entwickeln bei ihrer Fäulniss oder Verwesung Ammoniak und Schwe
felwasserstoffgas, wie man an dem hässlichen Fauleiergeruch in ihrer 
nächsten Umgebung bemerken kann. Die auf der ganzen Erdoberfläche sich 
ausbreitende Decke von Pflanzen sammt den mit ihr in Verbindung stehen
den Schaaren von Thieren liefert auf diese Weise in ihren absterbenden 
Körpern eine nimmer versiegende und überall sprudelnde Quelle dieses 
Gases. Dasselbe wird aber gleich nach seiner Entstehung von der Feuch
tigkeit der Luft und noch mehr von dem Wasser des Bodens sehr begierig 
aufgesogen und hierdurch abwärts den festen '!'heilen der Erdrinde zugeleitet. 
Gelangt es nun auf diesem Zuge in Spalten, in denen sich reine Metalle 
oder Metallsalze, sei es in festem oder gelöstem Zustande, befinden, so 
werden sie durch den Schwefelwasserstoff in Schwefelmetalle umgewandelt. 

V ersuch: Man kann diese Wirkungsweise des Schwefelwasserstoffs 
sehr schön beobachten, wenn man in ein weithalsiges Glas eine todte Maus 
oder sonst ein todtos '!'hier oder auch ein Stück Fleisch legt und mit etwas 
Wasser übergiesst, dann an seiner Mündung mit einem gutschliessenden, 
aber durchbohrten, Stöpsel verschliesst und von diesem aus eine zwei
schenkelige Gasleitungsröhre in eine zweihalsige Wulfische Flasche, welche 
zur Hälfte mit sehr wässeriger Salzsäure gefüllt ist, so leitet, dass der in 
diese Flasche tauchende Höhrenschenkel tief in die Flüssigkeit reicht (um 
das sich entwickelnde Ammoniak vom Schwefelwasserstoil' zu entfernen); 
endlich aber durch die zweite Mündung dieser Flasche eine andere zwei
schenkelige Glasröhre in eine grosse Bouteille leitet, welche ganz mit einer 
sehr verdünnten J,ösung von essigsaurem oder salpetersaurem Bleioxyd ge
füllt ist, und in welche einige eckige Stücke Quarz gelegt werden. Lässt 
man diesen Apparat so lange in einem dunklen Raume stehen, bis sich aus 
dem todten Thiere kein Schwefelwasserstoff mehr entwickelt - vielleicht 
ein Vierteljahr, -- so wird man nach behutsamen Zerschlagen der Flasche 
an den in ihr liegenden Quarzstückehen sehr zierliche Würfelehen von 
Bleiglanz bemerken. 

Aus einer verdünnten Lösung von salpetersaurem Kupferoxyd erhält 
man ebenfalls recht hübsche Kupferglanzkrystalle. 

Denkt man sich statt des eben beschriebenen Apparates eine tief in 
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die Erdrinde einschneidende Spalte, welche ganz oder zum Theil mit einer 
recht wässerigen Lösung von irgend welchen Metallsalzen gefüllt ist und 
in welche von oben oder von den Seiten her Schwefelwassen;tofi'wasser ein
rieselt, so werden sich aus der Lösung in dieser Spalte ebenfalls krystalli
niscbe Schwefelmetalle bilden, welche &'ich an den Wänden, vorzugsweise 
aber wegen ihrer Schwere in grösserer Menge in den tieferen 
Theilen der Gangspalte absetzen. Hierdurch liesse sich also auch 
erklären, warum grade die Menge der Schwefelmetalle in der Tiefe eines 
Erzganges zunimmt. 

Wie in dem eben beschriebenen Falle die fauligen Organismenreste 
durch ihre Entwickelung von Schwefelwasserstoff zur Bildung von Schwe
felmetallen beitragen, so thun sie dies auch durch ihre Desoxydationskraft. 
Füllt man den, von seinen Eingeweiden gereinigten, Körper eines kleinen 
Fisches oder einer Eidechse mit zermalmten Kupfervitriol, steckt ihn in ein 
grosses Glas, giesst dann das letztere voll thonigschlammigen Wassers und 
lässt es ruhig an einem dunklen, kühlen Orte- (z. B. in einem Keller) -
ein halbes Jahr lang stehen, so wird man an den Wänden der Bauchhöh
lung des todten Thieres eine zalie, aber deutliebe, krystallinische Decke 
von Kupferglanz finden. Und wie in diesem Falle, so werden faulige 
Organismenreste stets schwefelsaure Metallsalze desoxydiren und in Schwe
felmetalle umwandeln, sobald sie an luftverschlossenen Orten - z. B. unter 
schlammigem Wasser - mit diesen Salzen in dauernde Berührung kommen. 
Dass auf diese Weise z. B. die schönen Kupferglanz- und Kupferkiesüber
züge auf den sogenannten Fischabdrücken im bitmninösen Mergelschiefer 
aus Kupfervitriollösungen und ebenso die Eisenkiesüberzüge auf Holz oder 
in Schneckengehäusen aus Eisenvitriollösungen entstanden sind, und dass 
überhaupt diese ganze Schwefelmetallbildung aus Schwefelsauren Metall
oxyden durch die grosse Gier des Kohlenstoffs in den Organismenresten nach 
Sauerstoff hervorgerufen wird, ist wohl nach dem oben Mitgetheilten klar. 

Endlich möge hier noch die Thatsache eine Erwähnung finden, dass 
Schwermetalloxyde - z. B. Zink-, Kupfer-, Bleioxyd u. a. - auch noch 
dadurch in Schwefelmetalle umgewandelt werden, wenn sie mit Lösun
gen von Schwefellebern (Schwefelkalium, Schwefelnatrium, Schwefel
baryum oder Schwefelcalcium) in innige Berührung kommen. Ja es 
können durch diese Schwefellebern sogar die kohlensauren Salze der Schwer
metalle in der Weise zersetzt werden, dass einerseits Schwefelmetalle, 
andererseits kohlensaure Alkalien oder kohlensaure alkalische Erden entste
hen. Diese Art von Schwefelmetallbildung kommt hauptsächlich da vor, 
wo warme Quellen, welche Schwefelkalium oder Schwefelcalcium enthalten, 
in Erdrindespalten mit Metalloxyden in Berührung kommen. Indessen habe 
ich auch einen Fall der Art in dem Stinkkalke der Zechsteinformation 
Thüringens beobachtet, welcher mir der Erwähnung werth erscheint. In 
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diesem ganz von Bitumen durchdrungenem Kalksteine nemlich finden sich 
zahlreiche Muscheln, deren lnneres mit Schwefelcalcium ausgefüllt ist, wäh
rend ihre Schale äusserlich mit einer Rinde von Kupferlasur bedeckt erscheint. 
Unter diesen Muscheln kommen aber auch viele vor, welche zerbrochen er
scheinen und dann in ihrem Innern stets Kupferglanz und Kalkspath -
zwei Mineralien, welche offenbar aus der Einwirkung des Schwefelcalciums 
in der Muschel auf die Kupferlasur auf derselben entstanden sind -
zeigen. - Diese ganze Art von Schwefelmetallbildung wird dadurch hervor
gerufen, dass die Metalle der Alkalien und alkalischen Erden eine viel 
grössere Verwandtschaft zum Sauerstoff' und zu Säuren, als zum Schwefel 
haben und dass sie in Folge davon diesen ttllen Schwermetalloxyden ent
ziehen, welche eine geringere Verwandtschaft zu diesem Elemente, als sie, 
besitzen, und dafür zum Ersatz ihren Schwefel abtreten. 

Dass endlich auch Sehwefelmetalle durch den SauerBtoff in schwefel
saure Salze umgewandelt werden können, ist beim Sauerstoff schon erwähnt 
worden. 

3. Die Kohlensäure. 
§. 17. Die Kohlensäure (C oder C0 2 ), welche überall da entsteht, 

wo Thiere ausathmen, Organismenreste verbrennen, verwesen oder gähren, 
Vulcane dampfen und kohlensaure Salze durch andere freie Räuren zersetzt 
werden, also einen ausserordentlich grossen Verbreitungsbezirk besitzt, ist 
nebst dem Sauerstoffe der wichtigste Umwandlungsstoff der Mineralien, ja 
in mancher Beziehung sogar wirksamer al8 dieser. Sie vermag jedoch nur 
mit Hülfe des Wassers auf ein festes Mineral einzuwirken, weil sie für sich 
allein als eine schwache, luftformige Säure nicht innig und dauernd genug 
an solchen Mineralkörpern haften kann. Aber auch im Verbande mit dem 
Wasser kann sie sich nur da recht wirksam zeigen, wo sie gegen die Ver
dunstungspotenzeil -- Wärme und Luftströmungen - geschützt ist. In 
diesem V erhalten liegt der Grund, 

1) warum Felsmassen, welche gute Wärmehalter oder schlechte Wärme
strahler sind, an ihrer Oberfläche weit länger den Angriffen des kohlen
sauren Wassers trotzen, als Felsarten, welche gute Wärmeausstrahler sind; 

2) warum ferner Mineralmassen, welche eine glatte Oberfläche besitzen, 
sehr schwer und sehr langsam verwittern, während rauhfiächige Felsarten 
von derselben mineralischen Zusammensetzung viel leichter und schneller 
zersetzt werden, wie man namentlich an allen Felsflächen bemerken kann, 
welche mit Schurffiechten bedeckt sind; 

3) warum ferner die immer feucht gehaltene Wetterseite einer Fels
masse augeätzt und halb zersetzt erscheint, während die von den trockenen 
Ostwinden fortwährend berührte Ostseite den.;elben Felsmasse sich viellänger 
frisch erhält; 

4) warum endlich eine 1\llineralmasse auf Spalten und Klüften, in denen 
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das mit Kohlensäure beladene Wasser gegen rasche Verdunstung geschützt 
ist und folglich dauernder an den MineraUheilen haften kann, ganz zersetzt 
erscheint, während sie an ihrer Aussenfläche noch unversehrt ist. Dies 
Verhalten kann man vorzüglich gut beobachten theils bei Magnesia oder 
Kalkerde haltigen Mineralmassen - z. B. bei Hornblende-, Augit- oder 
Serpentingesteinen, - theils bei solchen Schiefergesteinen, deren Schiefer
lagen mehr oder weniger senkrecht aufg·erichtet stehen, so dass alles 
Meteorwasser von Aussen her in sie eindringen kann; ja schon an einzelnen 
Krystallen, welche ein blättriges Gefüge besitzen, z. B. an Glimmer
und Hornblendekrystallen -- tritt dies, wie oben schon angedeutet worden 
ist, deutlich hervor.-- Ueberhaupt machen sich hier die Gesetze 
der Capillarität geltend, denen zu Folge eine Flüssigkeit, von 
welcher die Wände einer Röhre oder Spalte erst einmal be
feuchtet worden sind, um so schneller und vollständiger eine 
solche Spalte durchdringt und um so fester in ihr haftet, je 
kleiner der Durchmesser derselben ist. 

Bei den eben angedeuteten Verhältnissen kommt es nun auch noch 
auf die Menge der Kohlensäure an, welche in einem gegebenen Quantum 
Wasser vorhanden ist. Es ist bekannt, dass diese Menge im Allgemeinen 
einerseits von der Temperatur und andererseits von dem Luftdrucke abhängt. 
Bei gewöhnEeher Temperatur kann auf diese Weise 1 Vo!umen Wasser 
unter einfachem Luftdrucke etwas mehr als 1 Volumen (1,o6) Kohlensäure 
und unter erhöhtem Luftdrucke das 3-5 fache Volumen dieser Säure in 
sich aufnehmen. Endlich ist auch nicht ausser Acht zu lassen, dass das 
Wasser die Kohlensäure unter zweierlei Zuständen, nemlich als freie und 
als halbgebundene in sich enthalten kann, welches ebenfalls von grossem 
Einflusse auf die Wirksamkeit eines solchen· kohlensauren Wassers ist. 
Wenn nemlich ein mit freier, d. h. mit noch nicht an irgend eine Basis 
gebundener, Kohlensäure versehenes Wasser mit stark basischen Oxyden 
(von der Formel RO) oder auch mit einfach kohlensauren Salzen in Be
rührung kommt, so wandelt es dieselben mitteist seiner freien Kohlensäure 
in doppelt kohlensaure Salze um, welche sich nun in ihm auflösen und erst 
dann die vom Wasser zu ihrer Lösung an sie abgegebene Säure wieder 
frei geben, wenn sie längere Zeit an der Luft liegen und ihr Lösungs
wasser verdampft. Diese so an Carbonate gebundene und zu ihrer Lösung 
im Wasser nöthige Kohlensäure nennt man halbgebundene. Während 
nun die Menge der freien Kohlensäure in einem Wasser abhängig erscheint 
von der Temperatur und dem Luftdrucke, ist die Menge dieser halbgebun
denen Säure unabhängig von den ebengenannten beiden Potenzen und wird 
in einem Gewässer um so mehr betragen, je mehr es Carbonate in sich 
aufgelöst enthält. Für die Umwandlung der Mineralien ist dies Verhalten 
von grosser Wichtigkeit; denn mit den in ihm aufgelösten Carbonaten ver-
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mag ein Wasser unter Verhältnissen noch einmal so stark auf zersetzbare 
Mineralkörper einzuwirken, als mit seiner freien Kohlensäure, einerseits, 
weil die halbgebundene Kohlensäure nicht so leicht entweichen kann, als 
die freie, und andererseits, weil die üoppeltkohlensauren Salze zum Theil 
schon durch ihre halbgebundene und dann wieder mit ihrem -- ihnen 
chemisch zugehörigen - Antheil von Kohlensäure auf andere Mineralien 
zersetzend einwirken können. Doppeltkohlensaurer Kalk vennag z. B. mit
te1st 'Seiner halbgebundenen Kohlensäure phosphorsaures Kupferoxyd theil
weise zu lösen und (lann den gelösten Theil mitte1st seiner ihm chemisch 
zugehörigen Kohlensäure in der Weise zu zersetzen, dass phosphorsaurer 
Kalk und kohlensaures Kupferoxyd entsteht. -- Es sind darum die 
Carbonategewissermassen Mittel, durch welche die zur Mine
ralzersetzung nöthige Kohlensäure angesammelt, gegen die 
Entweichung geschützt und dadurch kräftiger gemacht wird. 

Ein mit freier Kohlensäure versehenes Wasser wirkt daher im Anfange 
immer schwach auf tlas von ihm angegTiffene Mineral; hat es aber erst 
durch seine Säure sich aus demselben doppeltkohlensaure Salze, namentlich 
der Alkalien und alkalischen Erden, präparirt, dann wirkt es stark und 
nachhaltig, indem diese nun theils durch ihre grössere Menge Kohlensäure, 
theils auch durch ihre Basen auf die Bestamltheile des von ihnen ange
griffenen ~Iinerals einwirken können. Wie nun die doppeltkohlensauren 
Salze überhaupt wirken, werden wir bei der besonderen Betrachtung derselben 
weiter erfahren. 

§. 18. Gehen wir nach diesen Erläuterungen nun zur Untersuchung 
der Wirkungsweise der Kohlensäure selbst über, so finden wir sie haupt
sächlich in viererlei Weise thätig: 

1) Sie regt reine Metalle zur Oxycla tion an. Dies ist nun 
ganz besonders der Pall bei allen denjenigen Metallen, welche sich schon 
bei gewöhnlicher 'l'emperatur mit dem Sauerstoffe zu verbinden vermögen, 
sobald sie nur von einer wässerigen Säure dazu angeregt werden, und dann 
mit demselben ein stark basiscbes Monoxyd (HO) bilden, so beim Eis~n, 
Kupfer und Blei. J\!Iit dem so entstandenen Monoxyde verbindet sich 
alsdann die Kohlensäure zn einem Carbonate. Besitzen aber nun die 
Basen dieser Carbonate eine sehr Rtarke Verbindungsneigung zum Sauer
stoffe und können sie dann weiter mit demselben Sesquioxyde bilden, dann 
trennt sich die Kohlensäure auch wieder von ihnen, wie wir oben beim 
Sauerstoffe schon erwähnt haben. Auf diese Weise bildet sich an feuchter 
Kohlensäure haitigor Luft aus reinem Eisen sehr rasch kohlensaures Eiseu
monoxyd und dann aus diesem ~Jisensesquioxydhydrat. 

2) Sie zersetzt mit Hülfe des Wassers alle zusammenge
setzten Silicate, welche unter ihren chemischen Bestandtheilen Monoxyde, 
so namentlich Alkalien, alkalische Erden, Eisen- und Manganoxydul ent-
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halten, indem sie die in ihnen enthaltenen Theilsilicate dieser 
Monoxyde entweder unzersetzt auflöst und auslaugt (so das 
Kali-, Natron- und Magnesiasilicat), oder erst in Bicarbonate um
wandelt und dann sammt ihrer freigewordenen Kieselsäure 
auflöst und auslaugt (so namentlich das Kalkerde-, Eisen- und Man
ganoxydulsilicat). - Diese Wirkungsweise wird um so rascher vor sich 
gehen, je länger kohlensaures Wasser mit einem Silicate in Berührung sein 
kann. Indessen erscheinen die Erfolge von diesen Angriffen der Kohlen
säure auf die Silicate abhängig einerseits von der Sättigung der Basen in 
denselben mit Kieselsäure und andererseits von der Art der angreifbaren 
Basen selbst. In Beziehung auf den ersten dieser beiden Punkte gilt 
nämlich als Thatsache, dass ein multiples Silicat um so schwieri
ger von der Kohlensäure zersetzt wird, je mehr seine basischen 
Monoxyde mit Kieselsäure gesättigt sind, dass also demgernäss 
Trisilicate viel länger den Angriffen der Kohlensäure wider
stehen als Monosilicat e. 

In Beziehung auf die Abhängigkeit der leichteren oder schwereren, 
schnelleren oder langsameren Zersetzbarkeit eines Silicates von der Art 
seiner monoxydischen Basen lehrt die Erfahrung folgendes: 

1) Silicate, welche unter ihren Monoxyden nur Alkalien enthalten, 
werden unter den gewöhnlichen Verhältnissen nur schwierig von dem 
kohlensauren Wasser in der Weise zersetzt, dass ihre Monoxydsilicate 
unzersetzt ausgelaugt werden. Unter ihnen erscheinen nun wieder 

a. diejenigen, welche nur kieselsaures Kali enthalten (z. B. der 
Adular-Orthoklas), am schwersten, 

b. diejenigen, welche neben kieselsaurem Kali auch kieselsau
res Natron enthalten (z. B. der Oligoklas), leichter, 

c. diejenigen, welche nur kieselsaures Natron (z. B. der Albit) 
enthalten, am leichtesten zersetzbar. 

Das Natronsilicat erscheint demnach leichter trennbar vom Thonerde
silicate und deshalb auch leichter löslich in kohlensaurem Wasser, als das 
Kalisilicat. Es scheint, als ob das letztere eine innigere Verbindungsnei
gung zum Thonerdesilicate habe, wie jedes andere Monoxydsilicat und in 
Folge davon auch fester mit demselben verbunden sei. 

2) Silicate, welche unter ihren Monoxyden neben kieselsauren 
Alkalien auch kieselsaure alkalische Erden enthalten, werden 
unter den gewöhnlichen Verhältnissen leichter als jene ersten durch 
kohlensaures Wasser zerlegt. Unter ihnen erscheinen indessen 

a. diejenigen, welche neben Kalisilicat nur Magnesiasilicat enthalten, 
am schwersten, 

b. diejenigen, welche neben Kalisilicat auch K a 1 k s i Ii c a t besitzen, 
leichtm·, 
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c. diejenigen, welche Natron- und Kalksilicat enthalten, (z. B. 
Labrador) a m leichtesten zersetz bar. 

3) Silicate, welche unter ihren Monoxyden nur Magnesiasilicat 
besitzen, sind a m schwersten bei gewöhnlicher Temperatur durch schwach 
kohlensaures Wasser zersetzbar; ja Silicate, welche nnr aus Magnesiasilicat 
bestehen, wie der Speckstein, Talk, Chlorit und Serpentin, scheinen in ihren 
reinsten Abarten unter den gewöhnlichen Verhältnissen ganz unempfindlich 
gegen kohlensaures Wasser zu sein und sieh nur da, wo das letztere sehr 
lange Zeit auf ihnen haften kann. z. B. im Innern von Spalten, etwas zu 
lösen. Kommt aber gesättigtes kohlensaures Wasser mit ihnen in Berüh
rung, so wird das Magnesiasilicat zuerst aufgelöst und dann durch die 
überschüssige Kohlensäure in Magnesiabicarbonat umgewandelt. 

4) Silicate aber, welche neben Magnesiasilicat auch Kalksilicat 
enthalten, werden durch schwach kohlensaures Wasser leichter zersetzt, 
indem zunächst das Kalksilicat in lösliches Kalkbicarbonat um
gewandelt wird, so dass nur noch J\llagnesiasilicat übrig bleibt, welches 
entweder gar nicht angegriffen oder allmählig, aber unzersetzt, in der 
Kalklösung aufgelöst und mit ihr ausgelaugt wird. Nur wenn heisse oder 
gesättigte Lösungen von Kohlensäure - z. B. in heissen Quellen -- auf 
das Magnesiasilicat einwirken, wird das letztere wie im vorigen Falle in 
Magnesiabicarbonat umgewandelt. Befindet sich alsdann in einer solchen 
Magnesiacarbonatlösung auch Kalkbicarbonat, so verbinden sich beide Car
bonate mit einander w Dolomit. 

5) Silicate, welche nur Kalksilicat enthalten (z. B. Anorthit), wer
den unter alleu Silicaten am leichtesteu durch kohlensaures Wasser 
zersetzt, indem sich leicht auslangbareR Kalkbicarbonat bildet. - Ueber
haupt erscheint in allen Fiillen die Kalkerde als die Haupt
basis in den Silicaten, durch welche die Zersetzung dieser 
letzteren mitte1st kohlensaurem Wasser herbeigeführt und 
gefördert wird; denn jedes zusammengesetzte Silicat wird um so leichter 
durch kohlensaures Wasser zersetzt, je mehr es Kalkerde enthält, wie man 
an den Augiten, Romblenden und Granaten recht deutlich wahrnehmen 
kann, deren kalkhaltige Abarten vielleichter der Verwitterung anheimfallen, 
als ihre kalkfreien. - Ebenso wird man aber auch bemerken, dass in 
kalkhaltigen Silicaten stets die Kalkerde zuerst angegriffen wird, 
während die übrigen Monoxyde von dem kohlensaurem Wasser erst nach 
der vollständigen Entfernung der Kalkerde zersetzt oder auch unzersetzt 
ausgelaugt werden. Der Grund dieser Erscheinung liegt darin, dass einer
seits unter allen Alkalien und alkalischen Erden die Kalkerde unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen die grösste Verbindungsneigung zur Kohlen
säure hat, wiihrend andererseitR die Alkalien eine grössere Affinität zur 
KieselRäure heRitzen. 
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Bemerkung: Erhitzt man einen kohlensauren Kalk sehr stark, so giebt er seine 
Kohlensäure frei, während kohlensaures Kali oder Natron durch keinen Hitzegrad 
entkohlensäuert werden kann. Kocht man dagegen Kalkerde mit einer Lösung 
von kohlensaurem Kali, so entzieht die erstere dem letzteren seine Kohlensäure, 
so dass kohlensaun~r Kalk und reines Aetzkali entsteht. - W eieher Contrast! 

6) Silicate, welche kieselsaures Eisenoxydul, aber keine Kalkerde 
enthalten, werden durch schwach kohlensaures Wasser nur schwer zersetzt, 
weil das Eisenoxydul eine grosse Affinität zur Kieselsäure hat. Wenn das 
kohlensaure Wasser lange und unter Luftabschluss auf ihnen haften kann, so 
löst es gewöhnlich das Eisensilicat unzersetzt auf. Und wirkt unter diesen 
Verhältnissen gesättigtes kohlensaures Wasser, so wird das Eisensilicat zuerst 
auch gelöst, dann aber in Eisenoxydulcarbonat umgewandelt. Am ersten 
werden diese Silicate noch durch den Sauerstoff zersetzt, indem dieser das 
Eisen in Oxydhydrat umwandelt, wodurch die Kieselsäure desselben frei wird. 

7) Erleichtert wird die Zersetzung der Eisenoxydul haltigen Silicate, 
wenn sie Kalkerde oder Manganoxydul enthalten, welche beide leichter als 
das Eisensilicat von dem kohlensaurem Wasser zersetzt und als Bicarbonate 
ausgelaugt werden. 

Aus den eben mitgetheilten Erfahrungen geht also hinlänglich hervor, 
dass das mit Kohlensäure beladene Wasser bei der Umwandlung der zu
sammengesetzten Silicate unter den gewöhnlichen Verhältnissen auf eine 
doppelte Weise thätig ist: 

a. die kieselsauren Alkalien, das Magnesia~ und Eisenoxydulsilicat löst 
es unzersetzt auf; 

b. das Kalk- und Manganoxydulsilicat aber wandelt es in lösliche 
Bicarbonate um. 

Aus eben diesen Erfahrungen geht nun aber auch hervor, dass durch 
diese Wirkungsweise des kohlensauren Wassers ein zusammengesetztes Silicat 
in eine um so grössere Reihe verschiedenartiger Mineralien, -- von denen 
dann die einen noch als einfachere Silicate, die anderen als Carbonate auf
treten, - umgewandelt werden kann, je mehr und je verschiedenartigere 
Monoxyde es enthält. 

Einige Beispiele werden dies bestätigen. 
1) Oligoklas wird zum Orthoklas dadurch, dass kohlensaures Wasser ihm 

sein Natronsilicat entzieht. 
2) Diallag wird durch Verlust seiner Kalkerde zu kalkfreier Hornblende (?); 
3) Kalkmagnesiahornblende wird durch Verlust ihrer Kalkerde und ihres 

Eisen- und Manganoxyduls zertheilt in 
Magnesiaglimmer 

Chlorit oder Speckstein 
Dolomit und Magnesit 

Eisenspath und Brauneisenstein 
und 

Manganerze. 
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Bemerkung. In der Lehre von dt'n 1\lineralassociationcn wird dies noch weiter 
gezeigt wenlen. 

3) Die mit dem Wasser verbundene Kohlensäure laugt aber 
nicht blos Bestandthcile eines Minerales aus, sondern führt 
auch neue BestaucHheile r.u. K.; ist im Vorigen gezeigt worden, dass 
uas kohlensaure W aHser aus den alkalienhaltigen Silicaten die Alkaliensilicate 
und das Magnesiasilicat tmzcrsetzt auslaugt; wird nun uas so mit gelösten 
Alkalien versehene kohlensaure Wasser von einem andern Silicate aufgenom
men, so wird dieses letztere dadurch umgewandelt. Dringt auf diese Weise 
Wasser mit Kalisilicat in die Haarspalten eines kalifreien 'l.'urmalins ein, so 
wird dessen Masse übemll, wo sie mit der Kalisilicatlösung in Berührung 
kommt, in Kaliglimmer umgewandelt. Man ersieht also hieraus, dass das 
kohlensaure Wasser die YOn ihm aufgenommenen Alkalisilicate gewöhnlich 
dazu benutzt, um andere an Alkalien arme oder leere Silicate damit zu 
versorgen und sie hierdurch umzuwandeln. [n der Regel ist indessen mit 
dieser Abgabe der gelösten Alkalisili<5ate an eine Mineralmasse eine Berau
bung der letzteren an schon in ihr vorhauJenen Bestandtheilen, namentlich 
an Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul, verbunuen. Denn das kohlensaure 
Wasser wandelt in Jerm:elben Augenblicke, wo es seine in Lösung gehal
tenen Alkalü;ilicate an oine Silicatische Mineralmasse abgiebt, die in der 
letzteren vorhandenen Kalk-, Eisen- und Manganoxydulsilicate in Bicarbonate 
um und laugt sie dann au;,;. -- üureh diese Thätigkeit des kohlensauren 
Was:,.;ers wird Jemnaeh der eigentliche 8tofl:\vech~el im Mineralreiche herbei
geführt und unterhalten. 

Nach allem bis jetzt Mitgetheilten besteht also die Thätigkeit des 
kahlemmuren Wassers bei Jer 1VIineralumwanJlung einerseits in einer Aus
laugung und andererseits in einer Zuführung von Bestandtheilen. Mitte1st 
der ersten Thätigkeit versehafl:'t es sid1 erHt Jie Mittel, um seine zweite 
Arbeit zn vollbringen. - Durch einfache Auslaugung wandelt es in der 
Regel dü;jenigen Mineralien um, welche mit ihm zuerst und unter Ver
hältnissen in Berührung kommen, in denen es noch mit keiner anderen 
Mineralsubstanz in irgend einem Verbande gestanden hat. Durch Zuführung 
oder Austausch von Bestandtheilen wandelt es diejenigen Mineralien um, 
mit welchen es naelt Auslaugung von antlereu Mineralien in Berührung 
kommt. Die~em gemä~;.; werden abo in der Regel diejEnigen Mineralmassen, 
welche sich an der Oberfläche der B~rJrinde oder von Spalten befinden, 
durch einfache Auslaugung zer~etr.t; diejenigen Minerale aber, welche sich 
tiefer in der Erdrinde oder unter jenen ausgelaugten Mineralien befinden, 
durch Zuführung der Auslaugungsproducte dieser letzteren umgewandelt. 
Die Minerale der Erdoberfläche sind Jenmach Jie Magazine, aus denen das 
kohlensaure Meteorwasser die Stoffe entnimmt, Jurch welche es die Minerale 
im Innern der ErdrinJe umwandelt 

Se nft~ F8lsgeme-ngtheiiP. 
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4) Abgesehen von dem eben beschriebenen Wirkungskreise bildet die 
mit Wasser verbundene Kohlensäure endlich auch noch das Transportmittel 
vieler Mineralien. Sie vermag ,nämlich Mineralien, welche in rei
nem Wasser unlöslich erscheinen, aufzulösen, ohne ih~·en 
chemischen Bestand zu ändern. Dies ist z. B. der Fall, 

a. wenn Carbonate der alkalischen Erden und Schwermetalloxyde mit 
kohlensaurem Wasser in Berührung kommen. (Die hierdurch ent
stehenden kohlensauren Salze (Bicarbonate) sind schon oben besprochen 
worden), 

b. wenn phosphorsaureSalze der alkalischen Erden undSchwer
metalloxyde mit kohlensaurem Wasser in Verbindung treten. Es 
ist dies von grosser Wichtigkeit, weil durch diese Lösung die letzt
genannten Salze leichter zersetzbar werden. Auch die arsensaurau 
Salze dieser Basen lösen sich theilweise im kohlensauren Wasser auf, 

c. wenn an sich unlösliche Inuormetalle - z. B. Flussspath oder Fluor
calcium - dauernd von kohlensaurem Wasser benetzt werden, 

d. wenn eben aus Silicaten freigewordene Kieselsäure mit kohlen
saurem Wasser in Berührung kommt, wodurch diese Säure befähigt 
wird, auch auf nassem Wege Verbindungen mit Schwermetalloxyden, 
z. B. mit Kupferoxyd, einzugehen. 

Alle diese Wirkungsweisen des kohlensauren Wassers kommen nur 
dann zum Vorschein und haben nur dann eine Dauer, wenn nicht, wie 
beim Sauerstoff schon angegeben worden ist, die mit ihr verbundenen Basen 
höher oxydirt werden oder stärkere Säuren vorhanden sind, welche ihrem 
Wirken hinderlich entgegentreten und die schon durch sie gebildeten Car
bonate wieder zersetzen. Dies ist z. B. der Fall, wenn sich oxydirender 
Schwefelkies mit kohlensaurem Kalke in Berührung steht. 

4. Die Carbonate (und Alkalisilicate). 
§. 19. Es ist wohl nur eine grosse Seltenheit, dass Quellwasser ganz 

frei von Bicarbonaten der Alkalien und alkalischen Erden, namentlich der 
Kalkerde uud Magnesia, ist; denn das zur Erde niedersinkende Meteorwasser 
findet nicht nur dieselben schon fertig und zur Auslaugung überall da be
reit, wo es mit den Verwesungs- und Fäulnisssubstanzen aller Organismen
reste, mit der von Humustheilen durchzogenen Erdkrume, oder mit kohlen
saurem Kalk haltigen Erdrindemassen in Berüluung kommt, sondern kann 
sich dieselben mitte1st seiner Kohlensäure auch leicht aus allen Silicaten, 
welche Alkalien und alkalische Erden enthalten, präpariren. Man darf folg
lich diese Carbonate der .Alkalien, der Kalkerde und Magnesia ebenso zu 
den allgemeinen Umwandlungsagentien rechnen, wie die mit Wasser verbun
dene KohlensäUl'e selbst; ja man kann sie in mancher Beziehung als die Ge
hülfen dieser letzteren ansehen und behaupten, dass sie in vielen Fällen das 
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ausführen müssen, was dafl kolllemmure W aRser allein nicht zu vollbringen 
vermag. 

Im Allgemeinen haben diese Bicarbonate zweierlei Verrichtungen bei 
der Umwandlung der Mineralien auszuführen: 

1) Ihre Lösungen besitzen die Kraft, viele an sich unlös
liche Mineralien aufzulösen, wie schon im Allgemeinen da, wo von 
dem Verhalten der Kohlensäure zum Wasser die Rede war, gezeigt worden 
ist. Kali- und Natronbicarbonat löst auf diese Weise Opal, Flint und 
überhaupt die amorphe Kieselsäure auf. Eben dieselben Carbonate vermögen 
auch aus Silicaten das Kalk-, Magnesia- und Eisenoxydulsilicat auszulaugen. 
Kalkbicarbonatlösung wirkt ganz ähnlich auf Magnesia- und Eisenoxydul
silicat ein. In der Regel geht indessen bei dieser Lösung auch eine gänz
liche oder theilweise Umwandlung der gelösten Silicate in Carbonate vor 
sich, so dass z. D. kieselsaures Kali und Kalkcarbonat oder freie Kiesel
säure, Kalk-Magnesia- und Imsenoxyclulcarbonat entsteht. 

2) Die Alkalien haben zu jeder anderen Säure eine stärkere 
Verbindungsneigung, als zu der mit ihnen verbundenen Kohlen
säure. Kommen daher die Lösungen ihrer Carbonate mit anderen Mine
ralien in Berührung, welche eine stärkere Säure als die Kohlensäure be
sitzen, so tauschen auch die Alkalicarbonate augenblicklich ihre 
Kohlensäure gegen die stärkere Säure dieser Mineralien um, 
so dass diese letzteren in Carbonate umgewandelt werden, während sich 
die Alkalien mit ihrer früheren Säure verbinden, etwa so, wie beifolgendes 
Schema zeigt: 

kohlensaures Alkali + x saures Metalloxyd 

x saurrs Alkali 

kohlensaures lVfetalloxyd. 

Tmlessen Nellmtverstäncllich winl lliese gegenseitige Umwanrllung nur 
dann stattfinden, wenn die Basis des von dem Alkalicarbonate angegriffenen 
Minerales zur Kohlensäure Affinität besitzt. Ist dies letztere nicht der 
Fall, dann raubt wohl das Alkalicarbonat diesem Minerale die Säure und 
giebt dafür seine Kohlensäure ti·ei, aber die ihrer Säure beraubte Basis die
ses Minerales rerbimlet sieh nicht mit der Kohlensäure. Kommt auf diese 
\V eise z. B. Kaliearhouat mit schwefelsaurem Eisensesquioxyd in Berührung, 

3* 
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so entsteht schwefelsaures Kali und reines Eisensesquioxydhydrat, weil 
dieseil letztere keine Affinität zur Kohlensäure besitzt. 

Das Streben der Alkalicarbonate, sieh mit einer stärkeren Säure, als 
zu der schon mit ihnen verbunJenon Kohlensäure, zu vereinigen, ist so 
gross, dass sie selbst andere, an sich nicht saure, Stoffe antreiben, mit dem 
Sauerstoff starke Säuren zu bilden, mit denen sie sic1J dann unter Prei
gebung ihrer Kohlensäure verbinden. So ist es bekannt, dass die Carbonate 
des Kali, Natron und Kalkes das Ammoniak antreiben, sich durch An
ziehung von Sauerstoff in Salpetersäure umzuwandeln, mit welcher sich 
dann die Basen der eben genannten Carbonate zu Salpetersauren Salzen 
verbinden. - Ebenso soll ::mch das Kali, - ja selbst das Kalicarbonat -
vermögend sein, den Eisenkies und Kupferglanz zur Vitriolbildung anzuregen, 
um sich dann mit der hierdurch entstehenden Schwefelsäure zu verbin
den. Die Entstehung des Bleispathos aus Bleiglanz, des Malachites aus 
Kupferglanz, des Eisenspathos aus Eisenkies an solchen Orten, wo Lösun
gen von doppelkohlensaurem Kalk mit diesen Schwefelmetallen längere Zeit 
in Berührung steht, macht diese Annahme sehr wahrscheinlich. 

Nach allem diesen befördern also die wässrigen Carbonatlösungen der 
Alkalien und der alkalischen Erden die Umwandlung anderer Mineralien 
dadurch, dass sie die Kraft besitzen, ähnlich dem kohlensauren Wasser, Mi
neralsubstanzen entweder löslich zu machen, ohne sie weiter zu zersetzen, 
oder mitte1st ihrer starken, stets nach Säuren gierigen, Basen zu zersetzen 
oder zur Bildung von Säuren anzuregen, mit denen sich dann diese Basen 
unter Abgabe ihrer Kohlensäure verbinden. 

Bedenkt man nun, dass die Lösungen dieser starkbasischen Carbonate 
auf ihrem Zuge durch. die verschiedenen Lagen der Erdrinde wohl überall 
Mineralstoffe finden, welche sie zersetzen, oder mit denen sie sich auch zu 
unlöslichen Mineralarten verbinden können , so wird man es nicht wunder
bar finden, wenn die aus der Erdrinde hervortretenden Quellen trotz der 
zahlreichen Substanzen, welche ihnen alkalische Carbonate liefern, im All
gemeinen verhältnissmässig nur unbedeutende Mengen dieser Carbonate 
enthalten. 

Zusatz: Wie die Alkalicarbonate, so verhalten sich in mancher Be
ziehung auch die in kohlensaurem Wasser gelösten Alkalisilicate, welche 
ebenfalls häufig in den aus krystalllnischen Erdrindemassen hervortretenden 
Quellen vorkommen. Treten diese mit einem Mineralsalze in Berührung, 
zu dessen Säure ihre Basen sehr grosse Affinität besitzen, so tauschen sie 
mit demselben die Säure. Dies ist z. B. der Fall, wenn Kalisilicat mit 
einem Schwefelsauren Schwermetalloxyde in Berührung tritt: es entsteht 
alsdann einerseits schwefelsaures Kali und andererseits kieselsaures Schwer
metalloxyd. - Aber es können diese Alkalisilicate noch auf eine andere 
Weise die Masse eines Minerales umwandeln, wie dies oben schon bei der 
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Kohlensäure erwähnt worden i.:<t: Dringen nämlich gelöste Alkali
silicate in die Masse von Bilicatischen Get3teinen ein, so ver
binden sie sieh unmittelbar mit dieser letzteren, während 
dureh ihr Kohlensäure haltiges Li\Hung~Jwasser etwa vorhan
dene Kalkerde ausgelaugt wird. 

§. 19b. Unter den versehiedenrn Carhonatrn, welche im Wn,sser ge
löst die Massen der Erdrinde durehclringm1. vcrdienrn jedoch die Bicarbo
nate der Kalkerde und :Magnesia eine ganz besondere Beachtung, 
indem sie nicht nur weit häufiger auftreten, sondern aueh zum Tb eil in 
die Augen falleneiere V crändenmgen an den Mineralien hervorbringen, als 
die Alkalicarbonate. 

1) Das K a 1 k b i c a r b o n a t hat einen ausserordentlich grossen Bildungs
und :V erbreitungsbezirk; denn es entsteht unr1 ist überall da, wo Pflanzen
massen, welche in ihrer Substanz Kalksalze enthalten, verwesen; wo ver
wesende Pflanzenmassen mit Kalkerde haltigen Mineralien in Berührung 
kommen; wo faulige Organismenreste auf (lie aus kohlensaurem Kalk be
stehenden Gehäuse der MoHnseen, Radiaten und Polypen einwirken; am 
meisten aber da, wo Meteorwasser einen mit Organismenresten reichlich 
durchsetzten Boden durchdringen und dann in das Innere von Kalkstein-, 
Mergel- und Kalksandstein- l<'elsmasRen einschleichen. Da nun alle diese 
Kalkcarbonat spendenden Substanzen über die ganze Erde verbreitet sind, 
so muss auch das Wasser, welches Kalkbic~trbonat in sich gelöst enthält, 
überall im Innern der Erdrinde vorhanden sein. Findet man es aber dem
ungeachtet nicht in allen Fliesswassern, welche kalkhaltigen Gebirgmassen 
entrinnen, so beweist üies nur, Jass o:-; ali> einfael1es Carbonat aus seinem 
Lösungswasser schon ausgeschieden worden ist, ehe dieses noch an die Erd
oberfläche gelangte. Dies ist in der That so. DaR Kalkbicarbonat ist 
nämlich nicht sowohl als wirklich zweifach kohlensaurer Kalk zu betrach
ten, sondern als ein einfaches Kalkcarbonat. welche.s in kohlensaurrm Wasser 
gelöst ist. Es wird sich demnaeh auch alR Monorarbonat von dem letz
teren abscheiden. sobald dieses iu irgend einem Raume verdampfen kann. 

Die Wirksamkeit 1les Hognnannten Kalkhicarhonate8 besteht nun haupt
sächlich in Folgendem: 

a. E11 bildet da~ Hauptmaterial, clureh welches die Natnr 
1) neue, krystallinische oder dicltt11, Kalksteinmassen schafft, sei es 

nun im Innern der l'Jnlrinde, indelll tJie mit denselben die vorhan
denen Spalten und Höhlungen zwischen den alternden Gebirgs
mastJen ausfüllt, oder an der "PJnl0brlfiäche, indem sie am Ufer der 
GewäRser oder auch auf deren Sohle neue Kalkablagerungen bildet; 

2) den lo::,;en Gehirgsschutt, mag er nun am1 Geröllen, Sand oder 
Erdkrume bel:ltehen, 7.11 fe,>ten Conglomemten, Sandsteinen oder 
Mergeln verkittet. 
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b. Es löst viele an sich unlösliche Mineralien, z. B. Phosphate, in sich 
auf und macht sie auf diese Weise nicht nur zur 'l1ransportation, 
sondern auch zur Metamorphosirung sei es ihrer eigenen Masse, sei 
es anderer Mineralien fähig. 

c. Es wandelt leichtlösliche Sulfate der Schwermetalloxyde in unlösliche 
oder doch schwer lösliche Carbonate um. Dies sieht man z. B. sehr 
häufig in dem mit Schwefelkupfererzen durchsetzten bituminösen 
Mergelsandsteine der Grauliegenden in der Zechsteinformation bei 
Eisenach. Die von Rissen nach allen Richtungen hin durchzogene 
Masse dieses Sandsteines ist da, wo Kupferkies in ihr auftritt, ihres 
Kalkes ganz beraubt und dafür von Malachit so durchdrungen, dass 
sie an vielen Stellen ganz grün gefärbt erscheint. In Klüften dieses 
Gesteins sind die Wände stellenweise mit Kupfervitriolrinden bedeckt, 
welche äusserlich aus Malachit bestehen, während ihr Inneres noch 
Vitriol ist. - Und wie mit dem Kupfervitriol, so geht es auch nach 
Bischof (Chem. Geol. Bel. II. 1200 ff.) mit dem Zinkvitriol und an
deren Vitriolen. 

d. Nach Bischof (a. a. 0. Bel. II. 809 f.) vermag das Kalkbicarbonat 
auch kieselsaure Alkalien zu zersetzen, so dass einfaches Kalkcarbonat, 
Alkalicarbonat und freie Kieselsäure entsteht. 

e. Wird frisch gefälltes, noch scl1lammig weiches, einfaches Kalkcarbonat 
von in kohlensaurem Wasser gelösten Silicaten durchzogen, so entzieht 
es diesen letzteren ihr kohlensaures Lösungswasser, so dass sich die 
Silicate in seiner Masse absetzen müssen. F.s wirkt also in diesem 
Falle das frische Kalkcarbonat als Fällungsmittel auf die Silicat
lösungen ein. Das so häufige Vorkommen von den verschiedenartig
sten Silicatarten, z. B. von Adular, Glimmer, Quarz, Turmalin, Gra
nat, Idokras u. s. w., in den Massen von Kalkspath, Marmor tmd 
Dolomit läst sieb hierdurch erklären. 

Bemerkung: Ob durch Kalkcarbonat kalklose Silicate in kalkhaltige umgewan
delt werden können, wird wohl behauptet, erscheint mir aber nicht recht wahr
scheinlich, weil die Kalkerde zur Kohlensäure eine viel grössere Verbindungs
neigung hat, als zur Kieselsäure, und darum auch so leicht durch kohlensaures 
Wasser aus Silicaten ausgelaugt wird. 

2) Das Magnesiabicarbonat entsteht vorzüglich aus der längeren 
Einwirkung von Kohlensäure haltigem Wasser auf Dolomite, Dolomitmergel 
und Magnesia haltige Kalksteine; wenigstens trifft man es am ersten und 
meisten in den Gewässern, welche in dem Gebiete dieser Mineralmassen 
entspringen. Ausserdem kann es aber auch aus Magnesia haltigen Silicaten 
- (z. B. aus Hornblende, Magnesiaglimmer, Chlorit und Serpentin) -- sei 
es unmittelbar durch Kohlensäure haltiges Wasser, sei es mittelbar durch 
die bei der Oxydation von Eisenkiesen freiwerdende Schwefelsäure erzeugt 
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werden. Die Auflösung der Magnesia aus Silicaten durch Kohlensäure
wasser ist wohl der seltenere Fall, da die Magne::iia zur Kieselsäure eine 
sehr starke Verwandtschaft hat und in Folge davon :,;ogar durch eine wanne 
Kieselsäurelösung aus ihrer Verhindung mit der Kohlensäure gezogen wer
den kann. Diese Auslösung findet daher nur dann statt, wenn stark mit 
Kohlensäure beladenes Wasser Hehr lange und ununterbrochen auf ein Magnesia
silicat einwirken kann. Aber selbst in diesem :Falle wird die Magne
sia von vorn herein nicht als Carbonat, sondern als Silicat aus 
ihrer Verbindung gezogen und erst, wenn sie längere Zeit in 
dem Kohlensäurewasser in Lösung bleibt, zersetzt und in Mag
nesiacarbonat umgewandelt. 

Viel häufiger findet die mittelbare Bildung des Magnesiacarbonates 
durch vitriolesci!·ende ·Eisenkiese statt. Es ist bekannt, dass Eisenkiese in 
der Gesellschaft der obengenannten Magnesiasilicate nur selten ganz fehlen. 
Durch die bei der Oxydation dieser Kiese freiwerdende Schwefelsäure wird 
die Magnesia leicht aus ihrer Verbindung mit der Kieselsäure gezogen und 
zugleich in leichtlösliches Magnesiasulfat umgewandelt. Kommt nun dieses 
Sulfat mit Kalk-, Baryt- oder auch Natroncarbonatlösungen in Berührung, 
so wird es in der Weise zersetzt, da;,;s einerseits leichtlösliches Magnesia
bicarbonat und andererseits Baryt-, Kalk- oder Natronsulfat entsteht. 

Bemerkung: Vielleicht liisst sich hierdurch tlas z. B. am Thüringer Walde so 
gewöhnliche Vorkommen von Schwerspath und Gypsablagerungen in der näch
sten Umgebung oder in der JVIasse der Dolomite erklären. Wenigstens spricht 
z. B. am Thüringer Walde das Auftreten der ebengenannten Mineralmassen in 
der unmittelbaren Niihe der Eisenkies führenden Diorite und JVIelaphyre für diese 
Annahme. 

Das Magnesiacarbonat spielt eine sehr grosse Rolle bei der Umwand
l u ng vor zügli eh der Silicate und des Kalkcar bonates. 

a. Um wan dl ung der Silicate durch Magnesiacar bona t. Be
kanntlich hat die Magnesia eine sehr grosse Neigung zur Kieselsäure. 
Kommt nun in reinem oder schwach kohlensaurem vVasser gelöstes 
J\!fagnesiacarhonat mit einer - namentlich warmen - Kieselsäurelösung 
in Mischung, so verbindet :-lieh die Magm~sia ganz oder theilweise mit 
der Kieselsäure zu einem unlöslichem reinen Magnesiasilicate oder 
auch bei nicht hinlänglieher Kieselsäure zu einem nur schwer 
löslichen Gemi.3ehe von Magnesiat-:ilicat und 1\lagnesiacarbonat. Bei 
dem Magnesite kann man dies oft beobachten. - Vorzüglich tritt 
aber die8e eben erwähnte V erbinclungsneigung der Magnesia zur Kiesel
säure hervor, wenn ihr Carbonat mit einem Kalksilicat in Berührung 
kommt; denn in diesem Falle nimmt sie dem Kalke seine Kieselsäure 
ab und gieht ihm dafür ihre Kohlem;äure, zu welcher die Kalkerde 
ohnedies mehr Verbindungsneigung besitzt al8 zur Kieselsäure, so 
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dass also einerseits unlösliches Magnesiasilicat und andererseits lös
liches Kalkcarbonat entsteht. - Dieses eigenthümliche Verbindungs
verhältniss macht sich selbst dann noch geltend, wenn das Magnesia
carbonat mit einem multiplen Silicate in Berührung kommt, welches 
unter seinen Bestandthaileu kieselsaure Kalkerde enthält. Recht deut
lich tritt dieses bei der Umwandlung des A.ugites in Hornblende oder 
des Augites in Diallag und dieses wieder in Enstatit oder Magnesia
hornblende hervor; denn man trifit sehr oft ~ z. B. in dem Gabbro 
der Baste am Harze - Diallage, welche in Folge von unzureichen
dem Magnesicarbonate nur äusserlich mit einer En.statit- oder Horn
blendaschale umgeben sind. Und wie in diesem Falle, so wird stets 
ein multiples kalkhaltiges Silicat durch hinzutretendes Magnesiacarbo
nat ganz oder theilweise - je nach der Menge des zutretenden 
Magnesiacarbonates - in ein magnesiahaltiges umgewandelt werden, 
und zwar nicht blos deshalb, weil die Kalkerde durch Kohlensäure
wasser leichter ausgelaugt wird, wie die Magnesia, sondern auch -
und zwar vorzüglich - deshalb , weil die Kalkerde zur zutretenden 
Kohlensäure grössere Verbindungsneigung hat als zu der Kieselsäure, 
während umgekehrt die Magnesia sich lieber mit der letztgenannten 
Säure verbindet. 

b. Das Magnesiacarbonat hat aber auch eine starke Ver
bindungsneigung zu dem Kalkcarbonate und dolomitisirt 
das letztere. Es kann indessen diese Verbindung nach den Erfahrun
gen, welche G. Bischof in der chemischen Geologie (Bd. I. S. 875 ff. und 
Bd. II. S. 1122 f.) mitgetheilt hat, nur dann vollziehen, wenn es in 
möglichst wenigem Wasser gelöst mit einem noch weichen durch
dringbaren Kalkniederschlage in Berührung kommt. Das Magnesia
carbonat braucht nämlich nach Bischof (a. a. 0. Bd. II. S. 1122 f.) 
weit weniger Wasser zu seiner Lösung, als das Kalkcarbonat. So 
lange also hiernach das Letztere in Lösung gehalten wird, ist soviel 
Wasser vorhanden, dass sich das Magnesiacarbonat gar nicht aus
scheiden kann. Die Ausscheidung dieses letzteren wird erst dann 
erfolgen, wenn nach Niederschlagung des Kalkcarbonates noch soviel 
Wasser verdunstet, dass die Magnesiacarbonatlösung möglichst con
centrirt worden ist. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, dann schlägt 
sich das Magnesiacarbonat nieder und verbindet sich mit dem Kalk
carbonate zu Dolomit oder d-olomitischem Kalksteine. 

Es kann sich indessen auch Dolomit bilden, wenn eine concentrirte 
Kalklösung sich .mit einem in der Ausscheidung begriffenen Mag
siacarbonate mischt. - Es ist endlich aber auch möglich, dass 
eine gesättigte Lösung von Magnesiabicarbonat einen noch weichen 
Kalkniederschlag durchdringt, dabei ihr kohlensaures Lösungswasser 
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an den Kalk abgicbt, und denselben in Folge davon theilweise 
wieder löslich macht, wührend t>io selb~t sich nur mit dem noch 
übrig bleibenden Kalke verbindet. 

Aus dem eben Mitgetheilten ergiobt sich wohl zur Genüge, dass das 
Magnesiabicarbonat bei der Fnnvamllung der kalkhaltigen Minerale, vor 
allen der kalkhaltigen .Mnltipeh;ilicato, eine üus:-:erst wichtige Rolle spielt. 
Ebenso wird man aus dem:-:cllwn erkennen, tlasB, wenn auch alle krystalli
nischeu Felsarten, welche unter ihren Bestancltheilen Magnesia enthalten, 
Magnesiacarbonat liefern kiinnten, das letztere nur dann in einer Quelle 
vorhanden sein kann, wenn e~ auf seinem unterirdischen Laufe mit keinem 
kalkhaltigen Silicate weiter in Berührung kommt. Wo aber wäre dies der 
Fall? - im Gebiete tler gemengten krystallinischen Gesteine wenigstens 
nur selten, und da, wo dieses Carbonat mit vitriolescirenden Schwefelmetallen 
in Berührung kommt, gar nicht. 

Soviel über die allgemeinen ünwandlungsmittel der Mineralien. Wer
fen wir nochmal~ einen Blick zurück auf die Bildungsquellen derselben, so 
finden wir, dass ;<ie überaJl tla auftreten, wo die Erdoberfläche mit 
ein er Pflanzen cle c ke versehen ist; denn wo diese ist, da wird wäh
rend des Lehen::; der sie :.msammensetzenden fndividuen unaufhörlich Sauer
stofl' und während ihres V erwesnng8prucessef' eine nicht zu messende Menge 
von Kohlensäure, Schwefelwasserstoff und löslichen Carbonaten - nament
lich des Kali, Natrons, Kalkes tinrl der Magnesia - präparirt. Man kann 
danun mit unbestreitbarem Hechte sagen: Wo eine lebende oder ab
sterbende Pflanzelll1eeke die feste f~rdrinde überkleidet, da 
werden auch alle die hisjetzt betraehteten :M:ineralumwandler 
unaufhörlich prüparirt und da ist auch der Stoffwechsel im 
Mineralreiche :so lange noch im vollen Zuge als noch eine 
Pflanze vor hauden ist. 

c. Besondere Umwandlungsagentien, 

§. 20. Ansser den his jetzt betrachteten allgemeinen Umwandlungs
mitteln giebt es nun tweh mehrere llC'~onllere Agentien, welche zwar einen 
viel kleineren V erbreitungshezirk lmhen, als die eben beschriebenen, aber 
trotzdem not5h vidfaehe Ye1~indenmgen in rlc•r Mineralienwelt hervorbringen. 
Zu diesen mehr loeul auftreÜ'!HlPn Agentien gehören namentlich folgende: 

1) Die Sehwefelsänre (S), wekhe unter den gewöhnlichen Verhält
nissen nur durch die Oxydat,ion VOll Schwefelmetallen oder auch wohl in 
den Sulfittaren der Vtllrane gehilt1et win1 und demgemäss vorzüglich in 
dem Gebiete der Nehwefelmetalle und ,[eJjcuigen Brclrinderegionen auftritt, 
welehe von rlen Exhalationen df•r V ukmw tlnrehzogen werden, wirkt auf 
alle diejenigen JVlinenüien lier~etzeml ein. dl'ren ba::>ische Bestandtheile zu 
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ihr grössere Verwandtschaft haben, als zu den schon mit ihnen verbundenen 

Säuren, also auf viele Silicate, und alle Carbonate und Phosphate, aber 

auch auf die Chlor-, .Jod- und Fluormetalle. Kommt sie in Salzen vor, 

so können diese nur zur Abgabe ihrer Säure durch Alkalien oder alkalische 

Erden gezwungen werden. 
2) Das Chlor (Cl), welches zwar insofern einen weiten Verbreitungs

ber.irk hat, als es einen Bestandtheil der meisten Meeressalze, so des 

Steinsalzes, Cblorkaliums, Chlorcalciums, Chlormagniums und des Salmiaks 

bildet, auch in vielen gemengten krystallinischen, namentlich aber vulcani

schen Felsarten gefunden und als Chlorwasserstoff auch wohl von tobenden 

V ulcanen exhalirt wird, jedoch wirklich frei wohl nirgends in der Natur 

vor kommt, zeigt sich nur dann thätig, wenn seine Verbindungen im ge

lösten Zustande mit kohlensauren oder Schwefelsauren Salzen in Berührung 

treten. Da aber unter seinen Salzen nur das Chlorblei, Chlorquecksilber 

und Chlorsilber im Wasser schwer oder nicht löslich sind, so wird man die 

bleibenden Producte seiner Wirksamkeit auch nur da bemerken, wo die 

Salze dieser letztgenannten Metalle auftreten. 

3) Das F 1 u o r, welches in Verbindung mit Kiesel, Calcium, Natrium 

und Kalium nicht blos in manchen heissen (z. B. im Carlsbader Sprudel), 

sondern auch in vielen Süsswasserquellen, ja selbst im Meerwasser auftritt 

und in vielen Mineralien - z. B. im Fluorit, Topas, Glimmer, Turmalin 

etc., - ausserdem aber auch im Schmelze der Zähne, in den Knochen und 

im Blute der Thiere vorkommt; die Arsensäure, welche aus. der Oxyda

tion von Arsenmetallen entsteht und häufig in Quellwassern gelöst erscheint; 

und die Phosphorsäure, welche in allen Thier- und den meisten Pflan

zenkörpern mit Kalkerde verbunden vorkommt und bei deren Zersetzung 

- z. B. durch Schwefelsäure - frei wird, - alle diese Agentien treten 

wohl häufig genug im G-ebiete der Erdrinde auf, aber ihr Wirken ist ein 

so geheimnissvolles, dass man nicht gut mit voller Zuversicht einen 

allgemein gültigen Erfahrungssatz über dasselbe aussprechen kann. 

B. Umwandlungsweise der Mineralien mit Hülfe der oben 
beschriebenen Potenzen und Agentien. 

§. 21. Nachdem wir nun die Kräfte und Stoffe kennen gelernt haben, 

durch welche im Allgemeinen die Umwandlung der Mineralien herbeigeführt 

und vollendet wird, nachdem wir auch gesehen haben, auf welche Weise 

und unter welchen Verhältnissen jedes der allgemeinen Agentien wirken 

kann, ist es möglich, auch diese Mineralumwandlungsweisen selbst näher 

kennen zu lernen. 
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Die Hauptbedingung flir 1lie rmwan1llnng nincs Minerales ist einerseits 
das Vorhandensein von Bestttlllltlteilen, welche von den im Vorigen ange
gebenen ( nnvandlungsagcntien angegriffen und ttUB ihren bisherigen V er
bindungen heraus gezogen werden können, und andererseits die Fähigkeit, 
von Aussen l1er vVat~ser in ::;iel1 aufzunehmen. 

Was die erBte die~er beiden 1kilingungen betrifft, so besitzt ein Mineral. 
"Gmwandlungsfähigkeit 

1) durch den Sauerstoff, wenn CH 

a. reine, oxy1lirlmre ::\!etallf'~ 

b. Metalloxyclnlc: vom EiseJJ uwl J\ilallgan; 
e. Sdnvefelmetallc volll l•Ji~I'JJ, Kupfer, Blei, :;-nckel, Kobalt und Zink; 
d. >\n;enmetalle vou denselben l\;Ietallarten; 

2) dur(;h den Schwefelwas~erstofL wenn es 
a. reine JHetalle; 
b. neutrale Carbonate, Phosphate, Arsenide von Schwermetallen; 

3) clnrd1 die Kohleusiiure, wenn l'i' 

a. Protoxyde rou Schwnmetalleu, 
h. Silicate ron Alkaliell und allmli~dwn Erden, 
e. Phosphate UJ11l Ammiatr, 
d. Fluor: 

1) dureh kohlen:-:aure Salz(: der ~\lkalien und alkalischen 
~~ rd en, wenn es 

a. Sulfate, Pho~phate, Arseniate, Borate und Chloride namentlich von 
Schwennetallen, 

b. amorphe Kieselsiinre, rlnor, 
e. Silicate von 1\Jonoxydeu, namentlid1 von Kalk-, Baryt-, Strontianerde, 

Bisen- und Manganoxydul; 
5) durch metallsaure (ehmm-, titan-, molybdän-, wolframsaure) 

Alkalien, wenn es 
Sulfate oder auch Carbonate von Schwermetallen 

enthält. · ~~ Be~itzt rN nun mehrere Arten von die~en umwandelbaren Be
standtheilmJ, so win1 rc: aHeh von mehreren •ler ehengenannten Umwand
lungsagentien angegriffn1. ~ \ nf 11 i1·sn \Yei,;r wird z. B. ein Mineral zugleich 
von dem Sau n r :; t o ffc und der [( o lil (' 11,: ii un angegriffen, wenn es Eisen
und 1\lang<tnprotqxy:l lliJCl anc~ Tdc•nJ kic·sPlsaure alkalische Erden und 
Alkalien enthäl L. 

Da~s indesHI'll in dieser Bt•zielnmg aw~h wieder gar manche Abstufun
gen stattfinden, das~ z. B. unter ~~mst gleichen Verhältnissen Silicate, 
we1chn nur Kali tlllil :\;ttrt•n 1H·Nitzt•n, 1l1U'd1 Kohlensäure viel schwerer 
zersetzbar sind ab ~olclte, wdtlw nur Kalkerde enthalten, das ist fi'üher 
schon sattsam gezeigt worden. E::.; möge daher gestattet sein, hier nur 
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nochmals auf die allgemeinen, ebenfalls schon oben bei der Kohlensäure 
weiter besprochenen, Erfahrungssätze aufmerksam zu machen: 

a. Ein Mineral ist um so leichter umwandelbar: 
1) je mehr es stark basische Bestandtheile besitzt, 
2) je ungleichartiger diese Bestancltheile sind, 
3) je mehr es einerseits Kalkerde oder andererseits Eisenoxydul enthält, 
4) je weniger seine basischen Bestancltheile von dem gemeinsamen 

Umwandlungsstoffe gesättigt, je schwankender also die Gewichts
mengen erscheinen, in denen die einzelnen Basen mit der gemein
samen Säure verbunden sind, 

5) je schwankender überhaupt seine Zusammensetzung ist. 
b. Und giebt dann bei seiner Umwandlung um so mehr und 

um so verschiedenartigere Umwandlungsproducte, je viel
basischer und je verschiedenbasischer seine Zusammen
setzung ist. 

Wenelen wir das eben Gesagte auf die multiplen Silicate an, bei denen 
man dies am meisten beobachten kann, so wird man finden: 

1) dass diejenigen unter ihnen, in denen die einzelnen Basen so mit 
Kieselsäure gesättigt sind, dass die Sauerstoffmenge dieser Säure 
wenigstens das dreifache von d01jenigen der Basen beträgt, - dass 
also mit anderen Worten die Trisilicate oder Kieselsäure reichen 
Silicate sich am schwersten zersetzen, zu mal wenn sie keine Kalkerde 
enthalten; 

2) dass dagegen die Monosilicate und überhaupt diejenigen Silicate, 
in denen die Sauerstoffmenge der Kieselsäure das 1- bis höchstens 
2! fache von de1jenigen der Basen l1eträgt, sich weit leichter zer
setzen, zumal wenn sie Kalkerde besitzen; 

3) dass endlich unter allen multiplen Silicaten diPjenigen Monosilicate, 
welche die meisten Basen und unter diesen vorzüglich Ca oder Fe 
besitzen und dabei eine sehr schwankende Zusammensetzung haben, 
sich unter Verhältnissen am schnellsten umwandeln und die meisten 
und verschiedenartigsten Zersetzungsproducte liefern. 

Recht deutlich schon sieht man dies an den verschiedenen Feldspath
arten. -- Unter ihnen besitzt der 0 r t h o k las und A 1 b i t die grösste 
Menge Kieselsäure, denn in diesen ist das Sauerstofl'verhältnisi'l der sämmt
lichen Basen zur Kieselsäure wie 1: 3: 12; in dem Oligoklas dagegen ist 
dies Verhältniss schon geringer, in ihm ist es 1 : 3: 9 und im Labrador 
ist es 1: 3: 6. Unter diesen Feldspatharten besitzen ferner Orthoklas und 
Albit keine oder nur sehr untergeordnet Kalkerde und eine sehr bestimmte 
Zusammensetzung, der Oligoklas und Labrador aber viel Kalkerde und eine 
schwankende Zusammensetzung. Jene beiden ersten Feldspatharten unter
liegen aber in der That auch weit weniger der Zersetzung und haben einen 
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weit kleineren Krei;-; voll rnnvamllungsverwalldten als der Oligoklas und 
Labrador. 

Am auffallendsten aber r.eigen sid1 die oben angegebenen Verhältnisse 
bei den an Basen übern>ichen uwl lllit den schwankendsten Verbindungs
verhältnissen versehenen Mono~ilieatea 1Ier Glimmer-, Turmalin-, Granat-, 
Hornblende- und Augitarteu. Sie zeigen, wie wir weiter unten sehen 
werdeu, unter alloll Silicaten die mamlicltf<tel!sten C mwandlungsweisen und 
die verschiedenartig~ten Zor:-;etmng:;produdo. Aber auch unter ihnen wird 
man bemerken, da~s ihre leichtere oupr Nelnverere ünwandlung und ihr 
grösserer oder kleinem· Kreis VOll Zersetzungsmineralien abhängig ist im 
Allgemeinen von ihrem grösseren ouer kleineren Uehalte an Kalkerde und 
Eisen- (oder Mangan-) Oxydul. 

Recht augenscheinlich tritt dies an der Hornblende und dem Augit 
hervor. Fjrstc~re besitzt mehr Magnesia als Kalkerde, letztere umgekehrt 
mehr Kalkerde ab ::Vlagne~ia; danun zer8etzt sich der letztere auch schneller 
als die erstere. Ebenso bei dem Kali- und ::\lagnesiaglimmer. Ersterer 
ist arm an alkalischen Erden und rJisenoxydul, letzterer aber reich an 
:Magnesia und Eisenoxydul und darum auch ~chneller zersetzbar als ersterer. 

Aher nicht blos bei den multiplen Silicaten, soudem auch bei anderen 
multiplen Salzmineralien, so namentlich lwi den sogenannten wsammenge
setzten Schwefelmetallen, 8chwefelautimon- llllll Schwefelarsenverbindungen 
macht sich, -- wie wir w1•iter untpu sehen werden, - das Gesetz geltend: 
.re mehrbasisch Schwd'elmetalle (Snlfosahe) und je schwankender die 
quantitative j',usammensetzung, UllJ so l1?ic!Jter Llie Zersebmng und Um
wandlung einer solchen f:lch wefelwrlliudung. 

vYafl nun die zweite der obengenannten ZersetzungsbedingLmgen be
trifft, so wird c•in ~vlinuml nach dem s1·.ltOJ1 bei der Betrachtung der 
Wirkungswtüse deN wa~~er~ Mit~'t~L]H,J!tem lllll ~0 leichter umgewandelt, je 
mehr es die Fähigkeit be:c;itzt, Wa,;c:r'r in s1~im; l\lla8c:e aufzunehmen. Dass 
diese :Fähigkeit allrr haul!tsächlidJ Lheib Vvll ~einem UefügtJ (Blätterlage), 
theils auch von uer Hyg-roNcopieitilt seiner Masse abhängt, ist früher schon 
gezeigt worden. 

~. :22. A usser den im vorigen Par,tgraph beschriebenen Hauptbedin
gungen zm Cmwandluug eine~ Illinerales giebt e~ indessen noch einige 
andere ::-.lebenbecliugungen, welelte e!Jenf<Llh: uieht olnw Einfluss auf diesen 
ProcesH ~ind. Zu dit"sen gehörett: 

a. die Körperform, :Farbe und Oberfliiche eines Minerales 
selbst; denn vou die~en Bedinguugen hängt das Verhalten des Minerales 
gegen die Wärme ab, wie bei der Cutersuchung über die Wirksamkeit der 
Jetzteren (~. 3.) :-Jchon hinlänglieh gezeigt worden ist. Hier sei daher nur 
noch auf folgende Thatsachen aufmerksam gemacht: 

Ein und daNseihe Mineral wi1lersteht dem Einflusse der Wärme. 
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stärker 
als ausgebildeter Krystall ; 

im farblosen, durchsichtigen, glän
zenden Zustande. 

schwächer 
als körniges , erdiges , faseriges oder 
blättriges Aggregat; 
im - namentlich dunkel - gefärb
ten, undurchsichtigen, glanzlosen 
Zustande. 

Recht auffallend sieht man dies z. B. beim 0 r t h o k las, welcher als 
farbloser, durchsichtiger Adular weit länger dem lockernden Einflusse der 
Wärme trotzt als der braunrotbe, undurchsichtige , aber noch krystallisirte 
gemeine Orthoklas, der indessen auch noch schwerer für die Wirkung der 
Wärme zugänglich ist, als der körnige, derbe Feldspath, obgleich alle die 
ebengenannten Abarten des Orthoklases ein und dieselben chemischen Haupt
bestandtheile haben. - Ebenso gut kann man dies alles aber auch bei den 
Abarten des Calcites bemerken. 

b. die Associationen eines Minerales. Die mit einem Minerale 
in enger Verbindung stehenden anderen Mineralarten können einen doppelten 
Einfluss auf das von ihnen umgebene Mineral ausüben, einen chemis eh en 
und einen physischen. Ob emisch wirken sie, wenn sie den Umwand
lungspotenzen leicht zugänglich sind und in Folge dessen aus sich heraus 
Stoffe entwickeln, welche auf das mit ihnen associirte Mineral umwandelnd 
einwirken können. Auf diese Weise bewirken vitriolescirende Eisenkiese, 
dass der an sieb schwer verwitternde Oligoklas bald in schwefelsaure 
Kalithonerde d. i. Alaun umgewandelt wird. Ebenso bewirken diese vitri
olescirenden Eisenkiese, dass sich in einem zelligen Dolomitmergel bei 
Eisenach, welchem sie in grosser Zahl eingewachsen sind, Drusen von 
Eisenspath, Gypsspath, Haarsalz und Bergkrystallen bilden. - ueberhaupt 
spielen in dieser Beziehung die Eisenkiese eine wichtige Rolle. Ein gleiches 
ist der Fall mit dem Steinsalz oder Chlornatrium, wenn es z. B. dem 
Gypse eingewachsen ist; denn dann zeigt sich in seiner Umgebung schwefel
saures Natron. Diese sich leicht lösenden und umwandelnden Associationen 
wirken indessen nicht blos auf ihre nächste Umgebung, sonelern oft auch 
auf weite Strecken hin. 

Aber die Assodationen eines Minerales wirken auch physisch oder 
mechanisch auf die Umwandlung dieses letzteren, sobald sie dasselbe als 
eine lockere, raube Rinde umschliessen, welche einerseits die in das Mineral 
eingedrungenen Wärmestrahlen an allzuschneller Ausstrahlung hindern und 
andererseits die atmosphärischen Umwandlungsagentien fesseln können, so 
dass sie nachhaltig auf das umschlossene Mineral einzuwiJ:ken vermögen. 
Auf diese Weise werden die an sich schwer verwitterbaren Albitkrystalle 
weniger schwer angreifbar, wenn sie von einer Chloritrinde umschlossen sind. 
Ebenso sind Rinden von Grünerde, Eisenoxyd und selbst von Thon stets 
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Beförderungt~mittel der /';er~etznug tler voll ihnen umRchlossenen, schwer 
zersetzbaren Mineralien. 

c. die vegetabilische Cmgebung eines Minerales. Auch 
diese wirkt theils chemisch theils mechanisch auf ein Mineral ein. Chemisch 
wirkt sie, wie schon im ~· 6. gezeigt worrlen iRt, theils durch die Säuren 
(Humussäure, Kohlensäure, Oxalsäure), welche bei ihrer Zersetzung frei 
werden, theils durch die desoxydiremle Kraft ihrer abgestorbenen Massen, 
sobald sie keinen atmosphärischen Sauerstoff erhalten können. M e eh an i s eh 
dagegen wirkt sie auf die Umwandlung eines Minerales ein, wenn sie 
dasselbe mit einer Decke überzieht, welche nicht nur die Wärme, sondern 
auch die Atmosphärilien ansammelt und an das von ihnen umhüllte Mineral 
abgiebt. Dass dies hauptsächlich die einer Mineraloberfläche fest anhaftenden 
Schurfflechten thun, habe ich schon früher erwähnt und auch in meinem 
obengenannten Werke (§. 8. S. 13. f.) ausführlich besprochen. 

d. endlich die ein Mineral umschliessende Felsart, sei es 
nun tiurch ihre Gemengtheile, welche leicht verwittern und dadurch Stoffe 
entwickeln, welche auf das umschlossene }[iueral einwirken können, sei es 
durch ihr Gefüge oder auch durch ihre Ablagerungsweise. In Beziehung 
auf diese letzten beiden Punkte gelten folgende Erfahrungssätze: 

a. Pelsarten mit grobkörnigem Gefüge bieten an ihrer Oberfläche den 
Verwitterungspotenzen weit bessere Haftpunkte als dichte Felsarten; 
in jenen verwittern daher auch unter sonst gleichen Bedingungen die 
mineralischen Gemengtheile schneller als in diesen. 

b. Schiefrige Felsarten werden senkrecht auf ihre Schieferungsfiächen nur 
wenig, aber parallel mit ihren Spaltung~:fiächen leicht angegriffen; es 
werden darum auch Mineralien dieser Schiefer, welche an Jen Spalt
flächen der letzteren hervortreten, leichter umgewandelt, als die der 
Oberfiäche der Schiefer aufsitzende. Beim Kupferschiefer sieht man 
tlies deutlich ; denn bei ihm ist die äussere Oberfläche oft ganz 
frisch , während :-;eine Spaltflächen ganz mit Malachit und Kupfer
lasur überzogeil sind. Es verhalten sich diese schiefrigen Felsarten 
überhaupt gam analog den Kry;;;tallen mit vollkommenen Blätterab
sonderungen. Dabei ist aber wohl w beachten, dass diese Schiefer 
nur dann zugänglich für die Cmwandlungsagentien sind, wenn ihre 
Massen so aufgerichtet stehen. tÜtHs die Atmosphärilien von oben her 
zwischen ihre Schieferlagen eindringeH können. 

c. Je mehr eine Felsm·t von Klüften durchzogen ist, um so leichter 
können die Umwandlungsagentien in ihr Inneres eindringen und um 
so nachhaltiger auf ihr Mineralgemenge einwirken. Solche Fels
klüfte sind daher nicht blos die 8ammelplätze aller möglichen lim
wandlungsagentien, sonderu auch dir, Laboratorien, in welchen die 
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meisten Mineralumwandlungen vor sich gehen, und die Magazine, 
in welchen die neu entstandenen Mineralien abgesetzt werden. 

Soviel über den Einfluss der Umgebung auf die Gmwandlungsweisen 
der Mineralien. Dass in dieser Beziehung auch noch die Quellen und 
überhaupt die Gewässer, welche den Sitz eines Minerales fortwährend 
benetzen, einen gewaltigen Einfluss ausüben, bedarf wohl nach dem schon 
beim Wasser mitgetheilten hier weiter keiner Erwähnung. 

§. 23. Diese Bedingungen vorausgesetzt werden nun bei der Umwand
lung eines Minerales folgende Processe stattfinden: 

I. Besteht ein Mineral nur aus einem einfachen Elemente, z. B. aus 
einem reinen Metalle, so kann es zunächst nur durch Zutritt von elemen
taren Umwandlungsagentien verändert werden, wenn es überhaupt zu einem 
der letzteren Verbindungsneigung besitzt. In diesem Falle kann es also 
nur zu einem Oxyd, Sulfid, Chlorid, Jodid, Bromid oder Fluorid werden. 
Hat es sich aber erst in eins dieser einfach zusammen gesetzten 
Mineralien verwandelt, dann fällt es auch der weiteren Umwandlung durch 
zusammengesetzte Agentien - z. B. durch Säuren - anheim und tritt 
nun zu der folgenden Abtheilung. 

ll. Ist aber ein Mineral ein einfach oder mehrfach zusammen
gesetztes Salz, sei es Sauerstoff- oder Schwefelsalz, dann kann es auf 
vielfache Weise umgewandelt werden; 

a. an seinen basischen Bestandtheilen: 
1) durch Hinzutritt eines oder mehrerer neuer Stoffe, ohne dass schon 

vorhandene Bestandtheile verschwinden; 
2) durch Hinzutritt neuer Stoffe und damit verbundener Wegnahme 

schon vorhandener; 
3) durch Wegnahme vorhandener Bestandtheile, ohne Zutritt neuer. 

b. an seinen umwandelnden Bestandtheilen; 
1) durch Hinzutritt eines neuen Umwandlers, welcher den schon vor

handenen austreibt; 
2) durch Austausch derselben mit einem anderen Minerale, ohne 

dass dabei die basischen Bestandtheile verändert werden; 
3) durch Austausch sowohl der umwandelnden als auch der basischen 

Bestandtheile bei Berührung mit anderen Mineralien. 
Allgemein ausgedrückt stellt sich diese Umwandlungsweise eines 

zusammengesetzten Minerales nun so dar, wie es in folgender Uebersicht 
angegeben worden ist. 
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Ein zusammengesetzteH Mineral kann erleiden: 

~-----------~--------------1. eine theil weise Veränderung; II. eine gänzliche Zertheilung; 

A. durch Zutritt eines Stoft'es: 

-------·~-a. durch Zu- b. durch Zu-
tritt eines tritt eines 
elementa- Haloid-
ren oder oder eines 

einfach zu- Saucrstoff-
sammen- salzes. 

gesetzten, 
sauren 

oder basi
~chen 

Stoffes, 

-~-------(.(, ohne das~ ß. 
ein schon 
vorhande-

ner Be
standtheil 

verschwin
det, indem 
<ler neue 

Stofl'; 
_.-.._ 

l)einen 2) den 
vorhande- vorban
nen nur denen 
verändert Bestand 
ohne den um einen 
Bestand Bestand
wesent- theil ver-
lieh zu mehrt 
vermeh- ( z. B. 

ren (z. B. beim Zu
durch hö- tritt von 
here Oxy- Wasser). 
dation ei-
nes niede-
ren Oxy-

des), 

so <lass eiu 
schon vor
handener 
Bestanu

theil theil
weise oder 
ganz ver
schwindet, 
indem der 
hinzuge-
tretene 

Stofl'andie 
Stelle des 
vertriebe_ 
nen tritt. 

B. durch V er
schwinden 
eines oder 
mehrerer 
Bestand-

theile, 
ohne dass 
sich an die 
Stelle dei-

seihen 
neue Be

stand
thei!e 
setzen. 

1) so dass 
die aus ihm 
entstandenen 

secundären 
Minerale Sal
ze sind, deren 
jeclesmit dem 
nfuttermine
rale noch die 

Säure und 
eine Basis ge
mein hat, so 

•lass die 
stöchiometri· 
Hche Formel 
des Mutter-
minerals er-
scheint, wenn 
rlie stöchio-
metrischen 

Pormeln die-
ser Salze zu-
sammenge-

zählt werden, 

3) so dass 
die aus ihm 
entstandenen 
Secundären 

J\iinerale nur 
als einzelne, 
zu selbstän
diger Ent-

wickelung 
gelangte, lle

standtheile 
des Mutter
minerales er

scheinen, 

-~-· 2) so das~ ein 'I.' heil 
der secundären Mine
rale noch als Theilsalze 
mit gleicher Säure und 
Basis des Muttermine
rales erscheint, ein 
anderer Theil aber nur 
rtus einzelnen Bestand
tbeilen des Muttermi-

nerales besteht. 

Im Besondern aber ist über diese emwandlungsweise der zusammen
gesetzten Minerale kürzlich noch folgendeN zu erwähnen : 

A. Einfach zu~ a nuneng e:w t7. te d. h. aus zwei Elementen beste
hende Minerale, wie Oxyde und Rulfurete werden umgewandelt: 

a. durch Zutritt vou Stoffen: 
"'· von einem Elemente z. B. von Sauerstoff: 

§. 1. Niedere Oxyde werden zu höheren z. B. Oxydoxydule zu Sesqui
oxyden und diese wieder zu Superoxyden, wie man beim Mangan 
beobachten kann. 

~· 2. Basische Schwefelmetalle werden zn Sulfaten, z. B. Markasit zu 
Eisenvitriol. 

Sen rt }'elsgernengtheiJe. 4 
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ß. von einem Zweielementischen Stoffe, 
a. von einem Oxyde: 

§. 1. Von einer Säure: Aus basischen Oxyden werden Salze. Auch 
Schwefelmetalle und Haloide können z. B. durch Schwefelsäure
hydrat (oder auch Salpetersäure) in Salze umgewandelt werden. 

§. 2. Von einer Basis: Aus samen Oxyden werden Salze. 
b. von einem Schwefelmetalle: Schwefelalkalien wandeln Metall

oxyde - z. B. Kupferoxyd - in Schwefelmetalle um. Auch können 
auf diese Weise aus Schwefelmetallen Sulfosalze werden. 

c. von einer Wasserstofföäure z. B. Schwefelwasserstoff und Chlor:. 
wasserstoff. 

§. 1. Durch Schwefelwasserstoff werden Oxyde und Haloide zu 
Schwefelmetallen. 

§. 2. Durch Chlorwasserstoff werden Oxyde und mehrere Sulfurete 
in Chlormetalle umgewandelt. 

I· von einem dreielementischen Stoffe, also von einem saurem Salze: 
Oxyde werden zu Doppelsalzen. 

b. durch Wegnahme des Umwandlungsstoffes, namentlich des Sauer
stoffes, z. B. durch faulige 01ganismenreste bei Abschluss von Luft, 
entstehen: 

1) aus höheren Oxyden niedere und aus diesen auch reine Metalle, 
2) aus Sulfaten Schwefehnetalle, 
3) aus Arseniaten Arsenmetalle. 
B. Mehrfach zusammengesetzte Minerale, also einfache und 

multiple Salze, können umgewandelt werden: 
a. durch Sauerstoff: 
§. 1. Aus Oxydulsalzen werden Oxydsalze. 
§. 2. Aus schwefelig- oder arsenigsauren Salzen werden Sulfate und 

Arseniate. 
§. 3. Aus humussauren Salzen werden Carbonate. 
§. 4. Aus zusammengesetzten Schwefelmetallen, welche Schwefeleisen 

enthalten, werden entweder Multipelsulfate oder nach Auslaugung 
der entstandenen Sulfate, einfache Schwefelmetalle z. B. aus Kupfer
kies wird in dieser Weise Eisenvitriol und Kupferglanz. 

§. 5. Aus Eisen- und Manganoxydulcarbonat wird Eisen- und Mangan-
oxydhydrat. 

b. durch Wasser: 
§. 1. W as:;erlose Salze werden hydratisirt z. B. Anhydrit wird zu Gyps. 
§. 2. Salze, welche aus schwerer und leichter löslichen Theilsalzen be-

stehen, verlieren durch Auslaugung die leichter löslichen. 
c. durch Sc h w e f e 1 wasserst o f f: Alle Carbonate und viele andere Salze, 

welche Schwermetalle enthalten, werden in Schwefelmetalle umgewandelt. 



,1. durch Chlorwas:-;er~toff: Carbonate, Pl1osphato, Arseniate und viele 
Silicathydrate werden unter Ausscheidung ihrer Säure zu Chloriden. 

e. durch Sauerstoffsäuren. 
a. Kommt I':U Salzen eine Säure. welche zu den Basen derselben eine 

grössere Verbindungsneigung hat als die schon mit diesen Basen 
verbumleue Säure, so hcmiiehtigt sieh die l':utretende Siiure der Sah
base und vcrdrüngt die 1 orhandene Silure. 

§. 1. Ein einba~isehes Sah wird hienlureh in ein ganr. neues Salz 
umgewandelt. 

1) Carbonate werden in dieser Weise durch jede andere Säure zersetzt; 
nur die Kieselsäure vermag unter den gewöhnliehen Verhältnissen 
auf nassem Wege den Carbonaten der alkalischen Erden - mit 
Ausnahme der Magnesia - nichts anzuhaben. Am häufigsten 
zeigt sieb die aus der Vitriolescirung des Schwefeleisens entste
hende Schwefelsäure in dieser Weise thätig; in einem Boden mit 
stickstotfhaltigen Verwesungsresten tritt auch die Salpetersäure 
den Carbonaten der Leichtmetalle feindlich entgegen. 

2) Silicate der Alkalien und der Magnesia werden von Kohlensäure
hydrat erst unzersetl':t aufgelöst, dann aber bei längerer V er
mischung mit dieser Säure in Bicarbonate umgewandelt. 

3) Phosphate, Arseniate und Silicathydrate werden ebenfalls durch 
die Schwefelsäure vitrioleseirender Eisenkiese zersetzt. 

§. 2. Ein mehrbasisches Salz kann aber durch eine neu hinzutretende 
Säure auf zweifache Weise umgewandelt werden: 

1) Alle Ba.sen verbinden ~ich zugleich mit der neuen Säure und 
geben ihre alte fi·ei. 

a. V erhalten sieh nun die hierdurch entstehenden neuen Theilsalze 
des Multipelsalzes alle in gleieher Weise zum Wasser, so bleiben 
dieselben mit einander zum Ganzen verbunden, so dass das neue 
Multipelsalz nur durch die Säure vom alten verschieden ist. 

b. Wenn aber unter den Basen eines :lVIultipelsalzes nicht alle mit 
der zu tretenden Säure im W as~er lösliche Theilsalze bilden, so 
folgt eine theilweise Auslaugung desselben, in Folge deren aus 
einen1 rielbasiRehen Salzt~ ein wenigbasisches oder auch nur ein 
einbasisehes werden kann. 

Iu dieser Weise wird uurch die Schwefelsilure vitrioleseirender 
Eisenkiese aus dem Tlolomit Gyps und Bittersalz, welches durch 
Was~er aufgelaugt winl. 

2) Es verbinde11 ~idt nidtt alle Basen eines Multipelsalzes mit der 
neu hinzutretenden Süure. Dies findet namentlich statt, wenn 
Kohlensäurehydrat auf Hin auR Sesqui- und Monoxyden bestehendes 
l\1 nltipelsalz eiuwirkt. da die Srsqnioxyde als schwaehe Basen 

4* 
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wenig oder keine Verwandtschaft zur Kohlensäure haben. Ganz 
vorzüglich macht sich diese Umwandlungsweise bei den multiplen 
Silicaten, welche Thonerde oder Eisenoxyd enthalten, bemerklich. 
Wirkt auf diese Kohlensäurehydrat ein, so löst es die Monoxyde 
ganz oder theilweise als Bicarbonate aus ihrer Verbindung, während 
die hierdurch freigewordene Kieselsäure sich gewöhnlich zum Theile 
mit dem noch übrig gebliebenen Theilsilicate verbindet und dieses 
dadurch säurereicher macht. Wird so z. B. Oligoklas durch 
solches Wasser angegriffen, so entsteht N atronbicarbonat, welches 
ausgelaugt wird, während die vorher mit dem Natron verbundene 
Kieselsäure sich mit der vom Oligoklas übrig bleibenden kiesel
sauren Kalithonerde zu kieselsäurereichem Adular oder Orthoklas 
verbindet. Wird ferner aus dem Labrador die Kalkerde durch 
kohlensaures Wasser ausgelaugt, so entsteht aus dem ungelösten 
Rückstande dieses Feldspathes kieselsäurereicher Albit. 

ß. Tritt zu einem neutralen oder basischen Salze eine Säure von dersel· 
ben Art, wie es schon besitzt, so wird dasselbe in ein saures Salz 
umgewandelt. 

Im Wasser unlösliche einfache Carbonate werden durch zu tre
tendes kohlensaures Wasser in lösliche Bicarbonate umgewandelt 
und dadurch transportabel und auslangbar aus ihren multiplen Ver
bindungen. Ganz besonders gilt dies von dem Carbonate der Kalk
erde, des Barytes und Strontians, des Eisen- und Manganoxydules. 

"(. Reicht die Menge der zu einem Salze tretenden Säure nicht aus, 
um alle Theile der in demselben schon vorhandenen Säure auszu
treiben, so entsteht ein Salzgemisch mit zwei Säuren. 

In diesem Falle kann selbst ein Carbonat zum 'l'heil ein Sulfat 
werden, wie man z. B. am Leadhillit und Lanarkit, welche beide 
aus Bleisulfat und Bleicarbonat bestehen, bemerken kann. 

f. durch Basen, welche zu der in einem gegeben6Il Salze vorhandenen 
Säure Affinität haben, 

a.. Ist die Affinität der zutretenden Basis grösser, als die der schon 
vorhandenen Basis, so wird die letztere von der ersteren aus ihrer 
Verbindung getrieben. 

ß. Ist aber die Affinität der zutretenden Basis ebenso gross ais die 
der vorhandenen, dann kann ein mehrbasisches Salz entstehen. 

Indessen möchte dieser Fall nur selten oder auch gar nicht in 
der Natur vorkommen, da die starkbasischen Monoxyde, welche 
allein diese Verrichtung ausführen könnten, in der Regel nicht 
frei in der Natur auftreten und die schwachbasischen Sesquioxyde, 
welche in der Natur frei vorkommen, im Wasser unlöslich sind. 

g. durch Salze. 
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rt. Besitzt das zutretende Salz dieselbe Säure, wie das von ihm ange
griffene, so kann es unmittelbar in die Verbindung des letzteren 
eintreten. 

§. 1. Kohlensaurer Kalk wird durch Zutritt von kohlensaurer Magnesia 
zu Dolomit. 

§. 2. Silicate werden namentlich durch Zutritt von kieselsauren Alkalien 
oder auch durch kieselsaure Magnesia verändert. Aus Turmalin 
z. B. wird durch kieselsaures Kali Kaliglinnner; aus Diallag wird 
durch Magnesiasilicat zu Hornblende. 

ß. Be11itzt das zu tretende Salz eine andere Säure, wie das von ihm 
angegriffene, so können hauptsächlich folgende Umändrungen ein
treten; 

§. 1. Die Basis des einen Salzes hat zur Säure des anderen grössere 
Affinität als zu der mit ihm verbundenen; alsdann erfolgt ein 
Umtausch der Säuren und in Folge davon eine gegenseitige Zer
setzung der beiden sich berührenden Sal"'e und eine Bildung zweier 
neuen Salze. Ganz gewöhnlich tritt diese Erscheinung ein, wenn 
Carbonate der alkalischen Erden und Alkalien mit gelösten Sulfaten 
oder Phosphaten der Schwermetalle in Berührung kommen. 

Kalkbicarbonat und EiRensulfat geben in dieser Weise Kalk
sulfat (Gyps) und Eisencarbonat (Eisenspath). 

§. 2. Wenn ein in kohlensaur.em Wasser gelöstes Silicat mit einem 
anderen Multipelsilicat in Berührung kommt, welches eine Basis 
enthält, welche in kohlensaurem Wasser leichter löslich ist, als das 
zu tretende Silicat, so entzieht die leichter lösliche Basis des vor
handenen Silicates dem hinzutretenden das Lösungswasser und 
wird ausgelaugt, während das nun unlöslich gewordene Silicat sich 
an ihre Stelle setzt. In dieser Weise wird z. B. ein Kalkerde 
haltiges Silicat durch die kohlensaure Lösung eines Magnesiasili
cates so zersetzt, dass die Kalkerde als Bicarbonat ausgelaugt wird 
und das Magnesiasilicat an ihre Stelle in dem vorhandenen Sili
cate tritt. 

Dasselbe geschieht aueh Hclwn, wenn Magnesiabicarbonat mit 
einem Kalkerde haltigen Silicate in Berührung kommt: Immer 
verdrängt da::; in ein Silicat eindringende, :,;chwerlös
liche Carhonat die in dem Silicat vorhandene durch 
K o h 1 e n säurewas s er 1 e i c h t 1 ö s li c h e Ba s i :-;. 

§. 24. Dureh die im Yorigen Paragraph geschilderte Umwandlungs
weise kann aber die Masse eines in reinem oder in kohlensaurem Wasser 
unlöslichen Minerales auf doppelte Weise verändert werden, wie schon oben 
(§. 2.) angedeutet worden ist., je nachdem die umwandelnden Agentien un
unterbrochen oder nur zeitweise, unter Luftzutritt oder Luftabschluss, mit 
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Hülfe von vielem oder nur von wenigem Wasser, unter oft wechselnder 
oder unter mehr gleichbleibender Temperatur auf ein Mineral einwirken. 
Je nach dieser verschiedenartigen Einwirkungsweise der umwandelnden 
Agentien treten hauptsächlich folgende zwei Umwandlungsweisen hervor: 

a. Ein mit der atmosphärischen Luft in Berührung stehendes und weder 
von reinem noch von kohlensaurem Wasser ganz auflösliches, zu
sammengesetztes Mineral wird nach Auslaugung seiner in kohlen
saurem Wasser löslichen Bestandtheile an seiner Aussenfläche mit 
einernicht krystallinischen, in der Regel pulverigen oder erdigen 
Rinde überzogen, welche aus den nicht vom kohlensauren 
Wasser umwandelbaren Mineralbestandtheilen besteht 
und dann die weitere Zersetzung der von ihm bedeckten Steinmasse 
so lange hemmt, als sie eine innig zusammenhängende Lage bildet 
und nicht von den Atmosphärilien durchdrungen und abgewaschen 
wird. Diese Umwandlungsweise, durch welche also ein Mineral nach 
Auslaugung seiner in kohlensaurem Wasser löslichen Bestandtheile 
lagen- oder blätterweise allmählig von Aussen nach Innen in eine 
unkrystallinische,, erdige Masse umgewandelt wird, nennt man die 
Ver w i t t er u n g eines Minerales und die hierbei aus dem unlöslichen 
Rückstande desselben gebildete Rinde die Verwitterungsrinde. 

b. Ein zusammengesetztes, von kohlensaurem Wasser ganz oder auch 
nur theilweise lösbares, Mineral wird durch eine wässerige 
Lösung von Umwandlungsagentien, welche in sein Innere~> 

eindringt und von hier aus gleichmässig auf alle Massetheilchen 
desselben einwirkt, in der VV eise entweder eines Theiles seiner Be
standtheile beraubt oder auch mit neuen versehen, dass sich in beiden 
Fällen ein anderes, ebenfalls krystallisirbares Mineral mit quantitativ 
bestimmter Zusammensetzung bilden kann. Diese Art der Umwand
lung, durch welche eine krystallinische Mineralart in ein neues 
krystallinisches Mineral umgewandelt wird, nennt m'an die Mine r a 1-
metamo r p h o s e. 

Beide Arten dieser Mineralumwandlung verhalten sich gewissermassen 
zu einander, wie Ursache und Wirkung, denn die Verwitterung erscheint 
in den allermeisten Fällen als deljenige Process, durch welchen die Natur 
erst die Agentien schafft, mitte1st deren sie die im Erdenschoose wohnenden 
Minerale metamorphosirt, und wie jene vorherrschend durch die Atmosphä
rilien eingeleitet und vollführt wird, so erscheint die Mineralmetamorphose 
hauptsächlich als ein Werk der durch die Atmosphärilien geschaffenen und 
durch das Wasser aus ihrem Verbande ausgelösten Carbonate der alkalinischen 
Oxyde. Es wird daher auch diese letztere vorzüglich an solchen Mineralien, 
welche Substanzen besitzen, die mit den auf sie·eindringenden alkalinischen 
Lösungen einen Stoff wechseln können, und an solchen Stellen der Erdrinde 
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vor sich gehrn, wElche mit verwitternden Felsarten in irgend einer Ver
bindung stehen. Obgleicl1 nnn an diesen beiden Arten der .Mineral
verwandlung noch vieles für um; geheimnissvoll, ja geradezu unerklärlich 
ist, so sind sie doch für die Geschichte der Erdrindebildungen von zu 
grosser Wichtigkeit, als dass wir sie hier unbeachtet lassen dürfen. 

Gehen wir demgemäss von dem Verwitterungsprocesse der Mi
neralien aus, weil dieser noch am ersten beobachtet werden kann und am 
häufigsten vorkommt. 

a. Der Verwitterungsprocess. 
§. 25. Dieser Process wird also nach dem Obigen eingeleitet und aus

geführt, hauptsächlich durch die atmosphäris;;hen Umwandlungspotenzen
Sauerstoff, Kohlensäure und Wasserdunst- (oder auch wohl durch die Humus
säuren der sich zersetzenden Organismenreste) und findet daher nur an der 
unmittelbar mit der Luft in Berührung stehenden Oberfläche eines Mine
rales statt. 

Es sind demnach Hauptbedingungen für seine Durchführung, dass: 
1) nur die äussersten Theilehen einer Mineraloberfläche mit den 

Umwandlungspotenzen in Berührung kommen; 
2) grade nur soviel Wasser vorhanchm ist, dass einerseits die luftförmi

gen Umwandlungsagentien an den umzuwandelnden Mineraltheilen 
haften können und andererseits sich nur die durch diese Agentien 
bereiteten, leicht löslichen Stofl"e ganr. auslaugen lassen, während sich 
die schwerlöslichen schon mit ihrem Austritte aus ihrem bisherigen 
Mineralverbande an der augeätzten Steinoberfläche wieder absetzen; 

3) in dem Mineral ein einfacher oder zusammengesetzter Bestandtheil 
vorhanden ist, welcher nach Lostrennung aller durch die obengenann
ten Agentien umwandelbaren und auslösbaren Agentien nicht weiter 
durch diese atmosphärischen Agentien angreifbar erscheint; 

4) endlich die Einwirkung der Atmosphärilien so lange ununterbrochen 
fortdauert, bis alle von ihnen umwandelbaren Bestandtheile aus der 
J\Iineralfläche entfernt sind, so dass nur noch der nicht weiter um
wandelbare Destancltheil übrig bleibt, welcher nun endlich als eine 
erdige oder pulverige Rinde (Venvittcrungsrinde) die .Mineral
oberfläche bedeckt und oft so fet~t und dicht derselben anhaftet, dass 
er die weitere Umwandlung der unter ihr liegenden Mineraltheile 
verhindert. 

J1Jrläuterungen: 
1) Nach dem eben Mitgetheilten erscheint demnach die Verwitterung 

als der Process, durch welchen mitteist der Atmosphärilien aus festen, 
krystallinischen Mineralien, unkrystallinische, erdige Mineralien geschaffen 
werden, welche keine stöchiometri8ch bestimmte Zusammensetzung haben. 
Es unterliegen also diesem Processe nur diejenigen Mineralien, welcl}e einen 
Bestandtheil besitzen, der durch die Atmosphärilien vielleicht umgewandelt, 
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aber nicht gelöst werden kann. Zu diesen Bestandtheilen gehören in 
den am meisten auftretenden Mineralien strenggenommen nur die kiesel

saure Thonerde, die dreifach kieselsaure Magnesia und das kieselsaure Eisen
oder Manganoxyd, welche bekanntlieb nur Wasser aufsaugen und es mit 
sich verbinden können. Demnach werden auch alle diejenigen lflnerale, 
welche eins oder mehrere dieser Salze enthalten, bei ihrer Umwandlung 
durch die Atmosphärilien eine unkryst.:'tllinische, erdige, pulverige oder auch 
derbe, bald aus kieselsaurem Thonerdehydrat (Thon oder Kaolin), bald aus 
dreifach kieselsaurem Magnesiahydrat (W alkererde, Speckstein, Meerschaum), 

bald aus beiden zugleich bestehende und oft auch mit Eisenoxyd gemischte 

Verwitterungsmasse hinterlassen. Enthalten sie nun aber ausserdem noch 
kieselsaure Kalkerde und kieselsaures Eisenoxydul, so können diese eben

erwähnten Verwitterungsproducte noch mit kohlensaurem Kalk, kohlen

saurem Eisenoxydul oder statt dessen mit Eisenoxydhydrat und auch wohl 
mit erstarrter pulveriger Kieselsäure innig untermengt sein. Denn wenn 
auch diese ebengenannten Bestandtheile durch kohlensaures Wasser aus 
ihrer Verbindung mit der kieselsauren Thonerde oder Magnesia ausgelöst 
werden, so können sie doch nur dann ganz aus dem verwitternden Minerale 
verschwinden, wenn binlänglich viel Wasser vorhanden ist. Findet dies 
letzte aber nicht statt, so verdunstet auch gleich ihre geringe Quantität 
kohlensauren Lösungswassers, sowie sie aus ihrer chemischen Verbindung 
heraus an die Gesteinsoberfläche treten. Und dann bleiben sie an derselben 
entweder für sich allein oder untermischt mit den erdigen Rückständen 
der Verwitterung als Rinde sitzen und wandeln so den Thon in Mergel, 
Lehm und eisenschüssigen Thon um, wie wir später noch näher erörtern 
werden. Die Verwitterungsrinde ist also für das zersetzte Mi
neral gewissermassen dasselbe, was für die verbrannte Pflanze 
die Asche ist. 

Eine Abänderung erleidet freilich dieser Process, wenn in der nächsten 
Umgebung eines Minerales mit den ebengenannten, durch die Atmosphäre 
unzersetzbaren, Bestandtheilen Schwefelmetalle sich befinden, welche durch 
Sauerstoff Schwefelsäure und schwefelsaure Salze bilden; denn dann werden 
durch diese die kieselsaure Thonerde und die kieselsaure Magnesia in krystal
linische schwefelsaure Salze lmd hiermit die Verwitterung in die Metamor
phosinmg dieses Minerales umgewandelt. 

2) Diesen verwitterbaren Mineralien gegenüber stehen alle, welche ent
weder durch die Atmosphärilien gar nicht angegriffen werden können z. B. 
Quarz, Thon, Serpentin, oder sich von ihnen umwandeln und ganz auf-
1 ö s e n lassen z. B. Gyps und Kalkstein. Alle diese können strenggenommen 
nicht verwittern; wenn sich aber demungeachtet auf ihrer Aussenfläche eine 
Art Verwitterungsrinde bildet, so ist diese nur durch zu rasche Verdunstung 
ihres Lösungswassers entstanden und kann unter günstigen Verhältnissen 
auch wieder verschwinden, sobald nur hinlängliches reines oder kohlensaures 
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b. Die Mineralmetamorphosirung. 

§. 26. Die durch den V envittenmgsprocess geschaffenen und im kohlan
samen Wasser löslichen Carbonate und Silicate der Alkalien und alkalischen 

Erden, sowie auch des Eisen- und Manganoxyduls werden in die Klüfte 
und Spalten der Felsarten geführt und hier entweder als selbstständige 
krystallinische Mineralien abgesetzt oder auch zur Krystallmetamorphose 
der Mineralien benutzt. Hiernach erscheint also, wie oben schon 
angedeutet worden, der Verwitterungsprocess als ein Mittel, 
durch welches erst die Agentien geschaffen werden, welche 

nun in der Tiefe und im Innern der Erdrinde die krystallini
schen Minerale umwandeln. 

Die durch sie hervorgerufene Metamorphose ist aber nun viel com
plicirter, als der V erwitterungsprocess selbst. Sie kann zwar ebenfalls durch 

Sauerstoff, Kohlensäure und Wasser eingeleitet werden und auch von der 
Oberfläche eines Minerales ausgehen, aber in ihrem weiteren Fortgange ist 
es nothwendig, dass 

1) die Umwandlungsagentien, unter denen nach dem eben Mitgetheilten 
sich nun die Bicarbonate der Alkalien und alkalischen Erden und 
auch wohl der Schwefelwasserstoff am meisten geltend machen, auch 
in das Innere des angegriffenen Minerales eindringen können, da
mit auch jedes kleinste Massetheilchen desselben Theil haben kann 
an der Umwandlung; 

2) verhältnissmässig viel Wasser vorhanden ist, damit einerseits die 
Masse des Minerales überall gelockert und für die Aufnahme der 
Umwandlungsagentien vorbereitet wird, andererseits diese letzteren 
selbst ununterbrochen wirken können und ausserdem das von 
ihnen Ausgeschiedene vollständig aus der augeätzten Mineralmasse 
entfernt werden kann; 

3) in dem zutretenden Wasser soviel Umwandlungsagentien vorhanden 
sind, dass von einem der vorhandenen Mineralbestandtheile grade so
viel ausgelöst oder umgetauscht werden kann, als zm stöchiometrisch 
festen Zusammensetzung des neuen Minerales nothwendig ist; 

4) die Verdampfungspotenzen nicht den begonnenen Umwandlungs
process stören und zeitweise unterbrechen können. 

Nm wenn alle diese Bedingungen im rechten Maasse gegeben sind, 
dann kann auch ein gegebenes krystallinisches Mineral vollständig in ein 
anderes, ebenfalls krystallinisches, ja sogar in mehrere andere krystalli
nische umgewandelt werden. 

Aus den eben mitgetheilten Bedingtmgen geht demnach hervor, zu
nächst, dass die Krystallmetamorphose nm im Schoosbe der Erdrinde und 
überhaupt nm an solchen Orten vor sieb gehen kann, zu denen zwar das 
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Meteorwasser und die lö~lichen Prndnde der Orgauismen-Zersetznng gelan
gen, aber der Saucrstofl' ~olh~t und 1lie Venlampfungspotenzen nur einen 
sehr geringen Zutritt haben könnell; :-\Orlauu, da~~ bei dieser eigenthümlichen 
ümwandlungswei~e 1ler Mi11eralien h;mpt~ä(;hlich die im Wasser gelösten 
Salze der Alkalien uwl alkalischen Erden eilll' Hauptrolle spielen, da durch 
sie allein der für llic~e r lliWHHclhmg nothwendige Stoffwechsel herbeigeführt 
werden kann; endlich, rbs:o durch dii: genannten Agentien nur in solchen 
Mineralien eine Metamorphose hervorgebra~:ht wird, welche starkbasische 
Monoxyde, vor allen Kalkerde und T~ben- oclur J\Ianr~anoxydul besitzen. Das 
Innere scheinbar naeh Aussen gc~düos~ennr Feh;klüfte und Blasenräume 
oder der von mikroskopisch feinen Haarspaltenneben durchzogenen gemeng
ten Felsarten ist der wahre Sitz und da8 Laboratorium dieser geheimniss
vollen 1\Ietamorplwse, dure!J weklw die c:dwinbar starren Massetheilchen 
eines Minerales ilt Bewegung gesetzt und zum Stoffwechsel gezwungen 
werden. 

Zn s atz: I; eher dm', Y erlauf dieses eomplicirten Processes läst sich 
im Allgemeinen nur angeben, das~. 

1) wenn gewöhnliches kohlensaure:-; Meteorwasser auf ein Mineral ein
wirkt, :;tet~ rler am leiehtusten zu lüHulllh' Bestandtheil angegriffen 
wird, ahm in Silicaten '!.. 13. immer zuerst die Kalkerde. Durch das 
hierdurch entHtehende Bicarbonat aber werden dann auch die schwe
rer löslichen 'I'heill' augegTilYen nnd entweder nur ausgelaugt oder 
aur;h zcr::;etzt uml i u Carbonate umgewaudelt. Wie sich hierbei die 
Silicate verhalten, ist oben ],f'i dem Yerh;üten der Mineralien gegen 
kohlensaures ~Wasser schon Jw~prochen worden. (§. 13.) 

2) wenn ein in kohlen:-;am·es '\Va~ser nur schwer lösliches Salz -~ z. B. 
kohlrnsanrc MagTw~ia oder kohleus;mre~ i•Jisenoxydul -- mit einem 
Minerale in Borülmmg kommt, welehe:-; einen in kohlensaurem Wasser 
leicht löslichen Bestancltheil besitzt, 'l. B. Kalkerde - , so eignet 
sich dieser letztere die Kohlensäure deR ihn berührenden schwer lös
lichen Salzes an und wird in Polge davon ansgelaugt, während sich 
die Basis des scllWE\r löslichen Salzes mit der Säure des neu aus
gelaugten Bustamltl:eiles wrhimlPt Ullll an de~:,;en Stelle in der Mi
Heralmasse tritt. Anf llies(' Wei~o winl au:,; Kalktlilicaten die Kalk
erde durr;h i\htguesiaGMlJOmtt vrrtriehun uud die Magnesia setzt sid1 
mit Kiesel:oäure an die fltclk 1lcssellli'll. 

c. Halbe Mineralmetamorphose. 

§. 27. Zwischen rl(\l' V cnvltternng uml der Krystallmetamorphose be
findet sich indessen lloch PÜtc l\IittPlstufe vun Zersetwngen, durch welche 
ein krystallinisclJeN Mineral iius~erlith in eine erdige und innerlich in eine 
krystallinische oder ituth umgekehrt üusserli~:h in eine kryt>tallinische und 
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innerlich in eine erdige Mineralmasse umgewandelt erscheint, bei welcher 
also der Verwitterungs- und Metamorphosirungs-Process zu
gleich oder auch nach einander gewirkt haben muss. 

Der erste dieser beiden Fälle, in welchem ein krystallinisches 
Mineral äusserlich mit einer Rinde von Verwitterungsproduk
ten umschlossen erscheint, kommt hauptsächlich in Felsspalten vor, 
welche früher scheinbar nach Aussen geschlossen waren und erst später 
z. B. durch bergmännische Arbeiten oder durch W egfluthung der Erdschichte 
und der Vegetationsdecke oder auch durch Felszusammenstürze den V er
dampfungspotenzen und Atmosphärilien mehr geöffnet worden ist, und wird 
jedenfalls dadurch hervorgebracht, dass auf einen entweder noch in der 
Umbildung begriffenen oder schon fertig umgebildeten Krystall die Ver
witterungspotenzen einwirkten. 

So findet man sehr häufig Eisenspathrhomboeder, welche von Aussen 
nach Innen hin in Brauneisenstein umgewandelt erscheinen, während ihr 
Kern noch aus reinem Eisenspath besteht; Kupferglanzkrystalle, welche 
nach Aussen hin zuerst in Kupfervitriol und darüber in erdigen Malachit 
übergehen. Ich besitze gut ausgebildete Kupfervitriolkrystalle, welche nach 
ihrer Oberfläche hin in erdiges Kupfergrün; Dolomitspathkrystalle, welche 
äusserlich mit einer porösen Lage von Bitterspath (Talkspath) überzogen 
sind; Bleivitriolkrystalle, welche nach Aussen hin allmälig in erdiges Blei
carbonat umgewandelt erscheinen. Es sind dies lauter Fälle, welche schon 
durch ihren chemischen Bestand zeigen, dass nach der vollständigen Um
wandlung eines Krystalles neue Umwandlungsagentien, vor allen die Lö
sungen von kohlensauren Alkalien oder alkalischen Erden und die Atmo
sphärilien, auf den schon fertig gebildeten Krystall einwirkten, aber in 
ihrem Umbildungswerke durch die zu stark wirkenden Verdampfungspoten
zen gehindert wurden. In allem diesen mag denn nun auch der Grund 
liegen, warum man diese Art von Umwandlungsproducten vorzüglich in den 
oberen, der Luft am ersten und meisten zugänglichen, Räumen von Gang
spalten findet. 

Die andere der beiden obengenannten Zersetzungs-Mittelstufen, nach 
welcher ein Krystall äusserlich ganz unversehrt und frisch 
erscheint, während sein Kern aus einer erdigen Masse besteht, 
zeigt zweierlei Umwandlungsproducte. Entweder nämlich besteht die 
erdige Masse, welche ein fester Krystall umschliesst, aus den 
Verwitterungsproducten der Mineralmasse des Krystalles oder 
aus einer seiner Natur nach ganz fremden Substanz. Der erste 
Fall ist leicht dadurch zu erklären, dass die V erwlttenmgsagentien, welche 
einen Krystall umgaben, durch die Spaltflächen desselben in sein Inneres 
eindrangen und hier, gegen die Verdampfungspotenzen geschützt, nachhaltig 
wirkten, während sie durch eben diese Potenzen von der Krystalloberfläche 
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immer schneller vertrieben wurden, ehe :-sie noeh ihr Cmwandlungswerk be
ginnen konnten. So findet man Augit- und Hornblendekrystalle, 
welche äusserlich ganz frisdt erscheinen, in ihrem lnnern aber mit Grün
erde, dem Verwittenmgsproductr t1ie:-:er beiden ~lineralien, angefüllt er
scheinen; ja es kommt aueh vor, dass die ganze K rystallmaRse dieses 
Minerales nur noch aus Grünerde hesteht. Eheuso hat man häufig Orthoklas
krystalle, welche äussorlieh noch ihre glänzenden Oherfläehen be::1itzen, inner
lieh aber aus Kaolin, ja :-;elbst au~ gemeinem Thon, dem Verwitterungs
producte detl Orthoklas, bestehen. Endlieh aber hat man auch solehe Or
thoklaskrystalle, welche äusserlich aus Kaliglimmer, einem Krystallumwand
lungsproducte des Orthoklas, darunter aus Orthoklas selbst und im Kerne 
aus Kaolin bestehen. 

Wenn nun aber ein Krystall eine HeinerN atur naeh ganz fremde 
u nkry s talli n is c h e M in eralmas s e um He h 1 i esst, dann ist nur eine 
Erklärung dieser Erscheinung möglich, wenn mau die ganze Fjnstehungsweise 
eines solchen Krystalles erforschen kann. 

So kommen in dem Gypse von Kittelsthal bei Eisenach Dolomit~ 
Hpathrhomhoeder vor, welche ein schuppiges Aggregat von Kaliglimmer
blättchen umhüllen. Wäre nicht in naher rmgebung dieses Gypses Mag
nesiaglimmerschiefer, welcher auf seinen Kluftflächen deutlich seine Um
wandlung in Kaliglimmer, Dolomitspath und (!uarzkrystalle zeigte, so würde 
man sich jene eigenthümliehe Verhindung nicht erklären können. So aber 
wird sie deutbar, wenn man annimmt, dass der Dolomitspath im Gypse 
ebenfalls hervorgegangen ist aus der Zen:etzung von Magnesiaglimmer
Aggregaten. (V ergleiehe weiter hinten die Beschreibung des Gypses.) 

Aber in demselben Uypse kommen auch, wiewohl :>eltener, Gypsspath
prismen vor, welche einen Kern von Thon umschliessen. Diese I~rscheinung 
möchte wohl nur dadurch zu deuteu ~ein, dasB zunächst dieser Gypsspath, 
wie aueh schon die thonige Gmgelmng, in welcher er auftritt, von selbst 
lehrt, aus einem thonigeu Brei ausschied und dann bei seiner Entwickelung 
zu Krystallen sich um BeltOn härter gewordene Thonaggregate absetzte, 
wie es schon die aus einer Lösung heraustretenden Krystalltheile eines 
Minerales zu tlnm pflegen, sobald sie mit einem festen Körper in Berüh
rung kommen. Vielleicht möellte in deu meisten dieser Fälle, in 
denen ein Krystall ei11t> ihm fremde unkrystallinische oder 
erdige Masse umschlie~st, die:::e Masse der Stützpunkt gewesen 
sein, um welehen herum sich der aus einem Fjrdschlamme erst 
später entstehende Kr y s t a ll ab g es e t z t hat. 

§. 28. Soviel vorer8t über die ~- für uns noch gar häufig räthsel· 
hafte-~ Umwandlung der krystallinischen Mineralien. Ehe wir jedoch dieselbe 
ganz verlassen, nmss hier noch einer Heilu• von Erscheinungen gedacht 
werden, welche in sehr vielen FällPn eineil A ufsehlusR über die Krystall-
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metamorphose der Mineralien gewähren uml im engen Zusammenhange 
mit derselben stehen. Es sind dies die sogenannten P s e u d o m o r p h o s e n 
der Mineralien. 

Wir haben in den vorigen §§. gezeigt, dass die Masse eines Krystal
les theils durch Verlust von vorhandenen Bestandtheilen, theils durch Auf
nahme von Bestandtheilen, theils aber auch durch Austausch von Bestand
theilen in ein neues Mineral umgewandelt werden kann. Wenn nun dieses 
neue Mineral nicht in der ihm eigenthümlichen Krystall- oder Körpergestalt 
auftritt, soudem in der Krystallform desjenigen Minerales, aus dessen Um
wandlung es hervorgegangen ist, so bildet es eine Pseudomorphose oder 
einen Afterkrystall nach der Gestalt seines Mutterminerales. 

Wenn also hiernach aus der Umwandlung des Bleiglanzes, welcher 
bekanntlich in Würfeln krystallisirt, Bleivitriol hervorgeht und nicht in 
den ihm eigenthümlichen rhombischen Pyramiden oder Prismen, sondern 
ebenfalls in Würfeln wie der Bleiglanz krystallisirt erscheint, so bildet er 
eine Pseudomorphose nach Bleiglanz. 

Wenn ferner der aus Orthoklas entstehende, an sich nicht krystallini
sche, Kaolin in der Krystallform des Orthoklases auftritt, so bildet er eine 
Pseudomorphose nach dem letzteren. 

Wenn nun endlich die erdige Grünerde in der Krystallfonn des, sie 
bei seiner Zersetzung liefernden, Augites in der Krystallform des letzteren 
erscheint, so bildet sie eine Pseudomorphose desselben. Eine ganz ge
wöhnliche Pseudomorphose dieser Art bildet auch der Brauneisenstein nach 
Eisenspath, indem er bei seiner Entstehung aus dem letztem die Rhom
boederform desselben beibehält. 

Diese Art von Pseudomorphosen, - von welcher man nach ihren oben-
genannten Entstehungsweisen drei Gruppen unterilcheiden kann, nämlich: 

1) Pseudomorphosen durch Verlust von Bestandtheilen eines Minerales; 
2) Pseudomorphosen durch Aufnahme von Bestandtheilen; und 
3) Pseudomorphosen durch Austausch von Bestandtheilen; 

- nennt man Umwandlungs- oder metamorphos ische Pseudo
morphosen. 

Sie haben stets einen oder mehrere Bestandtheile mit ihrem Mutter
minerale gemein und kommen in der Regel dann zum Vorscheine, wenn 
die Umwandlung eines Minerales ganz allmählich von der Oberfläche des
selben ausgeht und nach seinem Innern vorwärts schreitet. ln dieser Ent
stehungsweise liegt der Grund, warum man gar oft in den hierdurch ent
stehenden Pseudomorphosen noch den unzersetzten Kern ihres Mutter~ 

minerales findet und warum sie bald nur eine mehr oder weniger dicke 
Schale oder Hülle um ihr Muttermineral bilden (also sogenannte U mh ül. 
lungspseudomorpliosen darstellen), bald auch den ganzen Raum des 

Krystalles, aus dessen Umwandlung sie hervorgegangen sind, ausfüllen (und 
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dann sogenannte Aus fül 1 nngN- oder V er 1l rii ngnng s p se u d o mo rp h o
s e n darstellen. 

Ausser diesen aus der l:mwandlung einer-: Kryst<tlles entstandenen 
Pseudomorphosen, welche man in Beziehung auf ihre Abstammung ver
wandte ihres Mutterminerales nennen kann, gicbt e8 indessen auch noch 
solche, welche ihrer ganzen chemischen ZuNmmnensetzung nach den von 
ihnen umhüllten oder verdrängten K rystallcu so fremd sind, dass man 
annehmen muss, dass sie nicht am: der Zersetzung der letztem entstanden, 
sondern von Aus8en her in ihre Masse eingedrungen sind. Unter diesen, 
- für den Krystall, dessen Form sie sich zu eigen gemacht haben, 
fremdartigen- Pseudomorphosen kommen jedoch auch wieder U mh ül-
1 ung s- und Ausfüll ungs- oder Verdrängungspseudomorphosen vor. 

1) Die fremdartigen "Lmhüllungspseudomorphosen bilden in 
der Regel eine dünne, amorphe oder kryptokrystallinische, auch wohl drusige, 
rauhe oder körnige, wohl niemals glatte und glänzende Rinde oder 
Schale, welche sich dem von ihr umschlossenen Krystalle so eng anschmiegt, 
dass, wenn man sie von dem letzteren behutsam lostrennt, ihr innerer Raum 
eine vollständige :Form darstellt, mitte1st welcher man sich einen Abdruck 
des früher von ihnen umschlossenen Krystalles machen kann. Sie haben 
in dieser Beziehung die grösste Aehnlichkeit mit den galvanoplastischen 
Abgüssen, welche man erhält, wenn sich z. B. aus einer Kupfervitriollösung 
gediegenes Kupfer als Rinde auf einem Eisenstabe absetzt, während dieser 
letztere selbst durch die bei der Zersetzung des Vitrioles freiwerdenden 
Agentien, - Schwefelsäure und Sauerstoff, - in Eisenvitriol umgewandelt 
wird. Indessen nicht ilmner ist der von ihnen anfangs umschlossene 
Krystall später noch vorhanden; vielmehr wird er oft durch Lösungsmittel, 
welche durch die Haarspalten und Poren seiner Umhüllungspseudomorphose 
sintern, aufgelö~t und dann durch eben diese Oeffnungen seiner Umhüllung 
so ausgelaugt, dass nur noch diese letztere übrig bleibt und nun einen 
hohlen Raum umschliesst. Auf diese Weise findet man Pyrolusitpseudo
morphosen nach Kalkspathskalenoedern, welche inwendig ganz hohl sind; 
ebenso hat man hohle Ziegelerzpseudomorphosen in der Form von Kalk
spathkrystallen gefunden. Wahrscheinlich wird in diesen und ähnlichen 
Fällen, wo sich schwer lösliche und an der Luft leicht durch höhere 
Oxydation zersetzende Carbonate der Schwermetalle als Ueberzüge auf 
Carbonaten der alkalischen l,;rden absetzen, eben durch die bei ihrer Oxyda
tion freiwerdende Kohlensäure der von ihnen umhüllte Krystall der alkali
schen Carbonate löslich gemacht. Manchmal kommt es nun aber auch 
wieder vor, dass später durch die Haarspalten solcher hohlen Umhüllungs
pseudomorphosen Minerallösungen durchsintern und zur Bildung einer neuen 
Mineralmasse Veranlassung geben, diü nun entweder den hohlen Raum 
dieser Cmhüllungsaftm·krystallü wictler melll' oder weniger ausfüllt oder in 
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der Fonn von mikroscopischen Stalaktiten in denselben herabhängt, was 
eben zum Beweise dient, dass diese Ausfüllungsmasse durch die Rinde von 
Aussen her eingedrungen ist. 

2) Die fremdartigen Ausfüllungs-Pseudomorphosen können 
aus den eben beschriebenen Umhüllungspseudomorphosen hervorgehen. In
dessen sind dann für ihre Bildungsweise zweierlei Fälle möglich, nämlich: 

a. Unter der Umhüllungs- Pseudomorphose war noch der eigentliche 
Krystall vorbanden und wurde allmälig von der durch die Umhüllung 
einsinternden neuen Mineralmasse in der Weise verdrängt, dass für jedes 
Massetheilchen der letzteren ein vorhandenes Theilchen ausgetrieben 
wurde. Indem nun so jedes neu einsinternde Mineraltheilchen ein 
Massetbeilchen des Krystalles verdrängte und sich stets an die Stelle 
des letzteren einschob, wurde Schritt für Schritt die vorhandene Masse 
durch die neue vertrieben und gleich durch diese ersetzt, so dass zwar 
ein neues Mineral, aber keine neue Krystallform entstand. Die auf 
diese Weise entstandenen Afterkrystalle nannte Blum eigentliche 
Verdrängungs- Pseudomorphosen. So lange diese Art von 
Pseudomorphosen noch von der Umhüllung des früheren Krystalles 
umschlossen ist, kann man sich ihre Entstehung wohl erklären; ist 
aber diese Hülle auch durch spätere Auflösung verschwunden, so dass 
man nur die Verdrängungspseudomorphose allein vor sich hat, dann 
erscheint ihre Bildungsweise schwer zu deuten. 

b. Unter der Umhüllungs-Pseudomorphose war der frühere Krystall schon 
ausgelaugt, so dass die von Aussen her neu einsinternde Mineral
masse nur die hohle Form desselben auszufüllen hatte. Die hier
durch entstandenen Ausfüllungspseudomorphosen sind meist 
amorpher oder mikrokrystallinischer Natur und füllen sehr häufig die 
vorhandene Krystallform nicht vollständig aus. 

Ausser diesen beiden Arten der Ausfüllungspseudomorphosen giebt es 
noch eine dritte, welche auf rein mechanische Weise dadurch entsteht, dass 
eine wässerige Minerallösung oder auch ein Mineralschlamm in die hohle 
Form, welche ein Krystall nach seiner mechanischen oder chemischen Aus
laugung in dem Gesteine, welches ihm früher zum Sitze diente, hinterlassen 
hat, eindringt und dieselbe nach Verdunstung seines Lösungs- oder Schlämm
wassers ausfüllt. Auf diese Weise kommt Gyps in der Form von Kalk
sphathkrystallen, Thon in der Gestalt von l<'eldspath- und anderen Mineral
krystallen vor. Diese Art von Pseudomorphosen erinnert an die Krystall
modelle von Gyps, welche man erhält, wenn man die G;ypsmilch in künst
liche Krystallformen giesst und in denselben erstarren lässt, und besteht 
in den meisten Fällen aus einer amorphen erdigen Mineralmasse. 

Soviel an diesem Orte über die so merkwürdigen Pseudomorphosen des 
Mineralreiches. Früher wenig oder nicht beachtet, hat man sie in der 
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neueren Zeit hauptsächlich durch Blums, Breithaupts, Heidingers, Knops, 
G. Hoses u. a. verdienstvolle For~chungen, als die richtigen Wegweiser in 
das geheimnissvolle Gebiet der Mineralumwandlung erkannt und in Folge 
davon nach dem Y organge BlumN nach ihrer Entstehungsweise und ihrem 
Verhalten zu den von ihnen nachg-eahmten Mineralgestalten zu classificiren 
gesucht. 

So theilt Scheerer (Bemerkungen und Beobachtungen über After· 
krystalle. Braunschweig 1857) nach Ausscheidung der Para· und Peri
morphosen die eigentlichen Pseudomorphosen in folgende Gruppen: 

A. Monogene Pseudomorphosen: 
I. Syngenetische, 

a. Umwandlungs·Ps., 
b. Verdrängungs-Ps., 

II. Epigenetische, 
a. Umhüllungs·Ps., 
b. Ausfüllungs-Ps., 

B. Polygene Pseudomorphosen: 
a. Eigene Ps., 
b. Trigene Ps., 
c. 'l'etragene Ps. 

Kenngott (Uebersicht der Hesultate mineralogischer Forschungen 1856 
und 1857) aber unterscheidet 

die Um w a ndl un gs- P seu du m o rp h o s e u als die eigentlichen Pseudo
morphosen von deu 

Perimorphoseu oder Umhüllungs-Pseudomorphosen und 
P l er o m o r p h o s e u oder Ausfüllungs-Pseudomorphosen und 

versteht unter lleu Cmwancllungs-Pseudomorphosen diejenigen Gebilde, in 
llenen sich die ursprüngliche Minerahmbstam verändert hat, während er die 
Perimorphosen und Pleromorphosen als fremdartige, von Aussen her einer 
Mineralmasse zugeführte Mineralsubstanzen bezeichnet. 

Zur weiteren Bt;1lehnmg über die Ptleuclomorphosen dienen ausser den 
ebengenannten Abhandlungen namentlich folgende Werke: 

Blum: Die Pseudomorphosen des Mineralreiches. Stuttgart 1843. 
Hierzu 1. Nachtrag 1847. 2. Nachtrag 1852. 3. Nachtrag 1863. 

G. Bischoff: Lehrbuch der ehemischen Geologie Bd. II. S. 186 ff. 
Winkler: Die Pstmdomorphoseu deN Mineralreich es. München 1855. 

::l e u ft, Felsgemengthetle 



III. 

Von der Gesellschaftung oder Association der Mineralien, 
namentlich in Beziehung auf die Zusammensetzung 

der Felsarten. 

§. 29. Wie schon in dem vorigen Abschnitte gezeigt worden ist, so 
kann jedes Mineral die Mutter von so vielen neuen Mineralien werden, als 
chemische Bestandtheile in ihm vorhanden sind, sobald nur Agentien von 
Aussen auf dasselbe einwirken können, durch welche es entweder neue 
Bestandtheile zugeleitet bekommt oder schon vorhandener beraubt wird 
oder neues erhält und altes verliert. Die hierdurch entstehenden neuen 
Mineralarten, - welche wir in Beziehung auf ihre Abstammung von einem 
Mutter- oder Maternalminer Filialminerale nennen wollen, - zeigen 
sich nun 

entweder noch in irgend einer Verbin- oder getrennt von ihrem Mutterminerale 
dung mit ihrem Mutterminer und er- und erscheinen dann: 
scheinen dann: 

theils noch in 
theils mit th~ils mit theils auch Verbindung 

der noch in noch mit noch unter sich 
Umwandlung unzersetzten frischen und zwar: 

theils isolirt und 
ganz getrennt von 

einander. 

begriffenen Resten Individuen ~----~---------------~ 
Masse 

ihres Mutterminerales verwachsen 

entweder mit 
anerkannten 
Zersetzungs-

producten 

oder als Aus
füllungs

masse des 
Krystall
raumes 

oder wenig-
stens noch in 
der nächsten 
Umgebung 

ihres Mutterminerales ----------.. und bilden 
in dieser Verwachsung mit dem Mutterminerale oder unter sich Vereine, 
Gesellschaftungen oder Associationen. 

Es können demnach durch die, aus der Umwandlung und Zersetzung 
eines Matemalminerales hervorgegangenen, Filialminerale sehr mannichfache 
Associationen gebildet werden. Die in einer solchen Association vorhande
nen Minerale stehen nun, wie die obige Uebersicht zeigt, je nach ihrem 
chemischen Bestande 



entwecler noch mit 
ihrem Mutter

minerale und auch 
unter sich 

A;mociation der Mineralien. 

oder nur mit ihrem 
Muttennincrall' 

und n i eh t unter 
sich 

nur unter sich 
und nicht 
mit ihrem 

JI/Iu tterminerale. 

----------~-· 
ill irgend einem Venvandtschaftsverhältnisse. 

67 

oder endlich weder 
mit ihrem Mutter
minerale noch unter 

sich 

Man kann also hiernach die sämmtlichen Filialmineralvereine (kurz
weg: Filial-Associationen) in: ----------Verwand ten-A s so cia t ione n und Fremden-Ass ocia tio n en, 

und die~e wieder 
111 

Doppelvenvand- Einfachverwandten 
tenAssociationen Associationen 

eintheilen. - l\1 ögen nun aber die Glieder dieser Gesellschaftnngen unter 
sich verwandt sein oder nich~, so haben sie doch eine bestimmte Gesetz
mässigkeit oder Normalität, insofern sie einerseits aus bestimmten 
Matemalmineralarten unter Einwirkung bestimmter Umwandlungsagentien 
und überhaupt unter dem Einflusse bestimmter äusserer Verhältnisse ent
standen sind und auch immer entstehen werden, und andererseits immer 
in einer bestimmten Reihenfolge um- oder übereinander unter sich ver
wachsen erscheinen. Sie bilden also unter bestimmten Verhältnissen in sich 
abgeschlossene Kreise (Associationskreise). Und eben darum wird 
man auch die Zusammengehörigkeit ihrer Glieder immer wieder leicht er
kennen, so lange sie noch mit ihrem Mutterminerale oder unter sich selbst 
in irgend einem Verbande stehen. Ist dies freilich nicht der Fall, ist ihr 
Muttermineral ganz verschwunden oder sind sie selbst durch Wasser ganz 
aus dem Bereiche der letzteren entfernt und zwischen anderen, -~· ihnen in 
jeder Beziehung fremden, - Mineralvereinen wieder abgesetzt worden, dann 
wird man nur noch in dem Falle ihre Zusammengehörigkeit erkennen kön
nen, wenn ihre Glieder entweder sich selbst noch chemisch verwandt oder 
schon durch vielfache Erfahrung als gemeinsame Zersetzungsproducte eines 
bestimmten Mutterminerales bekannt sind. 

§. 30. Es bilden indessen nicht blos die aus der Zersetzung eines 
Mutterminerales hervorgegangenen Filialminerale solche Associationen, son
dern et~ setzen auch die Mutterminerale dieser Vereine selbst mit anderen, 
nicht aus ihnen entstandenen, Mineralien Associationen zusammen. 
Hierdurch können wieder mehrfache Associationskreise entstehen, nämlich 
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1) das 1!Iutter
mineral einer Filial-

Association der Mineralien. 

ein Associationskreis, 
welchen 

2) ein solches 
Muttermineral mit 

3) die unter sich 
verbundenen 

association mit Filialminern des Mutterminerale mit 
~futtermineralien einen oder anderen Filialmineralen bil-

von anderen Filial- mitihm verbundenen den, die aus der 
associationen Mutterminerales Verbindung der 

bildet; bildet; gegenseitigen Zer-
setzungsproducte 
hervorgegangen 

sind. 

4) welcher nur aus 
den Filialminern 

besteht, die aus der 
Umwandlung jedes 
einzelnen Mutter-

minerales ent
sprungen sind. 

Nach allen diesen kann also ein Mineral in so verschiedenen - und 
noch dazu in ihrer Art gesetzmässigen - Assodationskreisen auf
treten, dass es sehr schwierig wird, ein bestimmtes Gesetz nicht nur für 
sein Auftreten in den einzelnen Kreisen, sondern überhaupt auch für die 
Constitution dieser einzelnen Associationskreise aufzustellen. Diese Schwierig
keit kann in der That nur dadurch gehoben werden, dass man sich über 
den Begriff Maternal- und Filialmineral klar wird. Jedes Mineral kann 
nämlich zu gleicher Zeit matemal und filial sein, wenn es aus einem schon 
vorhandenen Minerale erzeugt wird und dann wieder aus sich heraus neue 
Mineralien erzeugt. Der Orthoklas kann z. B. aus dem Oligoklase hervor
gehen und ist demnach in Beziehung auf den letzteren ein Filialmineral, 
aber er kann selbst 'wieder aus sich heraus Kaliglimmer, Quarz, Topas oder 
Kaolin erzeugen und erscheint daher in Beziehung auf diese Mineralien 
wieder als .Maternalmineral. Wo ist also da der Anfang und das Ende 
dieser Associationen zu finden? Welches sind da die Grundsteine, auf 
welchen man das ganze Mineralgesellschaftsgebäude aufführen soll? Welches 
überhaupt die Urmütter des ganzen lVIineralreiches? - Von der Beant
wortung dieser Fragen hängt in der That das ganze Gebäude und die 
ganze Gesetzmässigkeit der Mineralassociationskreise ab. Wir müssen des
halb versuchen, dieselben im Folgenden vor allen Dingen zu beantworten, 
wenn wir uns dabei auch, - wie es ja geschichtlich immer geschieht, - in 
die ersten Bildungsstadien der Erdrinde zurückversetzen und die muthmass-
1 ich e n primitiven Mineralarten aufsuchen müssen. 

§. 31. Primitive Minerale und ihre Associationen. -· Wie 
wohl ziemlich allgemein angenommen wird, so bestand der Erdkörper in 
dem ersten Stadium seiner Entwickelung aus einer glühenden, im Schmelze 
befindlichen, Masse, welche hauptsächlich aus solchen Stoffen zusammen
gesetzt war, die selbst in sehr hohen Hitzgraden nicht gasförmig wer
den konnten, und war umhüllt von einer dichten, heissen Atmosphäre, 
welche neben Wasserdampf und den gewöhnlichen Atmosphärilien eine grosse 
Menge dampfformiger Mineralelemente enthielt. Unter den nicht verdampf-



Association rler Mineralien. 69 

baren Bestandtheilen der Erdmasse selbst herrschten allem Anscheine nach 
einerseits die alkalischen Erden und eigentlichen Erden, vielleicht auch die 
Oxyde des Chroms, Eisens und l\Iangans, andererseits die Titan- und vor 
allem die Kieselsäure vor; denn grade diese letztere Säure zeigt in den 
den höchsten Hitzegraden zu allen h:1sischeu Elementarverbindungen eine 
so starke Verbindungskraft, dass sie nieht nur alle anderen Umwandlungs
stoffe, - selbst die so starke Schwefelsäure, - aus ihren V erbim1ungen 
austreibt, sondern sich auch zu gleicher Zeit mit allen möglichen basischen 
Oxyden zu den meistbasischen Salzkörpern verbinden kann. Unter den 
dampfl'örmigen Bestandtheilen der glühhei~~en Erdhülle dagegen machten 
sich wahrscheinlich die Oxyde der Alkalien und dmjenigen Schwermetalle, 
welche in hohen Hitzegraden dampffönnig werden können, so Blei, Wismut, 
Kupfer, Silber, Gold u. s. w. bemerklich. - So lange nun die Erdmasse 
selbst im Schmelz, ihre Gashülle aber glühheiss blieb, verhinderte die Hitze 
selbst jede Reaction zwischen den Suh:::hmzen diPser beiden Körpermassen 
aufeinander, und es konnten sich in Folge davon aus dem Sehmel:-:c des 
Erdkörpers allein nur säureüberreiche 'l'honerde-, Magneßia-, Kalk-, Eiseu
oxydsilicate im bunten uud schwankenden Gemische entwickeln. Als aber 
in Folge von vVänneausstrahlung nach dem Weltenraume hin zuerst die 
gasförmige 1Jmhüllung des Breikörpers uml dann weiter dieser selbst an 
seiner Obmfiäche sich ahwkühlen begann, tla schlugen sieh aus der At
mosphäre die Alkalien und Sclnvermetalloxytlt~ in der Form von im Meteor
wasser aufgelösten Bicarbonaten nieder. lntlem ~ie nun auf diese vVeise 
mit den zwar in Erstarrung begriffenen, aber noch weichen und dant'n 
durchdringlichen Kalk-, Magne~ia-, Tlwnen1esilicaten in Berührung kamen, 
tauschten sie ihre Säuren theilweise mit der Kalkerde und wohl auch mit 
der Magnesia aus, so dass jetzt nun: 

1) Silicate, welche reich an Kieselsäure und allen möglichen Alkalien 
und Schwennetalloxyden, aber arm an Kalkercle, Baryt, Magnesia und 
rJisenoxydul waren : 

2) Silicate, welche reieh an ~Iagne:-üa, Bi~enoxytlul und anderen Schwer
metalloxyden und auch wohl an Kalkerde, aber arm an Alkalien 
waren; 

3) Carbonate des Kalkes, Barytes und Eisenoxydule::;, welche ausgelaugt 
wurden und in dem Wasser, welches jetzt nun die Erdoberfläche be
deckte, gelöst blieben; 

entstanden. - Da nun alle diese Silicate auH, an Basen und Kieselsäure 
reichen, Mutterlösungen hervorgingen, so mussten sie natürlich auch sehr 
basenreich, zugleich aber aueh schwankend in ihrer quantitativen Zusammen
setzung sein, und da :,;ie t-lieh ans eoneentrirteu Lösungen und unter dem 
Einflusse des heissen Erdinnern sehr rasch entwickelten, so konnten sie 
einerseittl meü;tens ihre Körperformen nicht volbtändig entwickeln und 
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andererseits kein Wasser in sich aufnehmen oder festhalten. Charakteristisch 
ist demnach für diese zuerst entstandenen Mineralarten, welche wir Pri
mitiv- oder Ur m in er a l e nennen wollen, dass sie 

1) sehr reich an Basen aller Art sind; 
2) eine quantitativ sehr schwankende Zusammensetzung haben; 
3) kein Wasser enthalten; 
4) gewöhnlich nur unvollständig entwickelte Krystallformen zeigen. 

Erläuternde Zusätze: 
1) Da die bisjetzt bekannt gewordenen ältesten Felsarten nur aus wasser

losen Silicaten bestehen, so lange sie scheinbar noch ganz flisch sind, und 
da auch noch gegenwärtig namentlich die frisch aus dem Meeresbette hervor
brechenden vulcanischen Mineralmassen fast ausschliesslich aus schwankend 
zusammengesetzten, basenreichen und im frischen Zustande wasserlosen Sili
caten bestehen, so erscheint die obengegebene Ansicht nicht unwahrschein
lich, sobald man überhaupt annimmt, dass die Erdkugel im ersten Stadium 
ihrer Entwicklung sich im vollen Schmelze befunden hat. Rechnet man 
dazu , dass die Kieselsäure fast alle anderen Säuren in der Schmelzhitze 
aus ihren Verbindungen treibt und dass sich in hohen Hitzegraden weder 

· Carbonate noch Sulfate halten können; ja dass bei Gegenwart von heissen 
Wasserdämpfen oder gar von Wasserstoffgas auch die Schwefelmetalle keinen 
Bestand haben, so ist die Annahme, dass sieb im ersten Stadium der Erd
rindebildung nur Silicate entwickeln konnten, gewiss sehr wahrscheinlich. 

2) In den Associationen der Silicate findet man nun in der Regel: 
1) kieselsäurereiche Silicate mit kieselsäureärmeren Silicaten und dann 

noch häufig mit Quarz; 
2) kieselsäureärmere Silicate mit kieselsäurearmen Silicaten und dann 

stets ohne Quarz. 
Wie man sich diese und ähnliche Erscheinungen in den Associationen 

der Silicate erklären soll, darüber mögen folgende Erfahrungen und An
deutungen Aufschluss geben: 

Befinden sich mehrere ungleich starke Basen in einer säurebaltigen 
Flüssigkeit, so bemächtigen sich die stärkeren derselben der vorhandenen 
Säure eher, als dies die schwächeren vermögen. Ist nun grade soviel Säure 
vorhanden, als jene stärkeren Basen zu ihrer Sättiglmg brauchen, so blei
ben die schwächeren Basen frei in der Flüssigkeit zurück. Ist aber mehr 
Säure vorbanden, als die stärkeren zu ihrer vollen Sättigung brauchen, so 
verbindet sie sieb nun noch mit der noch fi:eien schwächeren Basis. Das 
so entstandene Salz der schwächeren Basis kann dann entweder mit dem 
Salze der stärkeren Basis sich zu einem Doppelsalze verbinden oder auch 
für sieb allein auftreten, wenn es sich erst nach der Entwickelung des 
stärkeren Salzes gebildet hat. 

Unter allen Basen sind bekanntlich die Alkalien die säuregierigsten; 
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nach ihnen folgen die alkalischen Erden und die ii'lomorphen Monoxyde der 
Schwermetalle; die schwächsten der Basen ::;ind im Verhältnisse zu den 
obengenannten die Sesquioxyde der Erden und Schwermetalle, namentlich 
die Thonerde, das J1Jisen-, Mangan- und Chromoxyd; ja diese letzteren 
können sogar den Alkalien gegenüber die Stelle einer Säure vertreten. Be
finden sich nun in einer und derselben Mutterlösung neben einer gemein
schaftlichen Säure zugleich Alkalien, alkalische Erden und die ebengenannten 
Sesquioxyde, so werden sich stets zuerst die Alkalien mit der vorhandenen 
Säure voll::;tändig sättigen; bleibt nun noeh Säure übrig, so wird dieselbe 
von den alkalischen Erden aufgenommen. Für die Sosquioxycle bliebe dann 
nur der jetzt noch übrige Hest der Säure, wenn nicht merkwürdiger Weise 
die Alkalien, alkalischon }1Jrden und Monoxyde der Schwermetalle eine be
sondere Neigung hätten, sich mit den Salzen der Sesquioxyde zu Doppel
salzen zu verbinden und in Folge davon in dem Augenblicke, wo sie selbst 
sielt mit der Säure sättigen, diese Sesquioxyde anregten, Säure anzuziehen, 
:,;o dass sie nun ebenfalls Salze bilden, mit denen sich nun augenblicklich 
jene alkalischen Salze zu Doppelsahen wrbinden. Diese e1genthümliche 
J1Jrscheinung tritt namentlich bei den Sulfaten und Silicaten hervor, in 
denen man vorbensehend 

die Sulfate { de~· Alkalien, / mit Sulfaten 
d alkahs_ chen Brden o er ) oder 

. . oder Schwer-
Sihcate \ Silicaten metallmonoxyde . 

zu multiplen Salzen verbunden sieht. 

{ der 'rhonerde, 
1 des Eisen-, 
1
(' Mangan- oder 

Chromoxydes 

3) Am meisten und verschiedenartigsten treteu jedoch diese eigenthüm
lichen Verbindungsverhältnisse bei den aus gemeinschaftlichen Mutterlösun
gen entstehenden Silicatarten hervor: 

a. vYenn in einer solchen Mutterlösung weit meln Kieselsäure vor
handen ist, als zur vollständigen Sättigung aller vmhmdenen Basen 
gehört, so werden Hich beim Vorhandensein von Alkalien, alkalischen 
Erden und Thonerde oder auch Bisenoxyd kiese ls ä urereiche Sili
eate bilden, und z'var: 
a.. wenn .Alkalien vorherrsehen, 

1) zunächst alkalienreiche Thonerdesilicate (z. B. Orthoklas, 
Albit, Oligoklas); 

2) nach ihnen: alkalienarme, aber an alkalischen Brden 
oder Bisen- und Manganoxydulreiche Silicate (z. B. Tur
malin, Granat, Hornblende), welche 
a. beim Vorhandensein von hinlänglicher Thonerde noch Thon

erdesilicate. 
b. beim Mangel an Thonerde und Vorhandensein von Eisenoxyd 
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dieses letztere an der Stelle des ersteren in sich aufnehmen 
und nun thonerdelose Eisensilicate 

darstellen; 
3) endlich aus der nun noch übrigen Kieselsäure: Quarz; 

ß. wenn die alkalischen Erden oder die ihnen isomorphen 
Monoxyde des Eisens und Mangans vorherrschen, 

1) zunächst Silicate mit diesen ebengenannten Basen und den vor
handenen Alkalien; 

2) sodann alkalienlose Kalkerde-, Magnesia- oder Eisenoxydulsilicate; 
3) endlich Quarz. 

b. Wenn dagegen eine Mutterlösung nicht soviel Kieselsäure ent
hält, als zur vollständigen Sättigung der in ihr vorhandenen Basen 
nöthig ist, dann werden sich in ihr unter den schon bei a. genannten 
Verhältnissen kieselsäurearme Silicate, aber nie zugleich auch 
Quarz bilden können; ja dann kann es vorkommen, dass sogar die 
Thonerde oder auch das etwa vorhandene Eisensesquioxyd zum Theil 
die Stelle der fehlenden, aber doch nöthigen Kieselsäure vertreten 
muss. Dies vorausgesetzt wird in diesen Fällen gewöhnlich neben 
einem kieselsäurereicheren Silicate, welches die vorhandenen Alkalien 
oder statt deren Kalkerde enthält (-- z. B. Labrador -) ein kiesel
säureärmeres, aber Eisen- und auch wohl Manganoxydul haltiges, 
alkalienloses Silicat entstehen. 

Hiernach würden also entstehen aus einer 

an Kieselsäure überreiche 
Lösung: 

kieselsäurereiche Silicate 
mit Quarz. 

Diese Silicate selbst würden 
dann sein: -------··---

an Kieselsäure armen 
Lösung: 

kieselsäurearme Silicate 
ohne Quarz. 

Diese Silicate würden nun selbst · 
wieder sein: 

theils alkalien- und theils alkalien- und theils Kieselsäure theils Kieselsäure 
thonerdereiche 

Silicate mit mehr 
Kieselsäure; 

thonerdearme 
Silicate mit 
wenigerer 
Kieselsäure; 

reichere, Thon- ärmere, wenig 
erde und Alkalien oder keine Thonerde 

oder Kalkerde und Alkalien, aber 
haltige; Eisenoxyd haltige 

Silicate. 

In der That findet man auch in der Natur die kieselsäureichen Feld
spathe (Orthoklas und Oligoklas) fast stets im Verbande mit Quarz und 
einem alkalien- und thonerdearmen Silicate (Tmmalin, Granat, Glimmer, 
Hornblende); die kieselsämear:tnen Feldspathe (Anorthit und Labrador) da
gegen mit einem thonerdearmen, aber viel Eisenoxyd und Kalkerde haitigern 
Silicate (Augit, Kalkhornblende, Diallag, Hypersthen etc.) ohne Quarz. 
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Man könnte hierbei freilich entgegnen, da~s z. B. Orthoklas auch mit 
kalireichem Glimmer vorkommt; allein wenn man bedenkt, dass in dem 
eben erwähnten Falle der Kaliglimmer höchst wahrscheinlich erst später 
aus dem Turmaline dnrel1 Zutritt nm kiesels<turem Kali entstanden, und 
dass es üherhaupt erwiesm ist, !la~K viele alk<Llienarme Silicate erst später 
durch AufnalmJe VOll kieNelsauren Alkalien in alkalienreiche umgewandelt 
werden, so möchte die obige Angabe wenigstens im Allgemeinen ihre 
Gültigkeit behaupten. 

§. 32. Primäre lVLtternalmineralien und ihre Associationen. 
Von den im vorigen Paragraph angedeuteten crmineralien werden indessen 
gegenwärtig vielleicht nur noch an denjenigen Orten der Erdrinde, zu denen 
weder das Wasser noch l1ie in ihm auflösbaren l'mwandlungsagentien ge
langen können, [ eberroste gefunden: am erstell noch im tiefsten Innern 
des Grundschiefergebirges, walmwlieinlieh aueh in den frischen Eruptions
rnassen der noch gegemviirtig ans ;\om Gruude de~ Oceanes hervorgetriebe
nen Vulkaneninseln; gewiss aber am wenigsten in den von Erzlagerstätten 
und Erzgängen - diesen muthm<tsslichen Abkömmlingen der Primitivmine
ralien - durchzogenen FelsarteiL Wenn wir nun aber auch in der Ge
genwart diese Urahnen des l\Jinemlreiehes nirgends mehr mit voller Sicher
heit auffinden können, so ist es uns doch gestattet, unter den noch 
gegenwärtig vorhandenen Mineralarten diejenigen, welche ihrem ganzen 
Habitus nach den oben aufgestellten A nNprür;hen am meisten sich nähern 
und jedenfalls als die ersten - durel1 Anslaugung der überflüssigen Be
t~tandtheile, (z. B. der üherschüs8igen Baryterde und Kalkerde, des Fluor
calciums, uer Schwt•nnetalle uwl uer Kie~elsilure) entstandenen- Umwand
lungsproducte oder Toehterminerale (daher: Primär e:Ma ternalmineralien) 
der Primitivmineralien anzu:-;ehen sind, ab Hepräsentanten dieser letzteren 
gelten zu lassen. rncl als solche Repräsentanten oder primäre Maternal
mineralien müssen wir nach dem Obigen aufstellen: 

alle viel basischen, quantitativ sdnvankencl zusammengesetzten, was s er-
1 o s e n, -- - meist aueh sl·hwennctalllmltigen, - Silicate, welche nur 
tlelten in vollständig entwickelten Krystallformen auftreten, und bis 
jetzt wenigstens u o eh 11 i eh t mit B es ti mm th ei t in P seudo
morphosen nach anderen, anerkannt jüngeren, Mineralien 
gefunden worden sind. 

Zu diesen Primärmaternalminern müssen alsdann unter den Ge
mengtheilen der Fels<uten gezählt werden: 

a. unter den B d el ki es eln: 
1) die vielfach zusammenge:oetzten, Boroxyd, Phosphorsäure, Fluor, 

Kalkercle, Magne~lia, Eisen- und Manganoxydul- (und wahrschein
lich auch Zinnoxyd-) baltigcn Turmaline; 

2) die Thonenle, Nlagne::li<t, Kalkenle, Ei~en- undlVIanganoxydul- (Titan-
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säure und auch wohl Chromoxyd-) haltigen Granate, so namentlich 
die Pyrope, welche mit zu den Müttern des Talkes und Serpen
tines gerechnet werden müssen; 

3) die wasserlosen, Magnesia, Eisenoxydul, Nickeloxyd, Titan- und 
Phosphorsäurehaitigen Chrysolithe (Olivine); 

4) die wasserlosen Cord i er i t e (Dichroite); 

b. unter den Amphiboliten: 
1) die Thonerde, viel Magnesia, wenig Kalk, Kali, Natron, Eisenoxydul, 

Fluor und Titansäure- (auch Gold-) haltigen Hornblenden; 
2) die Thonerde, viel Kalkerde, wenig Magnesia, Eisen- und Mangan

oxydulhaltig·en Augite; 

c. unter den Phengiten: die wasserlosen, Thonerde, Kali, Magnesia, 
Eisenoxydul, Fluor, Phosphorsäure- (wahrscheinlich auch meistens 
Titansäure und Zinnoxyd-) haltigen Glimmer. 
Bemerkenswerth erscheint in den eben genannten Mineralien zunächst 
der nie fehlende Gehalt an Magnesia und Eisenoxydul, sodann der 
Gehalt an Fluor, Phosphor- und Titansäure; endlich in den Horn
blenden der Gehalt an Gold und in den Turmalinen und Glimmern 
der Gehalt an Zinnoxyd. Ich möchte ihn grade für diese Mineralien 
als Primärmineralien bezeichnend nennen. Es liesse sich hierdurch 
dann auch erklären, warum Zinnoxyd, Apatit, Fluorit und Rutil 
oder Sphen hauptsächlich in der Association der Turmaline, Glimmer 
und Hornblenden und warum man Gold und Rutil vorzüglich in der 
Gesellschaft der Hornblende antrifft: es wären in diesem Falle Apatit, 
Fluorit, Chlorit, Quarz, Titaneisenerz, Rutil, Sphen, Zinnerz und Gold 
Auslaugungs- und Zersetzungsproducte der obengenannten Primär
ma ternalmineralien. 

d. unter den Feldspathen: die zugleich Kali, Natron, Kalk- und 
Baryterdehaltigen Plagioklase, zu denen namentlich die als Gemische 
von Orthoklas und Albit und von Albit und Labrador oder Anorthit 
anzusehenden Oligoklase und die Kali-Natronorthoklase zu 
rechnen sind ; 

e. endlich auch die krystallinischen, aber nicht auskrystallisirten Quarze. 
In Ermangelung der ächten Urminerale lassen wir nun im Folgenden 

diese Primärfilialminerale als die Muttermineralien gelten, welche durch 
ihre Zersetzung, Auslaugung oder Umwandlung alle späteren Mineralarten 
und deren Gesellschaftungen erzeugt haben und so zugleich den Grund 
und Boden bilden, auf welchem nun das complicirte Gebäude aller anderen 
Mineralassociationen aufgebaut werden kann. Ehe aber zur Aufstellung 
dieser letzteren übergegangen werden kann, ist es nothwendig, zunächst die 
Merkmale anzugeben, durch welche die Associationen dieser primären 
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Filialminerale, welche wir aber <LU8 dem oben angegebenen Grunde primäre 
Matern al- A:,; so c i a ti o n en nennen wollen, ausgezeichnet t~ind: 

1) Zunächst müssen die in ihnen auftretenden lVJineralarten die oben 
schon genannten Charaktermerkmale besitzen und demgemäss aus den 
ebenfalls schon erwähnten, wasserlosen und nicht als Pseudomorphosen 
auftretenden. Siliciolitheu bestehen. 

2) Bs dürfen daher auch in ihnen keine quantitativ bestimmt zusammen
gesetzten, einfachen Feldspathe, wie Adular, Albit oder Anorthit, 
keine wasserhaltigen Silicate, noch weniger Carbonate, Sulfate oder 
Sulfurete und am wenigstens Minerale, welche anerkannte Zersetzungs
oder V erwittenmgsproducto sind, vorkommen. Ist dies aber doch der 
Fall, so ist dies nur ein Bewei::~, dass die Charakterminerale dieser 
Associationen :,:chon in der Timwandlung begriffen sind. 
Wie schon im ersten Abschnitte wiederholt gezeigt worden ist, so 
sind wohl alle Carbonate, Sulfate und Sulfurete secundäre Mineral
bildungen, welche durch Kohlensäure und Schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser erzeugt wonlen sind. Die Sulfurete waren anfangs Carbonate 
oder Silicate oder auch Oxyde; die Sulfate dagegen waren erst 
Sulfurete und wurden dann durch Sauerstoff in schwefelsaure Salze 
umgewandelt. Au~ diesem Grunde schon dürfen diese Mineralarten 
nicht in primären Muttervereinen vorkommen. Später mehr davon. 

3) Sie bilden bunt durch einander gewachsene Aggregationen, deren 
einzelne Imli v itl uen selten v ollRtlindi g auskrystallisirt erscheinen. 

4) Drusenbildungen kommen nicht in ihrer Masse vor, so lange die sie 
constituirenclen Minerale frisch l:lillll. 

5) Sie können nicht in Gängen auftreten, welche andere Gebirgsarten 
durchsetzen; denn dann wären sie jünger als diese. 

§. 33. Primäre Filialminerale und ihre Associationen. 
Den im Vorigen angegebenen Matemalmineralien werden durch Kohlensäure
haltiges Wasser so lange überschüssige Bestandtheile- (namentlich Kalk
erde, Baryterde, Eisenoxydul nncl andere Schwermetalloxyde) - entzogen, 
bis die noch vorhandenen in solchen Quantitäten auftreten, dass sie festere, 
nicht mehr so leicht durch Umwandlungsagentien angreifbare, 
stöchiometrisch be1ltimmbare Mü;clnmgcn bilden. Hierdurch entstehen aus 
ihnen mehrere ganz neue Gruppen yon Mineralarten nämlich: 
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1) eine Gruppe, welche 
durch die Rückstände der 
.Auslaugungen, also d ur eh 

die ausgelaugten 
Mutterminerale 

s e 1 b st gebildet werden. 
(I. Gruppe.) 

Association der Mineralien. 

2) eine Gruppe, welche durch die ausgelaug
ten Producte gebildet werden, indem sich 

a, die .Auslaugungspro- b. die .Auslaugungspro
ducte des einen Minerales ducte der Muttermine
in die Masse des andern 
ausgelaugten l'rluttermine
rales einschieben. 

ralien 
-~ 

a. unter ß. jedes Aus-

(II. Gruppe.) einander zu laugungspro
neuen Mine- duct für sich 
ralien ver

binden. 
(IIJ. Gruppe.) 

allein ein be
sonderes :Mi
neral bildet. 
(IV. Gruppe.) 

Da die auf diese Weise entstehenden neuen Mineralarten, welche wir 
primäre Filialminerale nennen wollen, nach ihrer chemischen Zusammen
setzung sowohl unter sich, wie auch ihrem Mutterminerale gegenüber sehr 
verschiedenartig sind, so bedarf jede ihrer vier Gruppen eine besondere 
Beschreibung. 

§. 34. Die zu der I. und II. der eben angegebenen Gruppen gehörigen 
Filialminerale sind eigentlich nichts weiter als die metamorphosirten 
Mutterminerale selbst und stehen darum in der Regel in irgend einer 
nahen Bestandesverwandtschaft und Association zu diesen ihren Muttermine
ralien, so dass schon durch diese beiden Beziehungen ihre Abstammung 
und Zusammenhörigkeit erkannt werden kann. 

1) In Beziehung auf die Verwandtschaftsverhältnisse dieser 
Filialminerale zu ihren Muttermineralen sind namentlich folgende Abstufun
gen zu bem.erken. Das Filialmineral ist nach dem Obigen entstanden aus 
dem Muttermineral: 

entweder durch 
blosse Auslaugung 

von Basen; 

oder durch Zer
theilung des 

Mutterbestandes; 

oder durch Zutritt oder durch Aus-
eines neuen basi

schen Bestand
theiles; 

sei es einer neuen 
Basis, welche 

einer vor- oder 
bandenen fremd
Basis iso- artig und 
morph ist. nichtiso-

morph 
ist. 

laugung eines vor
handenen und Zu
tritt eines neuen 

Bestandtheiles, 

sei es eines neuen, 
- isomorphen oder 
auch fremdartigen 
-, Umwandlungs-

stoffes. 

Die so entstandenen Filialminerale haben demnach nicht alle gleiche 
Verwandtschaftsbezie~Jungen zu ihren Muttermineralien. Durch diese Be-
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ziehungen nun werden folgende Grade oder Abstufungen der Verwandtschaft 
zwischen den Filialmineralen und ihren .Muttermineralen hervorgerufen, 
welche von der höchsten Bedeutung für die Associationsverhältnisse dieser 
Mineralverwandten sind: 

I. Verwandtschaftsgrad: Die Filialminerale haben mit ihrem 
Mutterminerale eine qualitativ und quantitativ sehr nahe 
stehende Zusammensetzung ~und lassen sich demnach ganz oder fast 
auf eine und dieselbe stöchiometrische Formel zurückführen). 

a. Gruppe: Die Filialminerale besitzen mit ihrem Mutterminerale ganz 
gleichen Umwandlungsstoff, aber eine Basis des Mutterminerales ist: 

1. Sippe:theilweisedurch 2. Sippe: ganzdurcheine 3. Sippe: ganz aus dem 
eine andere, aber iso- andere, aber isomorphe Bestande verschwunden. 
morphe vertreten. ersetzt. 

In diese Sippen gehören vor allen die Filialminerale des Oligoklas: Orthoklas und 
Albit; dann des Labradors: Anorthit. 

b. Gruppe: Die Filialminerale besitzen einen anderen Umwandlungsstoff 
als ihr MuttermineraL Indessen ist derselbe doch dem des letzteren 
isomorph und vertritt ihn oft auch nur theilweise. Dabei sind ihre 
Charakterbasen mit denen des Mutterminerales: 

1. Sippe: ganz gleichartig. 2. Sivpe: nicht ganz gleichartig, aber 
doch isomorph. 

Hierher gehört der Turmalin mit seinem Filialrninerale, dem Kaliglimmer. 
II. Verwandtschaftsgrad: Die I<'ilialminerale haben mit ihrem 

Mutterminerale eine qualitativ sehr ähnliche, aber quantitativ 
unähnliche Zusammensetzung (und lassen sich demnach nicht auf 
die stöchiometrische Formel des letzteren vollständig zurückführen). 

Guter den hier vorzugsweiHe zu berück.;ichtigenden Silicaten treten in 
diese1· Beziehung hauptsäeblich folgende Uruppen auf: 

a. Gruppe: Die Menge des Cmwaudluugsstoffes (d. i. der Kieselsäure) 
beträgt ebenso wie Jie lvienge Jer Basen im Filial- und Muttermineral 
gleichviel, aber das erstere besitzt ausserdem noch Wasser. 

Cordierit besteht aus Äi 2 '8i 3 + 2 Mg gi; Ji'ahlunit dagegen 
aus Äi 2 Si 3 + 2 R E{i + 3 I:i:. 

b. Gruppe: Die Menge des Cmwandlungsstoffes ist in dem Filialmine
rale geringer als in dem Mutterminerale bei sonst gleicher Quantität der 
Basen. 

Orthoklas hel'lteJJt am; K Hi 3 + Äi 8i3, enthält also 6 Atom 
Kieselsäure; L e u c i t dagegen beHteht aus i\: Si + Äi Si3, enthält 
also nur 4 Atome Kieselsäure. 

c. Gruppe: Die Menge des r mwandlung·sstoft'es ist in dem Filial- und 
Mutterminerale gleich, aber die Quantität Ller wesentlichen und isomorphen 
Basen oder Theilsalze il't ungleich. 
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In diese Gruppe gehört z. B. der Kalkthongranat von der Formel 
m iP Si+ n Äi.2 Si3 mit seinen Filialarten, Vesuvian und Epidot; 
den diese drei Mineralien haben zwar alle die eben genannte Formel, 
allein 

im Granat ist m = 3 und n = 1, 
im Epidot ist m = 3 und n = 2, 
im Vesuvian ist m = 9 und n = 2. 

Ebenso mag auch hierher gehören die Thonmagnesiahorn
blende und der Magnesiaglimmer; denn beide haben die Basen 
R = 1\<Ig + Fe und R = Äi. oder Fe mit einander gemein und 
unterscheiden sich hauptsächlich dadurch, dass in der Hornblende 
nächst der Magnesia die Kalkerde vorherrscht, während im Glimmer 
die Kalkerde fast ganz verschwindet und dafür Kali auftritt. 

d. Gruppe: Filial- und Muttermineral haben ungleiche Quantitäten an 
Umwandlungsstoff und an Basen. 

Chrysolith, welcher aus R2 Si wobei R = l\ig +Fe ist, besteht, 
und Serpentin, welcher aus R3 Si2 + 2 :H besteht. Cordierit, 
Pinit und Glimmer, unter denen 

ist. 

Cordi erit = Äi 2 SP + 2 Mg Si 
Pinit = Äi Si2 + :R Si; R = 1'e + :k 
Glimmer= 3Äi Si+ R SP; R = K 

lll. Verwandtschaftsstufe: Die Filialminerale haben mit dem 
Mutterminerale nur noch den Umwandlungsstoff und eine 
seiner Charakterbasen gemein, sonst aber eine quantitativ und 
qualitativ unähnliche Zusammensetzung. Von dieser Stufe kann 
man hauptsächlich folgende Gruppen unterscheiden: 

a. Gruppe: Die Filialminerale erscheinen als der AtJ.slaugungsrest 
ihrer Mutterminerale: 

In dieser Weise sind Chlorit, Speckstein und Serpentin Reste 
der Magnesiahornblende; Kaolin ein Rest des Orthoklases oder 
Albites; ebenso Andalusit und vielleicht auch Disthen, Umwand
lungsreste des Orthoklases, oder auch wohl von Kaliglimmer(?). 

b. Gruppe: Die Filialminerale erscheinen ihrem Grundbestande nach 
als Auslaugungsreste, welche aber wieder neue Bestandtheile in sich 
aufgenommen haben und durch dieselben mehr oder weniger umgewandelt 
worden sind. 

Der 1'opas ist ein Auslaugungsproduct des Feldspathes, welches 
durch Aufnahme von Fluor umgewandelt, worden ist. Er könnte aber 
auch ein durch Fluor umgewandelter Andalusit sein. 

In der Regel sind diese Filialminerale Zwitterproducte, welche 
dadurch entstanden sind, dass das Auslaugungsproduct des einen 
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MaternaleH ron der <nmgelaugteu Nlas,~e eines anderen Matemalmine
rales aufgenommen wurde. So ist es namentlich mit dem Topas, 
welcher wahrscheinlich dureh EinfinRil deR sieh umwandelnden Glim
mers oder 'rurmalins auf den ausgelaugten Orthoklas entstanden ist, 
oder auch wohl mit dem Kaliglimmer, 1veleher wohl in vielen Fällen 
ein Tochtermineral :~.wi;;chen Orthoklas uml 'runnalin ist. Man trifft 
darum auch diese Art voll Filialmineralien sehr häufig in der 
Association ~;wischen den [ mwancllung~resten ihrer J\Iaternalminerale. 
Demgernäss gehören alle diese Filialminerale in die zweite der oben 
angegebenen Assoeiationsgruppen. 

2) Die eben geschilderten V erwandtsehaftsgruppen der Filialminerale 
zeigen sieh nun auf mannichfache ~Wt~ise mit ihren Muttermineralen assoeiirt. 
Sehr häufig erscheinen sie in der innigsten Verwaehsung mit noch frischen 
Muttermineralien, RO dass man ~:u dPr Annahme getrieben wird, dass sie 
zu gleicher Zeit mit den letztereu aus eiMr und derselben Mutterlösung 
entstanden sind; oft auch bilden sie nur mehr oder minder ausgebildete 
Krystallrinden auf den Spaltflächen oller den Oberflächen, ja bisweilen auch 
den Kern ihrer Mutterindividuen; nicht weniger häufig erscheinen ihre 
Krystalle eingebettet in der (lerb nuRgebildeten Masse ihrer Mutterminerale 
oder sie Htellen auch umgekehrt, eine unln'yfltallinisehe .:Vlasse dar, in welcher 
noch die unzerRetzten Heste ihrer Mutterminerale eingewachsen liegen. Oft 
ferner kommt es auch vor, dass ihre Kry!"1talle in der ganz zersetzten 
Masse ihrer Mutterminerale liegen. ~~ndlich trifrt man sie auch in der 
Gesellschaft von den Maternalassociirten ihrer Mutterminerale ohne diese 
I e t z t er e n, so dass man genöthigt ist anzunehmen, dass ihre Mutterminerale 
gänzlich in sie umgewamlelt worden sind. So kommen auf dem Thüringer
walde grasskörnige Granite vor, \Yelehe uus Oligoklas, Quarz und Turmalin 
bestehen. Ahrr man triirt an einem und demselben :Felsen dieser Granit<~ 

auch Stellen, an denen Llieselbeu aus einem Gemenge von Orthoklas, Quarz 
und Kaliglimmer bestehen. V ergleicht man nun diese Glimmergranite mit 
jenen Turmalingraniten, so findet man, doss die Glimmermassen gerrau die 
Rämne von Turmalinbündeln ausfüUe~n. Da mau nun in der 'l'hat an diesen 
Graniten Turmaline findet, welehe erst theilweise in Glimmer umgewandelt 
erscheinen, so musR 1nan annehmen, dass überhaupt die Glimmerbündel 
dieses Granites aus dem 'l'urmaline entstanden sind. Tn dieser Weise 
könneu also auch diese Pil ialmineral e bei der vollständigen 
Umwandlung ihrer 2\futtermin1•r~lle al~ 1Jie Stellvertreter dieser 
letzteren in Llem Gernenge von }'eL>el.rten auftreten. Im Allge
meinen nun lassen sieh alle diese Associationsbeziehungen der primären 
Filialminerale durch folgende Gebersich~ veransehaulichen. 

A. Die Filialminerale treten noch auf in der Gesellschaft 
ihrer Mutterminerale und zwar: 
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a. mit noch unzersetzten Individuen dieser letzteren. 
In diesem Falle erscheinen ihre Krystalle --entweder auf das Innigste 

und so mit dem Krystalle 
ihres Mutterminerales ver
wachsen, dass beide Kry
stalle einen und denselben 

oder zwar selbständig aus der Masse des Mutter
minerales herausgebildet, aber noch äusserlich in 
der Masse des letzteren eingebettet, sei es nun dass 

die Krystalle der einzelnen Filialminerale: 

~--------------~ Raum ausfüllen. In diesem noch unter sich in der oder dass diese Krystalle 
Falle findet man namentlich Weise verwachsen sind, isolirt von einander zer-

folgende Verwachsungen: dass sie zusammen einen streut in der Masse des 
Krystallraum einnehmen Mutterminers einge-

1) die Krystallindividuen 
des Filial- und Maternal
minerales sind wie die 

Blätter eines Buches 
parallel mit einander ver

wachsen, so dass sie 
zusammennochein einziges 
Krystallindividuum von 

der Form des Muttermine
rales darstellen, (z. B. 

Oligoklas mit Orthoklas 
oder Albit; Glimmer und 

Turmalin). 

(z. B. Disthen und Stauro- sprengt liegen (z. B. 
lith im Damourit), Porphyre), 

2) das Filialmineral 4) der Mutter
bildet den Kern des mineralkry

Mutterminerales, so dass staU bildet 
das letztere nur noch die dieuntereund 
Rinde um jenes darstellt; der Filialmi-

oder auch neralkrystall 
3) das Muttermineral die obere 

bildet den Kern und das Hälfte eines 
Filialmineral die Rinde scheinbar ein-

des Muttermineralkry
stalles (z. B. Hornblende 
und DiaHag; U ralit und 

Augit). 

zigen Kry
stallindi vidu
ums (z. B. 

Diopsid, Tre
molit und 

Asbest). 

5) der Fili
alminerkry-

staU ist 
äusserlich in 
der Richtung 
der Längen
axe parallel 
dem Mutter-

krystalle 
angewachsen. 

b. mit der zersetzten Masse ihrer Mutterminerale, z. B. Topaskrystalle 
mit Kaolin, Flussspath und Glimmer. 

ß. Die Filialminerale treten nicht mehr in der Gesellschaft 
ihrer Mutterminerale auf, 

a. wohl aber in der Association mit den ursprünglichen Gesellschaftern 
ihrer Mutterminerale und bilden in diesem Falle die Stellvertreter 
ihrer Mutterminerale. - (In dieser Weise tritt z. B. Glimmer für 
Turmalin, Cordierit oder Pinit in die Association dieser letztgenannten 
Minerale ein), -

b. oder auch mit Filialmineralien dieser ursprünglichen Maternalgesell
schafter. 

Zusatz: Ein Beispiel für alle diese Associationsverhältnisse bietet 
der Diorit des Drusethales am Thüringerwalde. Dieser Diorit zeig-t in 
seinem Normalzustande Oligoklas und 'l'honmagnesiahornblende. Er kommt 
daselbst aber auch vor als ein Gemenge: 

1) von Oligoklas, Albit und Hornblende; 
2) von Oligoklas, wenig Hornblende und vielem Magnesiaglimmer; 
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3) von Albit und Hornblende; 
4) von Oligoklas, Hornblende nuLl C!Jlorit; 
5) von Albit, Chlorit, Glimmer und Eisenoxyd. 

In ihm ist Albit der A uslauguugsrest des Oligoklases; der Glimmer 
dagegen, der Chlorit und daB Eisenoxyd sind L'mwandlungs- und Zersetzungs
producte der Hornulende. lm ersten Falle al~o erscheint der Abit noch in 
Associatiou mit ::<einem lVluttm·miuerale, dr>m Oligoklase; im drit,ten :Falle 
aber zeigt er sich um in Uesellsehaft der Hornblende, des ursprünglichen 
GenosBen seines lVluttenuiuerale:.;; tmcl im fünfte11 Falle findet er sich nur 
noch in der Assoeiatiou von den Zersetzungsproducten des ursprünglichen 
Genossen vom Oligoklas. 

Als bezeichnend für alle diese Associationen der primären Filialminerale 
der ersten und zweiten Gmppe kann nu:1 im Allgemeinen in Beziehung auf 
die vorhandenen Silicate folgenJes gelten: 

1) Die plagio1dasischen .B'eldspathe weichen mehr und mehr dem ortho
klasisehen ; 

2) die Lithionturmaline treten nur selten auf und erseheinen mehr oder 
minder in Lithionglimmer umgewandelt, und uuter 1len lithionfreien 
Turmalinen ersclwinen nur noell die l~i~Pntmmaline frisch, wenn auch 
nur einzeln; die Magnesiaturmaline dagegen mehr otler weniger in 
Glimmer umgewandelt. 

3) Die Eisenthongranate sind sehr häufig, - aber oft nur äusserlieh --, 
in Glimmer umgewandelt: auch uutchen sieh hier uw1 da schon Kalk
eisengmimte bemerldich. 

4) Die Thonmagnesiahornblende zeigt sich häutig noch frisch, kommt 
aber auch Ncllon al~ Strahlstein und sehr oft gam oder theilweise in 
Magnesiaglimmer oder En8tatit od8r auch in Granat oder 'iogar iu 
Epidot umgewandelt vor: dageg•~n scheint die Kalkhornblende zu fehlen. 

5) Der 'l'honkalknmgnesiaaugit i::-:L oft in Di opsid, H yperRthen oder in 
Diallag und dieser wietler in Hornblende umg('Wandelt. 

6) Der Dichroit gehört zu Jeu ~Gltenen Erseheinungen und auch Jer 
Pinit und Pinitoid sinJ nicht mehr hitufig. 

7) Dagegen treten die ;,va;;serlHtltigen fluorlosen Glimmer
bildungen mit .Macht henor mu1 mit iluwn :lugleich 
a. die Zerthcilung~produck ihrer :~JasstJ: Dii'then uncl Staurolith, 
h. die ,Zersetzungsprotluetu ihwr :Nlcts~e: F'luorit, Zinnerz und l~isenglam, 
e. Jie Mittelproducte zw.i.sclwn ihrer und t1er Peisspathumwanrllung: 

Topas und Andnlusi t. 
8) Kein anderer Asso1;i,t.tionsbozirk er,..;eheint so reici1 an Pseudomorpho

Ben und Perimorphusen, wie iht•ser. enter jenen treteu am häufigsten 
auf die Pseudomorpho:-Jen cle:' Olinmwrfl n:wl1 'l'mmG1in. TT:-,mblrnde, 

I • . I 
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Granat und Andalusit; unter den Peri.morphosen dagegen machen sich 
die des Granates am bemerklichsten. 

9) In den Lückenräumen, welche durch die Zerstörung der Maternal
minerale hie und da zwischen den associirten Filialmineralen entstanden 
sind, zeigen sich schon recht oft die Auslaugungsproducte von Mater
nalmineralen als selbständige Minerale eingewachsen, so namentlich, 
ausser dem schon genannten Fluorit, . Zinnerz und Eisenglanz, Gold, 
Magnet- und Eisenkies, Chlorit, Talk, Magnesit, auch wohl schon 
Aragonit und Dolomitspath. 

§. 35. Ausser diesen eben näher angegebenen Associationen der 
primären Filialmineralien, welche sich, wie schon wiederholt bemerkt worden 
ist, dadurch kennzeichnen, dass in ihnen die Filialminerale noch gewöhnlich 
in irgend einer Verw;1chsung mit ihren Muttermineralen auftreten, giebt es 
aber noch einen Associationskreis, in welchem diese Filialmi
nerale in keinem unmittelbaren Verbande mehr mit ihren 
Matemalen stehen, und welcher nur durch die Auslaugungs
pr oducte dies er letzteren gebildet wird. 

Es ist schon im vorigen Paragraph darauf aufmerksam gemacht worden, 
dass die Auslaugungsproducte eines Mutterminerales sich entweder unter 
einander wieder zu neuen zusammengesetzten Mineralarten verbinden können 
oder auch jedes für sich ein selbstständiges Mineral darzustellen vermag. 
Die hierdurch entstehende III. und IV. Gruppe der Filialmineralien kann 
nun zwar auch noch mit den sie erzeugenden Matemalmineralien in V er
wachsung vorkommen, wie im Vorigen schon gezeigt worden ist. Viel 
häufiger aber tritt sie in den Blasen-, Höhlen-, Lager- oder Gangräumen 
auf, welche ihre Muttergesteine durchziehen, und in welche ihre Bestand
tbeile durch Kohlensäure haltiges Wasser gefl.uthet worden sind. Man 
könnte sie darum auch als Höhlen-, Lager- oder Gangassociationen 
bezeichnen. 

Wenn man nun die primären Filialminerale dieser Art von Associationen 
mit den Muttermineralen vergleicht, denen sie entsprossen sind, so wird 
man finden, dass dieselben in ihrem chemischen Bestande den letzteren 
entweder noch verwandt oder gar nicht mehr vergleichbar sind. Ebenso 
wird man aber auch bemerken, dass sie unter sich selbst ihrer chemischen 
Beschaffenheit nach sehr verschiedenartig sein können. Hierdurch entstehen 
demnach wieder folgende neue Associationsweisen der primären Gangfilial
minerale: 

I. Gangassociationen, deren sämmtlich e Glieder ihren Mater· 
nalmineralien. mehr oder minder chemisch verwandt sind, 
und zwar: 

a. nahe verwandt, indertl sie 
1) dieselbe Zusammensetzung und auch dieselbe stöchiometrische Formel, 
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ja auch dieselben morpholuglschen ~~igenschafteu besitzen, aber 
stöchiometrisch bestimmter zusammengesetzt sind und auch eme 
vollständiger entwickelte Krystallform zeigen. 

Hierher gehi"1ren die Adulare und Albite auf den Gangspalten 
der Oligoklas- oder Orthoklaslmltige11 Gesteine, die Anorthite in 
den Blaseuräumen der Labradorgetlteine, die Strahlsteine auf den 
Spalten der Diorite. 

2) dieselben Hauptbestancltheile und ausserdem noch Wasser, aber nicht 
mehr die stöchiometrische Formel und Krystallfonn des Muttermi
nerales besitzen. 

Hierher die Zeolithe in den Gangspalten der Labrador, 
Oligoklas- oder Anorthithaitigen Gesteine; ferner die Epidote auf 
den Spalten und in den Lücken von Hornblendegesteinen; endlich 
wohl auch viele Idokrase auf den Spalten ron Kalkhornblende-, 
Augit- oder Grauatgesteinen. 

b. entfernt verwandt, indem sie 
1) nur als Theilsalze ihrer Matemalminerale anzusehen sind. 

Hierher der Chlorit, Delessit oder Speckstein auf den Klüften 
von JY.Iagnesiaglinuner, Hornblende, Augit- oder Turmalin haltigen 
Gesteinen; der Kaolin auf den Spalt~n dor Oligoklas- oder Ortho
klasfelsarten. 

2) nur noch aus einem einzigen Hauptbestandtheile ihrer Matemalmine
rale be1<teher1. 

Hierbor der Quarz auf [lou Klüften der kieselsäurereichen 
Silicatgesteine; wahrscheinlich audt llor Hutil und Eisenglanz, 
sowie in manchen Fällen <las :'llagueteisenerz auf den Gängen der 
Glimmer-, Homblende- und Augitgesteine. 

n. Gangassociationeu, deren sümm tl i ehe Glieder dem Bestande 
nach ihren Maternalmineralien chemisch fremd sind. 

Sie sind durch Kohlensäure ltaltiges \Yasser hervorgebrachte Auslau
gungsproducte von den Uesteinsnwsseu, in deren Gebiete sich ihre Ablage
rungsstätten befinden, und er~cheim•n cntweuer noch in Y erbindung mit der 
Kohlensäure (so die Carbonate des Kalkes, Barytes, Eisen- und Mangan
oxydules) oder sind durch UmwanJlungsstoffe, welche später in ihre Ablage
mngsstätten drangen. auf mannichfache Weise umgewandelt. Zu ihnen 
gehören ausser den schon genan1Üc>n Carbonaten namentlich Fluoride, Schwefel
metalle und reine .iVIetalll', überhaupt: Calcit, Magnesit, Dolomit, vVitherit, 
Eisen- und .Manganspatlt. Fluorit und ausserclem die grösste Zahl der 
krystallinischen Kiese, Glanw und Blenden. 

III. Gangassoeiationen, deren Glieder ihren M:aternalmine
l'alien theils verwandt, theils fremd sind, also Gemenge von den 
vorhergehenden beiden Associationen. Sie bestehen demnach zugleich aus 

t1* 
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Silicaten, welche ihren Muttermineralien mehr oder minder verwandt sind, 
und auch aus Carbonaten, Fluoriden, Sulfiden und Oxyden der Schwerme
talle, auch wohl aus reinen Metallen. 

Je nach der Art der Verbindung ihrer Glieder hat man von diesen 
gemischten Gangformationen vorherrschend vier Formen zu unter
scheiden, nämlich: 

a. eine drusige, in welcher die einzelnen Glieder gewissermassen 
lagen- oder rindenweise aufeinander sitzen, so dass man aus ihrer 
Aufeinanderfolge die in der Zeit nach einander erfolgte Entstehung derselben 
erkennen kann. Ihren nichtmetallischen Gliedern nach besteht diese 
Associationsform, 

1) vorherrschend aus Siliciolithen und zeigt dann sehr gewöhnlich von 
unten nach oben: Kaolin oder Delessit, krystallisirten Quarz, Adular 
oder Albit, Turmalin, Granat, Glimmer, Chlorit oder auch Asbest; 

2) aus Siliciolithen im Verbande mit Carbonaten, Fluoriden und Sulfiden. 
Sie findet sich vorherrschend auf Höhlen- und Spaltenräumen der 

Oligoklas, Orthoklas, Turmalin, Glimmer und Hornblende haltigen Felsarten, 
namentlich der Gneisse. 

b. eine körnige, in welcher die einzelnen Glieder bunt durch einander 
verwachsen erscheinen. In dieser Associationsform herrschen die Siliciolithe 
fast stets vor, so dass sie oft lebhaft an diejenigen körnig krystallisirten 
Gesteine erinnert, aus deren Zersetzung sie höchst wahrscheinlich entstanden 
ist. Bemerkenswerth erscheint es, dass in dieser Gangassociation sehr 
gewöhnlich Granat (J;Iessonit), Wollastonit, Salit und auch Idokras auftritt. 

c. eine porphyrische, bei welcher in einer Grundmasse Krystalle 
und krystallinische Körner verschiedener Minerale eingewachsen liegen. 
Die Grundmasse dieser Associationsform ist vorherrschend Quarz oder 
kohlensaurer Kalk, bisweilen aber auch dichter Feldspath, Eisenstein oder auch 
Serpentin. Am häufigsten bildet kohlensaurer Kalk oder auch Dolomit die 
Grundmasse dieser porphyrischen Association; zu den in dieser Masse am meisten 
auftretenden Mineralien aber gehören Adular, Turmalin, Apatit, Granat, 
Epidot, Idokras, Glimmer, Disthen, Chlorit, Hornblende- tmd Augitarten. 
In der That ein merkwürdiges Zusammentreffen, welches sich nur genügend 
erklären lässt durch die Annahme, dass die zur Bildung der ebengenannten 
Silicate gehörigen Theilsalze während ihrer Lösung in kohlensaurem Wasser 
in eine Kluft gefiuthet wurden, welche mit einem schlammigen Kalkbrei 
gefüllt war, welcher ihnen bei seiner Durchdringung ihr kohlensaures 
J_,ösungswa:;ser raubte und sie hierdurch zwang, sich zu denjenigen Mineral· 
arten von neuem zu verbinden, aus deren Zersetzung und Auslaugung erst 
ihre Bestandtheile hervorgegangen waren. Diese Erklärung ist so unwahr· 
scheinlieh nicht, wie es den Anschein hat. 
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Wie schon im ersten Abschnitte gezeigt worden ist, so ist die Kalk
erde unter allen Bestandtheilen der Silicate der am leichtesten durch 
Kohlensäurewasser auslangbare und auflöHliche, da dieselbe zur Kohlensäure 
eine grössere Verbindungsneigung hat, als zur Kieselsäure. In Folge dieser 
Eigenschaft kann nun auch die Kalkerde unter den gewöhnlichen 
Verhältnissen nicht in neue Verbindungen mit anderen in Umwandlung 
begrifl'enen Silicaten eintreten. Das durt:h die Umwm.dlung der kalkhaltigen 
Matemalsilicate - ( Oligoklas, Augit, Kalkmagnesiahornblende, Kalk
granat etc.) - freiwerden<le Kalkbicarbonat wird demnach als nicht mehr 
benutzbarer Ausscheiclling vom Was~er fortgeflnthet bis es in Klüfte und 
Höhlen gelangt, in denen es ~ich ansammelt und durch allmählige V er
dampfung seines kohlensauren Lösnngswas~ers zu einem krystallinischen 
Brei von einfachem Kalkcarbonate wird. Gelangt nun in dieser Zeit eine 
Lösung von Magnesiabicarbonat zu diesem Breie, so verbindet sich das 
Magnesiacarbonat mit dem Kalkcarbonate zu Dolomit, wobei sich ein Theil 
des Kalkearbonates (dureh Aneignung des kohlensauren Lösungswasser von 
dem Magnesiaearbonate) wieder löst. Fnd dringen dann die bei der weiteren 
Zersetzung der obengenannten Matemalsilicate freigewordenen und in 
kohlensaurem Wasser gelösten Alkalsilicate oder in Alkaliearbonat gelöstes 
Thonerde-, Magnesia- oder Bisenoxydulsilicat in den Kalk- oder Dolomitbrei 
ein, so verbinden sich diese silicatischen Theilsalze bei ihrer Mischung 
mit einander zu den Silicaten, welche dmm später in dem festgewordenen 
Caleit oder Dolomite eingewachsen und mit ihm associirt erscheinen. Der 
Kalkbrei selbst leistet bei der Entwickelung dieser Silicate dadurch die 
wesentlichsten Dirnste, dass er einerseits durch seinen breiigen Zustand der 
Verbindung und regelrechten Aneinanderreihung ihrer feinsten 1'.Iassetheil<3 
nicht nur keine Hemmung entgegenstellt, sonelern ihnen sogar Haftpunkte 
für die Feststellung ihrer Körpennasse bietet, und andererseits ihnen ihr 
kohlensaures Lösungswasser entzieht, so dass Hie sich leichter niederschlagen 
können. 

d. eine amygdaloidisehe Associationsform, bei welcher ::lieh in einer 
körnigen oder dichten Grundmasse grössere oder kleinere, kugelrunde, bohnen-, 
birn- oder ritzenfönnige Blasenräume befinden, welche ganz oder theilweise 
von Mineralarten ausgefüllt sind, die theib als Auslaugung::;producte der 
die Bla::;enräunw umschliesseudcll Felsarten. theils audt alH tlie Procluete 
von fremdartigen, - YOn Aussen her eingedrungenen - , l\iinerallösungw 
zu betrachten sind. Diese Associationsfonn zeigt sich bei weitem vorherr
schend in Felsarten, welche zwar vulcanbchen Tirspnmgs, aber im Verlaufe 
cler Zeit in mehr oder minder starker Weise durch den Einfluss von 
Kohlensäure haltigem Wasser umgewandelt worden sind, und vorzü;;lich 
Kalkfeldspathe (Kalkoligoklas, Labrador oder Anorthit), Kalkhornblende und 
gemeinen Augit enthalten. Die in den von diesen Felsarten umschlossenen 
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Associationen auftretenden Mineralarten aber bestehen vorheiTSchend zunächst 
aus Zeolithen ( Mesotyp , Natrolith, Prehnit, Datolith, Chabasit, Stilbit, 
Desmin, Philippsit, Analcim), -- also aus lauter Umwandlungspro
ducten von Kalkfeldspathen, - sodann aus Calcit, Aragonit, Siderit, 
(bisweilen auch aus Barytspath oder Gyps), ferner aus Glimmer, Delessit 
und Grünerde, endlich aus amorphem Quarz (Chalzedon, Carniol, Opal) -
also aus Zersetzungs- und Umwandlungsproducten theils der 
Feldspathe, theils der Amphibolithe. Durch diesen Umstand sowohl, 
wie auch durch die Erscheinung, dass die eben angeführten Mineralarten 
nicht nur am meisten und schönsten in den schon deutlich in Zersetzung 
begriifenen, halberdigen Tuffen der Basalte und Melaphyre, sondern auch 
auf wirklieben Gangspalten angewitterter Felsarten auftreten, ist man 
demnach genötbigt, alle die genannten Minerale für Auslaugungsproducte 
der ihren W obnsitz umschliessenden Gebirgsarten zu halten, (wenn man 
nicht etwa annehmen will, dass sie aus den Resten der Mutterlösung, 
welche bei der Erstarrung der Felsarten in die Blasenräume gequetscht 
wurde, entstanden sind, - eine Annahme freilich, welche auf die Grünerde, 
den Thon, den Calcit und Siderit, als anerkannten Verwitterungsproducten, 
keine Anwendung finden kann).- Von den oben erwähnten Blasenmineralien 
bildet nun entweder nur eine einzelne Art die Ausfüllung oder es erscheinen 
mehrere Arten derselben unter einander in Association. Im letzteren Falle 
bemerkt man sehr gewöhnlich zunächst um den ausgefüllten Blasenraum 
herum das Muttergestein desselben verblichen, mürb oder gar thonig, dann 
in dem Raume selbst zuerst eine mehr oder minder dicke, feste, dicht an 
die Wände desselben ansebliessende Rinde von Grünerde oder auch von 
amorphem Quarz~, weiter über dieser Rinde Zeolithe verschiedener Art, 
unter denenjedoch beim Vorbandensein mehrerer Arten Mesotyp oder Natrolith 
oder Analcim stets zuerst und Stilbit und Desmin immer zu oberst auftritt, 
endlieb über diesen Zeolithen nach dem Centrum der Blase zu Kalkspath. 

Ausser diesen vorherrschend in Diabasen, Melaphyren, Basalten, 
Phonolithen und Laven auftretenden Mandelassociationen kommen aber auch 
in anerkannt klastischen Felsarten, so namentlich in dolomitischen Mergeln 
(z. B. der Keuperformation), solche Mineralassociationen auf wirklichen 
Blasenräumen vor, welche vorherrschend aus drusig aufeinander sitzenden 
Rinden von Bergkrystall, Dolomitspath, Calcit und auch wohl Siderit bestehen 
und offenbar weiter nichts als durch kohlensaures Wasser hervorgebrachte 
Auslaugungsproducte der sie umschliessenden Steinmasse sind, da diese -
z. B. bei den Mergeln -- ganz dieselben Bestandtheile enthält, wie die in 
ihr auftretenden Blasen- (Taschen- oder Tuten-) ausfüllungen. Diese Art 
von amygdaloidischer Association gehört indessen nicht hierher, da sie nicht 
aus primären Maternalminern, sondern aus primären oder gar secundären 
Filialruinern hervorgegangen ist. 
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Ebenso dürfen streng genommen diejenigen Blasenassociationen, welche 
aus :;\1ineralarten bestehen, deren Entstehung aus der sie einschliessenden 
Gesteinsmasse sich nicht oder nur sehr hypothotiseh erklären lässt, nicht 
hierher gerechnet werden, zumal wenn man an ihrer Masse oder an den sie 
umschliessenden Blasenwänden noch die deutlichen Spuren von Kanälen, 
durch welche ihre Bildungsflüssigkeit von Aussen her in die Blasenräume 
gedrungen ist -, (die sogenannten Infiltrationskanäle) - erkennen kann. 
Dies dürfte z. B. der Fall mit den Achatmandeln der llielaphyre sein; 
denn die zur Bildung ihrer Masse nöthige Kieselsäure kann nicht aus der 
sie umschliessenden Melaphyrmasse abstammon, weil dies eine Zersetzung 
der letzteren voraussetzt und man alsdann nicht begreifen kann, wohin die 
ubrigen Zersetzungsproducte gekommen sind. 

§. 35. Nach allem bis jetzt über die Gangassociationen der primären 
Filialmineralien lVIitgetheilten kann man diese Gesellschaftungen ihrem 
Mineralgehalte nach im Allgemeinen in folgende Gruppen bringen: 

1) in Am p hi b oli ta s so c ia ti o n en: Hornblende- und Augitarten erschei
nen in Gesellschaft vorherrsehend von gemeinem Granat, Kaneelstein, 
Grossnlar, Idokras und Epidot, sei es uun dass diese Mineralien unter 
sich zu einem körnigen Aggregate verbunden sind, sei es dass sie 
porphyrisch in einer krystallinischen Calcitmasse eingebettet liegen. 
Quarz gehört zu den seltenem Begleitern; dagegen sind Eisenglanz 
und Magneteisenerz so häufige und oft so massig hervortretende 
Glieder dieser Association, dass man dieselbe auch wohl gradezu die 
Magneteisenassociation nennen könnte. Ihre HaTiptheimath 
befindet sich im Gebiete der Hornblende und Magnesiaglimmerhaltigen 
Felsarten, so namentlich im Gneisse, Urthonschiefer, Diorit und 
Diabas. 

2) in Feldspath- Hornblendeassociationen: Quarz, Adular uncl 
Albit erscheinen in Gesellschaft von Pilialrnineralien der Hornblende, 
so namentlich von gemeinem Granat, Epidot, Magnesiaglimmer, 
Chlorit und Asbest. Zu ihnen gesellte sich :oo häufig titanhaltiger 
Eisenglanz, Rutil, Anatas und Sphen, dass man diese Association 
wohl auch die Rutilassociation nennen könnte. Bemerkenswerth 
erscheint es auch, dass vorzüglich in dieser Association das gediegene 
Gold auftritt. Ihre Hauptheimath befindet sich vorzüglieh im Gebiete 
der Urschiefer, namentlich da, wo umgewandelte Hornblendegesteine, 
so Chloritschiefer und Serpentine anftreten. 

3) in Ph eng i ta s so cia ti o u en: Quarz, Glimmer und die Umwand
lungs- oder Zersetzung::;producte des Glimmers. namentlich Flussspath, 
Apatit, Zinn- und \Volframerze, - so wie die UmwandLags
producte von Glimmer und Orthoklas, -~ Topas und Kaolin oder 
Steinmark -, wozu hie und da noch Beryll kommt. Wenn auch 
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oft Zinkblende, Arsenkies, Eisenglanz, Molybdänglanz und Wolfram 
nebst Scheelspath zwischen den ebengenannten Associationen auf
treten, so ist doch das Zinnerz das für diese Gesellschaflungen be
zeichnende Erz; man könnte darum dieselben auch Zinnerz-Ass o
c i a t i o n e n nennen. Ihre Hauptheimath befindet sich im Gebiete 
des Granites, Gneisses, Greisen, Glimmer- und alten Thonschiefers 
und nur ausnahmsweise in hornsteinähnlichem Porpl1yr (z. B. bei 
Altenberg in Sachsen), 

4) PI a g i o k l a s - Glimm er - A s s o c i a t i o n e n. Die Zersetzungspro
ducte eines Baryt und Kalkerde haltigen, kieselsäurereichen Feld
spathes und eines Magnesia und Phosphorsäure haltigen Glimmers 
oder auch Amphiboles, so namentlich Quarz, Braun-, Fluss-, Eisen
und Kalkspath, erscheinen in körniger oder drusig rindiger Aggrega
tion mit zusammengesetzten Schwefelarsen-, Schwefelantimon- oder 
auch Schwefelarsenantimonerzen, in denen namentlich Silber, Blei und 
Kupfer, seltener Kobalt oder Nickel herrschend ist, und welche wir 
im Allgemeinen ]1' ahlerz e nennen wollen. Da diese Associationen, 
welche ihren Rauptsitz im Grundschiefergebirge, und namentlich im 
Oligoklas-Gneisse, haben, die Hauptheimath der Fahlerze sind, so 
kann man sie auch die "Pahlerz-Association nennen. Sie bildet 
zugleich auch den Sitz der meisten einfacheren Schwefelmetalle, so 
des Silberglanzes, Kupferglanzes und Kupferkieses, Bleiglanzes, An
timonglanzes u. s. w., sowie des meisten gediegenen Silbers, Goldes 
und Kupfers. .Ja es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese letzteren 
einfacheren Schwefel-, Antimon- und Arsenmetalle erst aus der Zer
theilung der zusammengesetzten Fahlerze hervorgegangen sind, da sie 
in der Regel auf diesen letzteren oder doch um sie herumsitzen. In 
diesem Falle wären also die Fahlerze die Mütter der ein
faehern Schwefelerze. 

Bemerkung: Es kommt aber auch bisweilen vor, dass die Fahlerze auf 
den einfachen Schwefelerzen sitzen, so dass es den Anschein hat, als seien 
sie nach der Ausscheidung dieser letzteren aus der noch übrigen Mutter
lauge hervorgegangen. 

5) Zeolith- Ass o cia tio ne n: Die Auslaugungsproducte der kalkerde
reichen und kieselsäureärmern Feldspathe und darum vorherrschend 
im Gebiete der Labrador und Anorthit oder Kalioligoklas haltigen 
Gesteine, wie oben schon gezeigt worden ist. 

§. 36. Werfen wir nun nochmals einen Blick auf die sämmtlichen 
im §. 34 und 35 betrachteten Filialminerale zurück, so erhalten wir fol
gende Resultate: 
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I) Die Silicate dieser Filialminerale sind meist ihren Muttermineralen 
nahe verwandt, aber vorherrschend einfacher und stöchiometrisch bestimmter 
zusammengesetzt, gewöhnlich auch reiner auskrystallisirt und arm oder leer 
an Schwermetallischen Oxyden, wenn man vom T~isen- und Manganoxyd 
absieht, an Baryterde, Lithion, Fluor, Titan, Molybdän und Zinn. Dagegen 
eselleinen sie häufig wa8~erha1tig. 

~) Die hierher gehörigen Silicate treten häufig in Pseudomorphosen 
nach ihren Muttermineralen auf. 

3) Auch crseheinen sie sehr gewöhnlich in Association: 
a. mit Hesten, 
b. mit Umwandlungsmineralien, 
c. mit Zersetzungs- und Ansla11gungsproducten 

ihrer Mutterminerale. 
LI) Tu dieser W ci~e r.eigen :-:ich al8o die primären Filialsilicate m 

Association 
a. mit noch unveränderten Muttersilieaten, z. B. 

Orthoklas oder Albit mit Oligoldas, 
Anorthit mit I.Jabrador oder Kalkoligoklas, 
Glimmer mit Turmalin, T'init, Dichroit, Hornblende, 
Strahlstein und Epidot mit .Magnesiahornblende, 
Serpentin mit Pyrop und 1\Ltgnesiahomblende, 
Kalkhornblende (Cmlic) mit Augit, 

b. mit den au:-;gelaugtrn HeHten ihrer Mutterminerale, z. B. 
Topas mit Kaolin. 
Granat mit Chlorit oder Urüuerde, 

c. mit den Auslaugungsproducten der Mutterminerale, 
Quarz mit Bi:.;englanl':, Rutil und Gold als Auslaugungen der Magnesia

hornblende, 
~'luorloser, wasserhaltiger Glimmer mit Fluorit, Zinnerz, Molybdän

glanz und Quar~, 

Quarz, Adular, Albit, Disthen, Hessonit, Grossular, lclokras mit Chlorit, 
BJiser1ghwz mul Calcit oc1f:-'r Dolomit. 

DirJRes Vorkommen der prim~iren Filialminerale mit den Auslaugungs
producten ihrer Mllttermineralc findPt sich hauptsächlich auf Gang-, 
Lager- und Bla~mräumcn. Iu diesen treten llie vorzüglich auf: 
1) mit den Carbonaten de~ Kalkes, Barytes, Eisen- und Mangan

oxydules; 
2) mit den Oxyden des Zinnes (Zilmerz), Titans (Hutil), Wolframs 

(Wolframit), Molybdäns, Eisem; (Eisenglanz und Magneteisen); 
3) mit den :wsammengesetzten Schwcfelarsen- und Schwefelantimon" 

erzen, namentlic-h des Rilhr•rs. Kupfers, Bleies und Kobaltes; 
4) auch wohl mit gediegenem Gold und Silber; 
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5) endlich auch mit Fluorit. 
5) Unter den Auslaugungsproducten der Muttersilicate sind hier noch 

besonders hervorzuheben die schon erwähnten multiplen Schwefelerze (Sulfo
salze) oder Fahlerze, weil sie wieder als die Muttererze aller einfacheren 
Schwefelerze und auch der meisten Erzsalze, namentlich der Sulfate, anzu
sehen sind. 

§. 37. Die secundären Filialminerale und ihre Associa
tionen. - Mit den primären Filialen kommen sehr oft Mineralarten im 
Verbande vor, - so namentlich auf Gängen -, welche trotz ihrer oft 
nahen Verwandtschaft nach ihrer Bildungszeit doch nicht zu ihnen 
gehören. Zu diesen nicht primären Mineralarten gehören: 

1) alle Mineralarten, welche in Pseudomorphosen nach anerkannten 
primären Filialmineralen auftreten, so z. B. Pyrolusit nach Man
ganit oder gar nach Calcit, Natrolith nach Analcim, Markasit nach 
.Fahlerz u. s. w.; 

2) die Sulfate des Kalkes, Barytes, Bleies und der übrigen Schwermetalle; 
sie alle sind, wie weiter unten gezeigt werden soll, theils aus der 
Oxydation von Scbwefelmetallen, theils aus der Sulfatisirung von Car
bonaten durch die Einwirkung der Schwermetallsulfate (z. B. durch 
Eisen- oder Kupfervitriol) entstanden; 

3) die Oxydhydrate und Superoxyde des Eisens und Mangans; denn sie 
sind erst aus der höheren Oxydation von den entsprechenden Carbo
naten entstanden; 

4) die Carbonate und Fluoride, welche auf Barytspath, Eisenoxydhydrat 
oder Mangansuperoxyd sitzen; denn sie sind ja selbst jünger als diese 
genannten Mineralien; 

5) die Carbonate, Sulfate, Sulfide und Chloride, welche in anerkannt an
geschlämmten oder von Bitumen durchdrungenen Erdrindemassen ein
gewachsen, eingesprengt oder in Drusen auftreten, z. B. die Gyps
und Schwerspathkrystalle in Schieferthonen, Thonlage.m oder Sand
steinen, die Eisenkiese, Kupferkiese, Rupferglanze und Bleiglanze in 
bituminösen Mergelschiefern und Sandsteinen. 

Alle diese Mineralarten sind Umwandlungs-, Zersetzungs- oder Aus
laugungsproducte von primären Filialmineralen und in Beziehung hierauf 
als secundäre Filialminerale zu betrachten. Auf welche Weise nun 
diese secundären .l\.fineralarten entstanden sind und noch entstehen, wollen 
wir im Folgenden betrachten. 

1) Was zunächst die primären Filialsilicate betrifft, so sind sie, 
mit Ausnahme der noch Kalkerde haltigen, schwerer durch kohlensaures Wasser 
zu zersetzen, als ihre primären Mutterminerale, weil sie einfacher und 
stöchiometrisch fester zusammengesetzt sind als diese letzteren. Unter ihren 
Basen herrschen nur noch die Thonerde, das Kali und Natron, die Kalk-
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und Baryterde, die .Magnesia und Oxyde des Eisens und .Mangans vor; die 
Oxyde des Goldes, Silbers, Kupfers, Bleie~, Titans, Molybdäns, Zinns und 
Arsens u. s. w. sind ganz oder bis auf geringe Spuren verschwunden. Und 
ebenso bemerkt man unter ihren negativ eledrischen Bestandtheilen nur 
selten noch Spuren von Borsiture, Fluor und Cl1lor. Kein Wunder daher, 
dass sie auch nicht eine so grosse lVIannichfaltigkeit von secundären Mine
ralien produciren können, wie ihre primären ::Yiutterminerale. Idokras, Eisen
granate- und Epidotbihlungen ocler einfache Epidotbildungen, oder einfache 
Amphybol- und Pyroxenbildungen aus primären Filialamphibolen kommen 
zwar noch vor, aber schon seltener und mehr ausnahmsweise. Am häufig
sten machen sich Zeolith-, Kaolin-, Chlorit-, Grünerde-, Speck
stein-, Eisen- und .Mang a u o x y dge bilde nebst den Carbonaten des 
Kalkes und Barytes bemerkbar, also lauter Aushtugungsproducte oder Zer
setzungsreste von Filialsilit:aten der oben angegebenen Beschaffenheit. 

~) Was femer die Fahlerze, cl. h. die zusammengesetzten Sulfarsen
und Sulfantimonerze, sowie die einüteheren Schwefelerze betrifft, so werden 
sie theih; !lureh Wasserdämpfe entschwefelt und in einfache Metalle und 
Legirungen theils durch Sauerstoff in Vitriole oder Sulfate umgewandelt, 
von denen die erstereil im Wa~ser löslich sind und in Folge davon bei 
ihrer Berührung 

a. mit den l\trbonaten des Baryte:--: und Kalkes selbst wieder in Carbo
nate umgewandelt werden, während andererseits Baryt- und Kalk
sulfat, d. i. Schwer- und Gypsspath, entsteht; 

b. mit bituminösen und koh lenreiehen Fäulnisssubstanzen wieder des
oxydirt und von neuem in Schwefelerze umgewandelt werden. 

Aus den arsenhaltigen Schwefelerzen entstehen dabei durch den Sauer
stoff zugleich arsensaure Salze, welche sich gegen die Carbonate der Alka
lien und alkalischen Erden, sowie gegen bituminöse Stoffe ähnlich verhalten 
wie die Schwermetalle. 

In dieser Weise entstehen aus den Sulfosalzen und Sulfiden der Schwer
metalle: 

1) Sulfate (Vitriole) und aus diesen wieder { CSulfate 
arbonate 

2) An,;enmetalle und au~ diesen wieder { ~rsenicate 
l \Jarbonate 

je nachdem sie mit alkalinischen Carbonaten oder Fäulnisssubstanzen 
in Berührung kommen, zugleich aher auch 

3) reine Metalle, wenn sie von Wasserdämpfen oder Kohlenwasserstoff 
bestrichen werden. 

3) Die Carbonate des Kalkes und Barytes werden dm;ch die eben
erwähnten Sulfate der Schwermetalle in Sulfate umgewandelt, von denen 
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das Kalksulfat in der Regel vom Wasser ausgelaugt, das Barytsulfat aber 
als unlöslich abgesetzt wird. 

4) Das Carbonat des Eisen- und Manganoxyduls aber wird 
durch zutretenden Sauerstoff zersetzt, indem sich Eisen- und Mangan
oxydhydrat bildet; · 

5) Die Phosphate des Kalkes und Barytes endlich werden durch 
zutretende Lösungen von Eisen-, Kupfer- und anderen Schwermetallsulfaten 
in der Weise zersetzt, dass sich 

a. einerseits wieder Schwerspath und Gyps - und 
b. andererseits Phosphate der Schwermetalle bilden. 

Alle diese Umwandlungen der primären Filialminerale und alle diese 
Bildungen der secundären Filialminerale machen sich hau p t sä chIich auf 
Gängen und Lagern bemerklich, weil einerseits in diese das Wasser 
mit seinen Umwandlungsstoffen leichter gelangen kann und andererseits 
auf diesen die verschiedensten Mineralarten am meisten in Berührung 
kommen können. 

Nach allem eben Mitgetheilten können nun als bezeichnend für die 
Secundären Filialmineralien folgende Mineralarten gelten: 

a. unter den Siliciolithen; 
1) die Opale und Quarze, welche in Pseudomorphosen nach Kalk-, 

Eisen-, Fluss- und Scbwerspath auftreten; 
2) die Zeolithe, welche in Gängen von klastischen Gesteinen auftreten 

und entweder Pseudomorphosen nach anderen Zeolithen bilden oder 
auf Kalk:spath sitzen, so der Stilbit, Desmin, Brewsterit u. s. w. 
auf den Gängen der Grauwackeformation am Harze; 

3) die einfach zusammengesetzten Amphibolite, welche auf Eisenkiesen 
oder Kalkspath sitzen, so namentlich die Asbeste, vielleicht auch 
manche Diallage und Enstatite (?); 

4) die schuppigen Chlorite, Delessite und Grünerde, welche als V er
witterungsproducte die Spalten der Grünsteine ausfüllen und auch 
die Masse von klastischen Gesteinen - z. B. von Schieferthonen 
und Sandsteinen - durchziehen oder auf Brauneisenerzen und Pyro
lusit oder Wad sitzen. 

5) die Specksteine, welche in Pseudomorphosen nach Mineralien auf
treten, - welche gar kein Material zu ihrer Bildung besitzen; 

6) vielleicht auch die Epidote, welche man in Gängen von klastischen 
Gesteinen gefunden hat(?); 

b. unter den Sulfaten wohl die meisten, indem sie, wie schon erwähnt, 
theils aus der Oxydation von Schwefelmetallen theils aus der Ein
wirkung von Vitriolen der Schwermetalle auf Carbonate oder auch 
Silicate hervorgegangen sind, so namentlich der Barytspath, Gyps und 
Coelestin; 
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c. unter den Phosphaten namentlich die pllosphorsauren Schwermetall
oxyde, welche wohl am mei8ten aus L1er Einwirkung von Vitriolen 
auf phosphorsauren Kalk hervorgehen, so das Blei-, Kupfer- und 
Eisenphosphat; 

d. unter den Arseniaten z. B. der Mimetesit und Phannakolith; 
e. unter den Schwefelerzen wohl alle, welche in klastischen, von Bi

tumen durchzogenen, Gesteinen auftreten; sie alle sind wohl als Vitriole 
in die Masse dieser Gesteine eingedrungen und hier durch das Bi
tumen wieder desoxydirt worden. Zu ihnen gehören vor allen die 
Schwefellmpfer-, Schwefelkobalt- und Schwefelnickelerze der Zechstein
formation; ebenso wohl auch die Schwefelmetalle, welche auf Schwer
spath sitzen; 

f. unter den Metalloxyden 
1) alle diejenigen, welche in Pseudomorphosen nach Kalk-, Eisen

und :Flussspath auftreten; 
2) die Brauneisenerze, die meisten (wenn nicht alle) Manganoxyd

hydrate (Wad), Pyrolusit, Psilomelan etc.; 
g. unter den gediegenen Metallen wohl alle, welche auf Schwer- und 

Kalkspath sitzen, so namentlich Silber und Kupfer. 
Als ganz besonders bezeielmend dürfte neben ihrer so häufigen Pseudo

morphosenbildung noch das Auftreten der secundären Filialminerale in 
amorplJen und sinter- oder stalaktitenförmigen Massen und ihr Erscheinen 
in anerkannt klastischen Erdrim1emassen, aus deren chemischen Bestand· 
theilen sie sich nicht entwickeln konnten, genannt werden. 

Mit den eben angegebenen Secundärbildungen ist indessen keinesweges 
die Reihe derselben geschlossen oder erschöpft: im Gegentheile: es müssen 
zu ihnen auch alle diejenigen Mineralbildungen gerechnet wer
den, welche noch gegenwürtig theils aus primären, theils auch 
selbst a u s s P e und ä r e n Pi 1 i a lm in er a l i en P n t stehen, und sich in 
der Zukunft uoch überall da bilden werden, wohin einerseits die Aus
laugungsproducte zersetzter nfineralien und andererseits die Atmosphä
rilien und die Zersetzungsproduete faulender Organismenreste gelangen 
können; jedoch scheint es fast, als ob unter diesen jüngsten Secundär
bildungen die Carbonate, Sulfate, Phosphatr und niehtkrystallinischen Sulfide 
die Silicate an Mengenbildung weit überragten. 

§. 38. Die secuncliiren Niineralbildungen zeigen weit verwickeltere 
AHsociationsverhältni~se, als die primären Filialminerale. Zwar trifft man 
sie auch noch oft iu der Gesellschaft ihrer Mutterminerale; viel häufiger 
aber treten sie entfernt von den letzteren auf Spalten und Höhlenräumen 
der Erdrindemassen oller selbst eingespnmgt und in mannigfacher Verwach
sung mit anderen secundären Minerahnassen auf. aub deren Bestande sie 
gar nicht erzeugt werden konnten. Cnd in diesem letzteren Falle kann 
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nur dann noch eine Spur von gesetzmässiger Association aufgefunden wer
den, wenn 

a. die in einer ihnen fremden Mineralumgebung auftretenden Secundär
bildungen noch unter sich selbst in irgend einer Bestandes-Verwandt
schaft stehen oder doch durch die Erfahrung als Kinder einer und 
derselben Mutter bekannt sind; 

b. die ihnen fremdartige Mineralbildung in der Nähe einer Gesteins
masse lagert, welche anerkannter Weise die Erzeugerirr sowohl der 
Secundärminerale ::;elbst, wie auch der sie einschliessenden Ablagerungs
masse ist oder doch sein könnte. 

Findet aber auch alles dieses nicht statt, dann hört die Gesetzmässig
keit einer Association auf und der Zufall tritt an ihrer Stelle, - wenig
stens so lange, als es dem Forschungsgeiste des Menschen noch nicht ge
glückt ist, irgend einen Zusammenhang zwischen den associirten Mineralien 
zu finden. 

Zusätze: 1) So lange es noch nicht geglückt ist, mit voller Be
stimmtheit die Mutterminerale des Bleies, Wismuts, Mercurs, Platins und 
anderer Schwermetalle nachzuweisen, bleiben selbst diese so häufigen Be
wohner der Gänge und Lagerstätten noch räthselhafte Genossen an sich 
gesetzmässiger Associationen. Es sind im Vorigen alle diese Metalle als 
Abkömmlinge primitiver Muttersilicate aufgeführt worden , weil einerseits 
sich durch diese -- · hypothetische - Annahme ihre Associationsverhält
nisse am leichtesten erklären Iiessen, und andererseits andere Metallarten, 
wie Eisen, Chrom, Titan, Zinn, Gold und Silber etc., wenigstens spuren
weise in dem Bestande von schon primären Filialminern, so in dem Ortho
klas, Turmalin, Glimmer, Magnesiaamphibol, Serpentin u. s. w., aufgefunden 
werden. - Ich habe eine grosse Zahl von kieselsäurereichen Feldspathen, 
Turmalinen, Glimmer und Hornblenden hauptsächlich auf ihren Metallgehalt 
untersucht und dabei gefunden, dass 

1) Thonmagnesiahornblende • wenigstens sehr häufig Spuren von Gold, 
und Titan; 

2) Turmaline und Kaliglimmer eben so häufig Zinn, aber nur selten Gold 
3) Magnesiaglimmer oft Gold, aber auch Titan, Chrom und Silber; 
4) Oligoklase nicht selten Silber, bisweilen aber auch Spuren von 

Kupfer zeigten. 
Ueberhaupt ist es mir vorgekommen, als wenn das Gold und Titan 

vorzüglich an die Magnesia haltigen Silicate gebunden seien, während das 
Zinn namentlich den Turmalinen und Glimmern angehöre. 

Nach diesen Erfahrungen würde also die Association I Hornblende oder Magnesia haltigen Gesteinen oder 
a. von Gold mit den Zersetzungsproducten dieser Gesteine, also Quarz, 

Rutil, Eisenglanz; 
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l Turmalin oder Kaliglimmer haltigen Gesteinen oder 
b. von Zinn mit I den Zersetzungsproducten dieser Gesteine, also Quarz, 

\ Fluorit, Eisenglilnz; 

S'lb . ! Oligoklas und Glimmer haltigen Felsarten, oder mit 
c. von 1 er m1t Q ·Fl ·t B t ,l c 1 ·t uarz, non . ary unu a CI 

keinesweges eine zufällige sein, wenn sie auch dem ersten Scheine nach 
als eine solche angesehPn werden könnte. :;\;fan könnte mir freilich ein
werfen, dass, wenn auch die ebengenannten .Metalle in gewissen Silicaten 
vorhanden seien, ihre Menge in den letzteren doch eine so ausserordentlich 
geringe ist, dass sie unmöglich all das Material zur Bildung von mächti
gen Erzlagerstätten gegeben haben könne. Abgesehen davon, dass die 
eigentlichen, erzspendenden, :VIuttersilicate gegenwärtig nur noch wenig ge
trofi'en werden oder. wenn sie vorkommen, doeh wohl mehr oder weniger 
ausgelaugt. erscheinen, -- abgesehen von dieser Annahme möchte ich den 
aufgestellten Einwurf nicht gelten lassen, einerseits weil uns die tägliche 
Erfahrung noch lehrt, dass ein Baum, welcher, z. B. wie die Buche, Kalk
erdenahrung begehrt, selbst in einem scheinbar kalkleeren Boden nach einer 
verbältnissmässig kurzen Zeit seinen ganzen Stamm mit Kalkerde so an
gefüllt hat, dass jedes, auch das kleinste, Glied desselben ein bestimmtes 
Quantum dieser Erde enthält -- und anclerer~eits weil - wie ich in mei
nem Werke über Torf~ und Limonitbildungen hinlänglich bewiesen habe -
in einem sandigen Borleu, dessen Bestancltheile uur dürftige Spuren von 
J1~isentheilrn enthalten. !loch mit Hülfe ller uie Eisenspuren 8ammelnden 
Pflanzen meilenweit ausgedehnte und fn~mnäehtige Eisenerzablagerungen 
entstehen können. Oder sollten diese beitlen Belege noch nicht ausreichen, 
so denke man sich einen meilenweit ansgedehnten Wald voll 80- -100 Fuss 
langer und 2 3 Fuss dicker Buchen, von denen jede in allen ihren Thei· 
len Kalkerde enthält, während der sie tragende und ernährende Boden in 
100 Theilen seiner Masse 0,05 i Theilr Kalk lwsitzt, vvie dies unter anderem 
in dem Quarzeonglomeratboden der Buchenwälder bei Eisenach der Fall ist. 
Bemerkung: Für die Auftindung von Gold und Silber in Minerallösungen kenne 

ich kein besseres und schärferes Heagcns als Phosphoräther: Versetzt man 
eine solche Lösung mit einigen Tropfen dieses Heagenses, so erfolgt beim Vor
handensein von Silber eine sepienbraune, und bei Gegenwart von 
Gold eine violette Niedcr;;chlagsz,lm - und zwar in beiden Fällen um 
so rascher und stärker, je mehr von einem dieser IIIetalle vorhanden ist. Bei 
sehr geringen Spuren erfolgt der NiederRehlag erst nach einigen Minuten und 
bei wiederhoHem Umrütteln. 

Zusatz 2: Wenn eine Polsart oder auch eine einzelne Mineralart 
vollständig zersetzt worden ist und es finden sich ihre Zersetzungsproducte 
noch unter einander gemengt, so kann ihre Association auch als eine zu
fallige erscheinen, wenn man nicht schon durch Erfahrung die Mutter~ 

minerale dieser Zersetzungsproducte kennt. Ein Beispiel möge diesen Aus-
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spruch verdeutlichen. In einer Zechsteinbucht bei Kittelsthai unweit Eise
nach lagert ein mächtiger Stock dichten und theilweise auch faserigen Gyp
ses, welcher an manchen Stellen W adkrumen, Specksteinknollen und Grün
erde - also bekannte Zersetzungsproducte von Hornblende, - - an anderen 
Punkten aber zahlreiche Kaliglimmerschuppen, erbsengrosse, wohlausgebil
dete Doppelpyramiden von Rauchtopas und haselnussgrosse Dolomitrhom
boeder -- also lauter ihrer Natur nach fremde Gesellschafter des Gypses 
umschliesst. Diese ganze .Association würde als eine rein zufällige betrachtet 
werden müssen, wenn nicht ein in der näheren Umgebung dieses Gypsstockes 
gelegenes und in Zersetzung begriffenes, viel Pyrit und Magnetkies ein
schliessendes, Kalkdioritlager dem wiederspräche. In den Klüften dieses aus 
Hornblende, Kalkspath und Oligoklas bestehenden und zahlreiche Magnesia
glimmerblättchen und Pyritwürfel umschliessenden Gesteines befinden sich 
Gangmassen, welche theils aus Quarz, .Albit, Pyrit und Chlorit, theils aus 
Quarz, Wad, Grünerde und Speckstein, theils aus Quarz, Rutil und 
Flussspath, theils auch aus Kalk-, Eisen-, Braun- und Dolomitspath
-- also aus lauter Zersetzungsproducten der Dioritgemengtheile bestehen. 
Zugleich enthält eine Quelle, welche diesem Lagerstocke entspringt, viel 
schwefelsauren Kalk - (dem Umwandlungsproducte des Kalkspathes 
durch den vitriolescirenden Pyrit). - Sind das aber nicht lauter Mineralien, 
welche in dem obengenannten Gypsstocke wenigstens zum Theil auch 
auftreten? Ist es darum wohl eine gewagte Hypothese, wenn man annimmt, 
dass dieser Gyps mit samrot seinen Einschüssen ein, aus der Zersetzung 
des eben beschriebenen Diorites hervorgegangenes, secundäres Gebilde ist? 
Ich sollte es nicht meinen. 

Zusatz 3: Es können indessen die Glieder einer wirklich zufälligen 
Association Veranlassung zu einer wieder gesetzmässigen Mineralgesellschaf
tung geben, sobald sie sich zersetzen und durch ihre Zersetzungs- oder 
Umwandlungsproducte gegenseitig auf ihre Massen einwirken. Einige Bei
spiele werden dies bestätigen. 

1) Wenn die in einem Thonlager zufällig auftretenden Markasite sich 
oxydiren, so bilden sie freie Schwefelsäure und Eisenvitriol. Greift 
nun die freie Säure den Thon an, so bildet sich aus ihm schwefel
saure Thonerde oder auch Alaun. Hierdurch entsteht eine .Association, 
welche aus noch unzersetzten Thon und Eisenkies, dann aber auch 
aus Thonerdesulfat, Alaun und Eisenvitriol, den Umwandlungsproducten 
des Thones und Eisenkieses, besteht. Durch. diese letztere nun wird 
die vorher zufällige Association zwischen dem Thon und Eisenkies 
gewissermassen eine - wenigstens mittelbar - - gesetr.mässige. 

2) In dem bituminösen Mergelschiefer der Zechsteinformation ist Kupfer
kies zufällig eingesprengt. Wenn derselbe sich oxydirt, entsteht 
Kupfer- und Eisenvitriol; greifen diese beiden Vitriole den kohlen-
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sauren Kalk des Mergelschiefers an, so entsteht dmch gegenseitigen 
Austausch der Säuren einerseits Malachit oder Kupferlasm und Eisen
spath und andererseits Gyps. Die :-;o durch gegenseitige Zersetzung 
von früher fremdartigen und zufälligen Gesellschaftern entstandenen 
secundären M~neralJ,ilduugeu hildeu uun wieder unter si~;l! eiue ge,>etz
mässige Association. 

Und so kann immer eine zufällige Association wieder eine gesetz
mässige bilden, sobaltl sie umwandlungs- und zersetzungsfähige Glieder be
sitzt, welche durch ihre Zersetr.ungsproducte auf die Masse Jer mit ihnen 
zufällig verbundeneu Mineralglieder einwirkeu können. 

§. 39. Hückblick auf die bis jetzt gewonnenen Hesultate. -
Soviel im Allgemeinen über die ürsachen und Jas Wesen der Mineral
associationen. Ist auch noch vieles problematisch in tler ebengegebenen 
Darstellung dieser eigenthümlichen Uesellschaftungen, noch vieles nach dem 
jetzigen Standpunkte unseres Wü;sens noeh unerklärlich in denselben, so 
reicht doch wohl das in den §§. 2!J--38 Mitgetheilte hin, um wenigstens fol
gende Gesellschaftungsgesd~:e ah; allgemein gültig aufstellen zu können: 

1) Jedes Mineral steht mit mehreren anderen Mineralien im Verbande. 
Die~e Verbindungen einer Mineralart mit anderen Mineralarten nennen 
wir Gesellsehaftung-eu oder Asso~:iationen im Allgemeinen. 

2) Es giebt aber für jede bestimmte Mineralart zweierlei Associationen, 
nämlich: 

a. eine gesetzmäKsige oder normale und 
b. eine zufällige. accidentuelle oder abnorme. 

3) Unter der normalen Associatiou verstehen wir die Gesellschaf
tungen eines Minerales mit solchen Mineralarten, welche mit ihm 
theils durch ihren chemischeu Bestand, theils durch ihre Geburt ver
wandt sind; unter der abnormen A::;so~;iation dagegen begreifen wir 
das Zusammenauftreten einer Mineralart mit anderen. r.u denen es 
in gar keiner chemischen oder genetischen Beziehung steht. 

4) Die in den normalen Associationen auftretenden Mineralarten sind 
sich also stets verwandt, sei es dureh ihren Bestand, sei es durch 
ihre Entstehung aus einer gemeinschaftlichen Mutterlösung oder einem 
gemeinschaftliclten .Muttermiuerale. 

5) Um nun aber einen festen Grund für die Aufstellung dieser normalen 
Associationen zu erhalten, ist es nothwendig, gewisse Mineralarten 
als die Urmütter oder Primärmaternale aller anderen Minerale 
anzunehmen, so dass man unter den gegenwärtig etistirenden Arten 
die einen als die Töchter oder Primärfiliale dieser Maternale, die 
aucleren aber wieder als die Abkömmlinge dieser letzteren oder als 
Secundärfiliale (- oder auch als Enkelinen INepotalmineraleJ 
jener Maternale -- ·) zu hetrachteu hat. 

Sen ft, Felsgemeugtbeile. 7 
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6) Zu Repräsentanten der Primärmaternale gehören - in Erman
gelung der wahren Urminerale- alle die schwankend zusammen
gesetzten, multiplen und wasserlosen Silicate, welche 
man bis jetzt noch nie in Pseudomorphosen noch anderen 
Mineralen gefunden hat. Zu den Primärfilialen aber müssen 
namentlich gerechnet werden: 

a. diejenigen Siliciolithe, welche in ihrer Zusammensetzung den 
Matemalmineralen zwar ähnlich sind, aber stöchiometrisch festere, 
weniger basische, - oft auch wasserhaltige -, und morphologisch 
reiner ausgebildete Verbindungen darstellen, die auch in Pseudo
morphosen nach jenen Matemalen auftreten (und mehr oder weniger 
frei von Bor-, Titan-, Zinn- und Goldsäure sind, wenn ihre Mütter 
diese Bestandtheile enthielten); 

b. die Oxyde des Eisens (Eisenglanz und Magneteisen), Titans (Titan
eisenerz und Rutil) und Zinns (Zinnerz); 

c. die Sulfide und Sulfoerze (Fahlerze), welche in den Associationen 
der Matemalen und Primärfilialsilicate eingewachsen sind; 

d. die Carbonate des Eisens, Barytes, Kalkes und der Magnesia, 
welche als Unterlage oder Bett der ebengenannten Primärfiliale 
dienen. 

Zu den Secundärfilialen endlich gehören zunächst alle Mi
neralarten, welche als Verwitterungs- und U mwandluugsproducte der 
eben angegebenen Primärfiliale und auch in Pseudomorphosen nach 
den letzteren auftreten. Unter ihnen machen sich am meisten gel
tend: die Abarten der amorphen Kieselsäure, Kaolin, manche Zeolithe, 
Speckstein, Chlorit, namentlich aber die Sulfate der Schwermetalle, 
des Barytes, Kalkes, der Magnesia und Thonerde; ausserdem auch 
die Schwefelerze in bituminösen Schlämmmassen, die Oxydhydrate des 
Eisens und Mangans, welche vorzüglich auf Barytspath auftreten; 
die Phosphate und Arseniate der Schwermetalle; die Carbonate des 
Kalkes und der Schwermetalle, zumal wenn sie in getropften und ge
flossenen Gesteinen auftrete1,1; endlich auch wohl die meisten gediege
nen Metalle. 

7) Geht man nun von den eben festgesetzten Fundamenten aus, so lässt 
sich für jedes jetzt existirende Mineral folgender Stammbaum auf
stellen: 
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Ein gegebenes Mineral (M) 
ist 

---~~-;-~"''"""'·'"'"'" ____ _ 
ein Primiirmaternal-

a. •·in nur theilweise 
ausgelang-toB .i\IatemaL 

oder: eu1 FilialmineraL 
und dann: 

h. dPr aul'gelangtt• Hec:t 
t-im·s J\.iatt•maks. 

c. das Auslaugungs
protluct eines Mater
nales. - In diesem 
Falle aber kann es 

wieder sein: 

r-------·--------~~--~ a.. 11ur ein einfaches 
Amlaugungs

protlud, 

ß. eine Verbindung 
ron Auslangungs

producten 

r----------·-----------J\·----~ 1) mit dem 2) mit dem 3) unter 
thr·ibei.•:r ausgelaugten sich. 

ausgehugten Hestc ues 
l\Ia tennL J\J aternales, 

Unter diesen Ah:liimmlingen sillll :tls,lmm die unter a., b. und 
c.a.., ß.3) als primürc, die unter c.(i.l) und 2) genannten aber als 
socundürc Filialr zu betradli~•!n. Bhenso würJen auch die aus der 
llmwandlung von e. a.. und c. ß. 3) eJit.~:tehenden Minerale nur secun
dürc J;'iliale ~ein. 

8) Mit Berücksichtigung diesrs Stammbaums Hisst sich dann weiter der 
normale As~o,~i,üion~krois eines MineraleR in folgender \V eise ordnen: 

Ein Primiirmatcrnal A 
erscheint. in Association mit: 

--- ----~UR~-----·-·_..'-..__ 

anderen Primiinnatemal•'JJ (13. u. C.) otlcr: Filialmineralen (a. b. und c.) 

von ~ich oder von B. u. C. 
~----~-------~ 

Diese Filialminerale können nun aber 
wieder associirt auftreten mit: 

.. -~...__ ____ _ 
noch mtzerset.ztcn secundiiren Pilial-
PrimänmLt.;rnalen mineralcn ( o.., ß. r.), 
(A, B. oilc•· C.), welche erst aus den 

Filialen a., b. und c. 
entstanden sind. 

fl) Für ci.n Filia.lminrral giebt eN domJJach immer einen wenigstens drei
üwlwu A :isoeiation:;kreis: 

7* 
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a) Verwandtenkreis, 
in welchem es auftritt in 
Gesellschaft 
1) von seinem Muttermine

rale (mit noch unver
sehrten Individuen des
selben); 

2) von seinen Schwestern 
d. h. mit andern Aus-
laugungsproducten von 
seinem eigenen Mater-
nale; 

3) von seinen secundären 
Filialen. 

Association der Mineralien. 

Das Filialmineral befindet 
sich in einem: 

b. Fremdenkreis, 
in welchem es auftritt in 
Gesellschaft von den 
1) Gesellschaftern seines 

Maternales; 
2) primären und secun

dären Filialen dieser 
Gesellschafter. 

c. Halbfremdenkreis, 
in welchem es auftritt in 

Gesellschaft von secun-
dären Filialen, welche erst 

aus der Mischung von 
Gliedern des Kreises a. 
und b. entstanden sind. 

10) Die Art und Weise, in welcher ein solcher Associationskreis auftritt, 
zeigt nun folgende Formen: 

in 

Das associirte Mineral 

noch in unmittelbarem V er
bande mit seinem Mater
nale. Es befindet sich dann 

nicht mehr in unmittel
barem Verbande mit sei
nemMatemale, sondernauf 
Blasen- und Gangräumen 

in dem Raume 
des 

Krystall
individuums 
von seinem 
Maternale 
und zwar 

lamellarer 

in Nebeneinander-
wachsung mit sei

und zeigt sich dann in 

nem Maternale und körniger, schiefriger, drusiger oder scha
zwar in körniger, liger, porphyrisoher oder amygdaloidi

schiefriger oder por- scher Verwachsung mit anderen Filialen. 
phyrischer V er-

wachsung 

oder als 
Yerwachsung Pseudo-
mit seinem morphose 
Maternale sei es nun 

als Kern oder als Rinde 

des Maternalkrystalles. 

Z u s atz: Alle die unter 7-- 10 erwähnten A.ssociationsverhältnisse 
eines Minerales lassen sich unter dem Bilde eines Baumes versinnlichen, 
dessen Stamm <las Matemalmineral darstellt, während die von demselben 
ausgehenden Hauptäste die primären Filiale und die von diesen A.esten ab
ziehenden Zweige die secundären Filiale bilden. Auf der beifolgenden Tafel: 
"Uebersicht der Umwandlungen und A.ssociationen der für die 
Felsartenbildung wichtigeren Silicate" ist der Versuch gemacht 
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worden, <lie~c A~~ociationNverhältnitJ~t' in tler Form von Stammbäumen dar
zustellen. El-l sei vergönnt, zum V erständniss dieser Tafel hier nod1 tol
gendes zu erwähnen: 

a. Diese ist in drei Zonen abgetheilt worden, deren unterste den 
Bildungsheerd der primären Maternale darstellt, während die beiden 
anderen rlas Umwandlungsgebiet der 2\fatemale und primären Filiale 
veranschaulichen. Vor jeder dieser Zonen ist der Charakter der 
in derselben auftretenden Minerale angegeben , :;owie auch auf 
die .Art ihrer Bildung hingedeutet worden. Dabei ist zugleich 
innerhalb der zweiten untl dritten Zone zwischen den einzelnen 
Stammbäumen der in diesen Zonen auftretenden Gänge und Lager in 
der Weise ge<lacl1t worden, Jass diese letzLeren in der näch
::;ten "C"mgebung derjenigen 2\'Iineralstämme, durch deren 
A usla ugung sie mu thmasslich entstanden sind, a ufgezeich
net wurden. 

b. Die secundären Filiale so neben einander zu stellen, wie sie nament
lich auf Gängen associirt erscheinen, hatte tJeine grosse Schwierigkeit; 
indessen hoffe ich, dass diese Zusammenordnung wenigstens im Ein
zelnen nicht ganz missglückt erscheint. Ebenso war es nicht gut 
möglich, die primären Filiale immer ::;o neben einander zu stellen, 
wie sie im Gemenge der Felsarten zusammen vorkommen. Um jedoch 
diesem Uebelstande einigermassen abzuhelfen, sind zunächst durch 
die beiden Hauptüberschriften wenigstens im Allgemeinen die Gebiete 
der zusammengehörigen Minerale, sodann aber durch Pfeile die hier 
getrennt erscheinenden und doch zusammengehörigen Felsgemengtheile 
näher bezeichnet worden. 
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IV. 

Die Aggregationsweisen der Mineralassociationen. 

I. Im Allgemeinen nach ihrer Bildung. 
§. 40. Es ist zwar schon im Il. Abschnitte auf die Art des Ver

bundenseins der assocürten Minerale aufmerksam gemacht worden, allein 
auf die Entstehungsweise und die verschiedenen Modificationsweisen dessel
ben konnte dort nicht weiter Rücksicht genommen werden. Dies soll nun 
hier geschehen. 

Die mit einander associirten Mineralarten sind entweder unmittelbar 
und gegenseitig· zu mehr oder minder festen Massen (Aggregaten) ver
wachsen, - sei es nun, dass sie sich in einem und demselben Raume 
eines Krystallindividuums befinden oder dass sie (jedes für sich) neben 
oder um einander sitzen - , oder werden mittelbar durch ein Bindemittel 
(Cäment) zum Ganzen verbunden, oder sitzen auch wohl neben einander 
auf der Oberflüche irgend eines Minerales, ohne unter sich selbst in irgend 
einer Beni.hrung zu stehen. Die hierdurch entstehenden, verschiedenen 
Verbindungsformen nennen wir die Ag gr e ga t i o n e n der Mineralasso
ciationen. 

§. 41. Die verschiedenen Formen dieser Aggregationen werden bedingt 
durch die Entstehungsweise der mit einander assocürten Mineralindividuen, 
wie das }'olgende zeigen wird. 

I. Entstehen Mineralien aus einer gemeinsamen Mutterlösung, dann 
können sie sich entweder alle zu gleicher Zeit aus derselben ausschei
den, oder erst nach einander, also nicht gleichzeitig, entwickeln. 

a) Sind sie gleichzeitiger Entstehung (isochronisch), dann erscheinen 
sie je nach der Menge der einzelnen Artenindividuen mehr oder minder 
gleichmässig unter einander gemischt 1md so mit einander ver
wachsen, dass man nicht erkennen kann, ob irgend eins der assocürten 
Mineralien die Grundlage für die anderen bildet; sie umschlingen oder 
durchwachsen sich gegenseitig so, dass ein 1md dasselbe Mineral an 
demselben Punkte als das umschlungene und an einer anderen Stelle 
als das umschlingende auftritt. Können nun in diesem Falle die 
einzelnen Individuen sich normal entwickeln, was bei verdünnten 
Lösungen und bei ganz allmähliger Verdampfung des Lösungsmittels 
oder sehr langsamer Abkühlung der gelösten Substanzen geschehen 
kann, dann ist eine solche isochromsehe Aggregation aus lauter mehr 
oder minder ausgebildeten Krystallen zusammengesetzt und bildet so 
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ein k r y s t a ll i s dt t' ~ Gemenge. Können 'tagegt'H die einzelnen Incli
vit1ur>n ihre 1\rystallform nit-ht volbti\mlig entwickeln, was bei einer 
sehon eoneentrirten"H Lö:,ung odt'l' lwi rasciwrer Verdampfung deö 
Lö:mngomlittl'l:-; 1ler Pali ist. 1Ltnu besteht eine sokhe isochronische 
.\ggregation aus lauter kryc;tallinis~hen Körnt•rn, Stengeln, Fasern, 
Blättern oder Schuppen und bildet ;.;o ein kr y s tall in i s c h es (körnige:,;, 
stengeliges, faseriges, blättriges oder sdmppiges) Gemenge. L:nd kön
nen endlich uie Finzelnen Individuen gm nicht zur Entwickelung ihrer 
Krystallform gelangen, W<t~ ;-;tet~ bei möglicld eoncentrirten Lösungen 
und bei ei11er sehr rasch riutretemlen Verdampfung des I"öscmgsmittels 
oder endliel1 auch bei einer pli\tzlieh eintretenden Nt:uken Abkühlung 
der in Lösung- he1indlid1eu ::\faterialieu stntttindet, danu entstehen nur 
dichte oder auch amorphe Gemenge, in welchen die einzelnen 
::\fineralarten oft kaum noch unter einem guten V ergrösserungsglase 
zu bemerken sind. Bisweilen jedoch erscheinen diese dichten Gemenge 
nur unserem blossen Auge amorph, während sie schon unter einem 
·einfachen Vergrösserungsglase noch krystallinisch aussehen. In diesem 
Falle nennt mun ::;ie mikro- oder kryptokryshllinische Gemenge. 

b) Wenn sieh dagegen VOll den, aus einer gemeinsamen .l\Iutterlösung 
entstehenden, Mineralarten die einen früher, die anderen später ent
wickeln, wenn sie also nie h t vou gleichzeitiger Bildung (demnach 
an isochronisch) sind, dann zeigen auch ihre Aggregationen keine 
gleichrnässige Verwachsung der associirten Mineralarten, sondern die 
einen, welche zuerst entstanden, also die ältesten, sind, er:,:eheinen ahl 
rlic Cntmhge der anderen, welche sich erst spiiter entwiekelt haben. 
In dieser \V eise bemerkt man z. B. bei recht grasskörnigen Graniten 
de::; Thüringer W alde:o: den Orthoklas als die Unterlage, auf welcher 
sieh der Turmalin (oder :-;tatt dessen tler Kaliglimm er) abge.,;etzt hat, 
und r1iesen wieder :-lammt dem Orthoklase als die Cuterlage des 
Quarzes' :lO dass man hiernach sthon auc; der Aggregationsart uer 
Gemengtheile dieser Granite erkennen kann, dass ihre drei Gemeng
theile nicht von gleichzeitiger l~ntstehung sind. 

Für die Entstehung:-nveise dieser anisochronischen Aggregationen 
kann mrm sich nun im • .Ulgemeinen zweierlei Bildungsverhältnisse 
denken: 
a) E,; können sich in einer gemeinsamen Mutterlösung Mineralien 

von u n g 1 e i eh 1 eichte r I"ösbarkeit befinden. In diesem Palle 
werden sich <lie schwerer lö~baren früher absetzen, als die in weniger 
Wasser lösbaren und so diesen letzteren zur "Cnterlage bei ihrer 
.~usseheidung au:.; der I"ö::mng dienen. Dies finuet wohl z. B. bei 
allen Silieatassociationen statt, welche aus einem kieseh;äurereicheren 
und einem kioselsäureänneren Silicate bestehen; denn in den Aggre-
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gationen derselben wird stets das erstere als das schwerer lösliche 
von dem letzteren als den leichter löslichen bedeckt erscheinen. 
Eben dasselbe kann man noch deutlicher beobachten bei Lösungen, 
in welchen sich Kieselsäure tmd Carbonate des Eisenoxydules, der 
Magnesia und Kalkerde befinden; denn bei dec allmähligen Aus
scheidung dieser Mineralsubstanzen wird man stets eine unabänder
liche "L ebereinanderfolge derselben bemerken, in welcher das am 
schwersten lösliche (der Quarz) zu unterst und das I eichtest lös
liche (der Kalkspath) zu oberst zu finden ist. 

ß) Es kann sich aus einer Mutterlösung zunächst nur eine einzige 
Mineralart entwickeln, welche sich aber im Zeitverlaufe ganz oder 
theilweise zersetzt und auf diese Weise aus sich heraus mehrere 
neue Mineralarten bildet, welche dann sich um die noch übrigen 
Individuen ihres Mutterminerales herum absetzen, so dass dieses 
letztere ihre Unterlage bildet. So kann sich aus dem Tunnalin 
Glimmer bilden; der letztere wird sich dann auf dem noch unzer
setzten Antheil des ersteren absetzen. Eben so kann aus dem 
Orthoklase Kaliglimmer und zugleich auch Quarz entstehen, wie 
G. Bischof in seiner chemischen Geologie nachgewiesen hat. Diese 
beiden Abkömmlinge des Orthoklases werden sich dann auf den 
noch unzersetzten Indiviuuen des letzteren absetzen. 

Alles dieses vorausgesetzt, können sich bei den nicht zu gleicher 
Zeit entstandenen Mineralassociationen folgende Aggregationsweisen 
zeigen: 
a) Die sich bildenden Mineralien entwfckeln sich in kurz auf ein

ander folgenden Zeiträumen und ziemlich gleichmässig. 
Hierdurch entstehen je nach den schnelleren oder langsameren 
Bildungsverhältnissen und der stärkeren oder schwächeren Goncen
tration der Mutterlösung entweder krystallinische, ungleich
mässige Gemenge, in denen die zuerst entstandenen Mineralarten 
mehr oder minder deutliche Krystallformen, die zuletzt entstandenen 
aber ungeregelte Körner oder amorphe Massen bilden; oder dichte 
Gemenge , in denen man die Arten der aggregirten Mineralarten 
nicht mehr oder nur sehr undeutlich erkennen kann. 

ß) Die sich bildenden Mineralarten entwickeln sich in länger von 
einander getrennten Zeiträumen und ungleichmässig. Unter 
diesen Verhältnissen können folgende Fälle gedacht werden: 
1) Es entwickeln sich aus einer solchen Lösung ein oder mehrere 

Mineralarten ganz normal nach ihrer chemischen Constitution 
und Krystallform und erschöpfen hierdurch die nun noch übrige 
Mutterlösung oder Mutterlauge so, dass in ihr die chemischen 
Bestandtheile nicht mehr in dem Mengeverhältnisse vorhanden 
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sind, dass siüh dir 11Un nod1 mtwiekelnden Mineralarten normal 
ausbilden können. I u t!iesem Palle werden die letzteren ein 
undPut.liche~, feinkörnige~ oder dichte::; Gemenge um die zuerst 
entstandenen, krystalli~ch ausgebildeten Mineralarten bilden und 
so 1lic;jenige .~ggrega.tionsform darstellen, welche man die por
p h y r i s c h c nennt. .~ Jwr iu diesem :Falle ist auch die Grund
masse üen in ihr liegenden Krystallen mehr oder minder 
c.hemiseh verwandt. Da:;sdhe tindct auch statt, wenn die 
in der Urundmasse liegenden Kry~talle aus einer theilweisen Um
wandlung 1lur erstun•n lwnurg,•gmwun sind. Es kann indessen 
auch vorkonnnen, Ja~:; 1lit• in 1ler Grumlmasse liegenden Kry
::;talle dieser chenti~~·l1 gauz f'remd ;.;iml, wie im§. 35. des 
Ul. Abschnittes 1la gezeigt worden ist, wo von den verschiedenen 
Silicaten, welche im Cakit t•iagewachsen auftreten, die Rede 
war. Diese letztt> Aggregation redmen wir daher schon ;m der 
folgenden, p o rp h y r u i d i ~ c h genannten. 

2) Au~ einer stark eom:entrirten }lutterlösung, welche sehr rasch 
erstarrt, entwickelt ;;ich ein undentlieh gemengtes oder dichtes 
AggTegat von MiucraliPn, aus dessen Masse bei ihrer Erstarrung 
die nun :noel1 übrigen t·hemist:hen Bestandtheile (welche nicht 
mit zur Bildung dt~r Ag·gregatmaHse verwendet werden konnten), 
heraus und in 1lie lwi der Erstarrung Jieser letzteren entstan
denen Blasen, Lürken und Spalten gepresst werden, in denen 
sie :>ich zu selbststiindigeu, tler :;ie umsehliessemlen Masse mehr 
oder weniger ü·emdartigen. Mineralkörpern entwickeln. Die 
hierdurch entstehenden Aggregationsformen nennt man die por
phyroidische. wenn :'lieh aus den von der Hauptmasse aus
geschiedenen Bestandtheilen ein einzelnes, krystalliseh vollkom
men ausgebildetes :Niineralindividuum entwickelt; oder drusige, 
wenn die am;geschieclenen }Iineralarten Hinelen oder U eberzüge 
von Krystallen namentlich auf den spalten- oder ritzenförmigen 
Lücken der sie umsrhliesse1Hlen Hauptmasse bilden; oder amyg
daloidisehe oder mandelsteinförmige, wenn die aus der 
Hauptmasse ausgeschiedenen }Jinerale in den Blasen der ersteren 
sich absetzen und eine kugel-, ei- oder mandelförmige Gestalt 
haben. Von der ächten porphyriselwn Aggregationsform unter
scheiden ~ich 1lie~e letzteren 1lrei Formen hauptsächlich dadurch, 
rlas8 bei ihnen die in der Hauptma:-;se eingebetteten Minerale 
erst nach der Ent~telnmg 1!er en.;teren (sei es aus der übrig 
gebliebenen und ausgepressten Mutterlösung oder aus den Zer
setzungsprodukten der Hauptmasse) gebildet worden sind, 
während umgekehrt bei den porphyrischen Aggregaten die in 
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der Hauptmasse liegenden Minerale zuerst und die sie umschlies
senden Massen zuletzt entstanden sind. 

3) Aus einer Mutterlösung, in welcher verschiedene Mineralarten 
von ungleicher Lösbarkeit enthalten sind, scheiden sich die ein
zelnen :Mineralarten in Lagen oder Schalen über einander ab, 
so dass jede einzelne Lage nur aus einer Mineralspecies besteht. 
Meist erscheinen dann die einzelnen Lagen drusig-krystallisch 
entwickelt und bilden eine Aggregationsform, welche man die 
schalig drusige oder krystallinisch schalige nen
nen kann. 

II. Entstehen Mineralien aus verschiedenen Löstmgen, so sind nur 
folgende Fälle denkbar. Entweder mischen sich diese Lösungen mit ein
ander, ehe sich noch in der einen von ihnen Mineralien entwickelt haben, 
und dann erhält man dieselben Erscheinungen, welche bei der Mineralbil
dung aus einer gemeinsamen Mutterlöstmg zum Vorschein kommen; oder 
es tritt die eine Lösung zu einem schon fertig gebildeten Mineralaggregate 
und dann kann sie entweder umwandelnd auf dasselbe einwirken oder ihre 
Mineralsubstanz theils auf den Individuen des von ihr berührten Aggre
gates absetzen, theils in die BlaRenräume, Lücken oder Ritzen der letzteren 
einschieben und so wieder zur Bildung von porphyroidischen, drusigen und 
amygdaloidischen Aggregationen beitragen. 

§. 42. Alle die bis jetzt betrachteten Aggregationsformen zeigen einen 
mehr oder minder starken Zusammenhalt ihrer sie bildenden Mineralindi
viduen. Ihnen gegenüber giebt es nun aber auch Aggregationen, deren 
Individuen entweder so locker mit einander verbunden sind, dass schon 
ein gelinder Schlag oder Druck ihren Zusammenhalt zerstört, oder auch 
ganz I o s e unter, über und neben einander liegen. 

Die lockeren Aggregationen bestehen theils aus Krystallen oder 
krystallinischen Körnern und Blättchen, welche sich nicht mit ihren Flächen, 
sondern nur mit ihren Spitzen oder Kanten berühren, so dass ihr ganzes 
Gewebe von gröberen oder feineren Lücken und Zellen durchzogen wird; 
theils aus abgerundeten, grösseren oder staubartig kleinen Kügelchen und 
Knöllchen. Jene krystallinischen lockeren Aggregate können nun 
entweder dadurch, dass zwischen ihren einzelnen Indi\iduen Mineraltheile 
später ausgelaugt werden, oder auch dadurch entstehen, dass die eiltLeinen 
sie bildenden Individuen sich aus einer Lösung niederschlagen, welche in 
fortwährender Bewegung ist, wodurch die sich ausscheidenden Krystalltheile 
an einer innigeren Verbindung gehindert werden. In der Regel erscheinen 
auch die einzelnen Individuen verzerrt oder auch wohl an ihren Kanten 
mehr oder weniger abgerundet. - Die aus abgerundeten Kügelchen 
oder staubartigen Theilen gebildeten lockeren Aggregationen da
gegen sind wohl meistens aus der Zertrümmerung und Schlämmung von 
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krystallini~dwn Aggregaten mittf'lst Wa~.:·wr ent;;tanllen. Bestehen sie aus 
:-;taubfeinen Theilr~n, so n~clwiiH'll ~ie t~n1ig· und auch wohl abfärbend. 

Die l o ~ e n Aggrcg.ttinnen endlieh ''il1<ltmtweder ~ertrümmerungsproducte 
c1or fc~ten und lockt•ren Ag~;wgütiunsformeu oder bestehen aus vollständig 
an:o;gebildetcu, :-:t'llJ~tüntli.~'l'll 1\ryc:t<tllimli\itluen. Ist die::; letztere der Fall, 
dann sind ,,ü~ ;mf i'olgt>ndL) Wei~,, eutst::tH•lcn: Wenn sich in einem recht 
zarten, nicht allzudilHili'll Thol!~dllammc :\linerallösungen verschiedener Art 
befintlell, so hiHdcrt tk'· ~\t·Humll 1.war uic·lit tlie Entwickelung der einzelnen 
:Minei·alkry~btlle, wohl ah:•t· tliu illni,:_;,• Vc·rh!llllung derselben unter einander. 
In :Folge thm,n lil'g't'll diu t•inzr·h~n K:Jc:tal!indivitlucn nur lose neben 
einander in tlr~m 'l'ltun~··hLmmw lciil~~·~·bettl:t. vVin1 nun der letztere später 
durch \Vn~~er allmülili.~; <tusgew<bl'lthl, ~~) erscheinen üie vorher durch ihn 
vcrkitb:t gewe:-;enen Krvstalle lose nel!e!l t:immder liegend. 

II. :-5pecielle Betrachtung der ~Iineralaggregationen in ihrer 
massigen Entwickelung als ~1elsarten. 

s. 4:3. Wenn eine 1\linerillaggrcg<tÜon in so starker Massenentwickelung 
auftritt, da8s sie für ~ich <Lllein mehr oder minder grosse Räume in 
der I<Jrdrimle ausfüllt uwl hienlurch von Bedeutung für den Aufbau di<'ser 
letzteren wird, ~o bildet sie r'ilH' Febart u11d die Verbindungsweise ihrer 
einzelnen Individuen da:; Hefüge oder tlie Structur dieser letzteren. In 
dem Gefüge der Febarten hnLleu wir also die ~ämmtlichen oben schon 
erwähnten Aggn•gationswei~ell zw<tr wieder, allein mit so mannichfachen 
~\bändrungon, da~~ das~elbe in seinen ver'lchiec1enen :Modificationen hier 
uodt niiher hetrachtet werden muss. Ueheu wir hierbei von cler Entwickel
ung~wei::;e und Körperform au-, in welcher die einwlnen Mineralindividuen 
einer ""\ggregatiOll auftreten künncn, so erhctlten wir folgende Gefügearten 
1ler krystallini::~L·hen Felsarten: 

Die Mincralindi vielneu einer Aggregation 
::;ind: 

-~------------------C!ltWCtlc•r gleiduniissig cutwickelt als 

-----~~----------c--K ry,;talle oJer 
krystalliniseht: 

Körner 

BUttehen 
o•ler 

Schuppt'll 

Stängd 
o•h·~r 

J,'asr:rll 

im im 11 tl 
krystalli- schiefetigen stengelig·t~IJ 

uiselt ki.irni- oder t'lai'eri- otler faileri
gen Gt~füg-c. g-en (}efilge. g't'H (ll'fiig(!. 

--------Einfache Gefüge. 

Pulver 

illl 
rlid!

tenGc
füge. 

oder ungleichmiissig ent
wickelt als 

theils Pulver, 
theils Kry

stalle 

l!ll 

Porphyr
gefüge. 

theils Pulver, 
theils Kry

stalle , theils 
Sphäroide 

im 
Mandel

stein
gefüge. 

~~~'-./----------~ 

Zusammengesetzte Gefüge. 
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U eber diese einzelnen Arten des Gefüges ü;t nun 1m Bosondern noch 
Folgendes zu erwähnen: 

1) Daskörnig k ry s talli n i sehe und rei nkry s t allin is ehe Gefüge: 
Die Masse einer Felsart besteht vorbensehend aus eckigen, -- nicht voll
ständig ausgebildeten-, Krystallkörnern oder auch vollständigen Krystallen, 
welche unmittelbar durch gegenseitige Verwachsung mit 
einander verbunden sind. Oft sind mit diesen ~fineralkörnern auch 
blättrige, stengelige oder faserige ~Iineraltheile verbunden : Diese letzteren 
liegen dann aber or dn ungs l o R zerstreut zwischen den körnigen 
Gemengtheile n. 

Bei manchen grosskörnigen Graniten erscheinen indessen die bildenden 
:Minerale in so unregelmässig gestalteten Stücken, dass man ihr 
Gefüge. besser eckig körnig als krystallinischkörnig nennen kann. 

2) Das blättrig- und schieferigkrystallinische Gefüge: Die 
.Masse einer Felsart besteht vorherrschend aus blättrigen oder schuppigen 
Mineralindividuen, welche mehr oder weniger parallele Lagen bilden, so 
dass die Gesteinsmasse sich in der Richtung dieser Lagen mehr oder weniger 
leicht in Platten spalten lässt. Diese Art des Gefüges wird stets durch 
Mineralien hervorgerufen, welche in Tafeln, Blättern und Schuppen auftreten, 
also namentlich durch Glimmer, Chlorit, Delessit, Talk oder durch den 
schuppigen Eisenglanz (F~isenglimmer) oder auch durch Graphit, ja selbst 
durch Kohlentheilchen, so llass selbst erdige Massen, wie Thon und Lehm, 
beim Festwerden nur dann ein schiefriges Gefüge erhalten, wenn ihrer 
Masse fein zertheilte Glimmer-, Chlorit- oder Kohlenlamellen in grosser 
~Ienge beigemischt sind. 

Vielfache Versuche und Beobachtungen haben mir dieses stets gezeigt, 
so dass ich mit einer gewissen Zuversicht behaupten möchte: Besitzt 
eine Felsart, sei es krystallinische oder klastische, ein schiefriges 
Gefüge, so enthält sie auch eins der vorgenannten Mineralien als 
GemengtheiL 

Es können nun aber in einem Mineralgemenge, die das Schiefergefüge, 
bedingenden Minerale bald tmter sich stetig zusammenhängende, bald auch 
mannichfach unterbrochene Lagen zwischen den übrigen Gemengtheilen 
bilden. Ist das erste der Fall, dann lässt sich ein Schiefergestein leicht in 
parallele Platten spalten; sind dagegen die Blätterlagen unterbrochen und 
mit den übrigen Gemengtheilen ungleich fest verwachsen, dann wird die 
Spaltung eines Gesteines in Schieferplatten schwierig. - Ueberhaupt gilt 
in dieser Beziehung folgendes: 

Je nach der Leichtigkeit, mit welcher sich eine Gesteinsmasse in Platten 
oder Blätter spalten lässt, und je nach dem mehr oder weniger vollständigen 
Parallelismus der einzelnen Blätterlagen unterscheidet man vollkommen
und unvollkommenschiefriges, dick- oder dünnschiefriges, grade-, wellig- und 
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krummschiefriges Gefüge. - .Je mel1r ,]ie übrigen körnigen Gemengtheile 
einer Gesteinsmas:-;e zurücktreten oder je vollständiger sie von den blättrigen 
Minerallagen umhüllt werden, desto vollkommener tritt das Schiefergefüge 
hervor; je mehr dagegen sich die körnigen Gemengtheile als besondere 
Lagen zwischen den Blätterlagen absondern uud je mehr nun eine ungleiche 
Verwachstmg zwischen diesen und den ersteren stattfindet, desto zerrissener 
und unterbrochener ersehoinen Llie Lamellenlagen und desto weniger leicht 
lässt sich ein schiefriges Gesteiu ilt parallele Lagen spalten. Gelingt e:; 
nun auch, ein ;,;olehes Gestein in der Hichtung seiner Schieferlagen zu 
spalten, so erscheinen die Spaltungsflächen sehr uneben und wulstig, wie 
die abgespaltenen Lagen selbst nm scberbenförmige oder wulstige Platten
bruchstücke darstellen. Man nennt darum auch diejenige Art des unvoll
kommenen Schiefergefüges, bei welchem sich die letztgenannten Erscheinungen 
beim Spalten offenbaren, flaseriges Gefüge. Oft nähert sich dasselbe dem 
körnigen (Jefüge so, dass man die Blätterlagen nur noch an den Querlinien
streifen erkennt, wekhe sich im Querbruche eines Gesteines zeigen. 

Diese Querlinienstreifen im Bruche eines Gesteines sind überhaupt das 
beste Mittel zur Brkennung nicht blo::; des schieferigen und flaserigen 
Gefüges, ~ondem auch der Gemengtheile eines Gesteines. 

3) Das steugelige und fa~erige Gefüge: Die Masse eines Gesteines 
ist vorhc•tTsehend aus priHmatischeu, stengeligen oder faserförmigen Mineral
individuen zusammengesetzt. Diese Art des Gefüges wird hauptsächlich 
durch Mineralarten hervorgerufen, welche in Säulen oder Prismen krystalli
siren, so namentlich durch Aragouit, Gyps, Hornblende- und A ugitarten, 
endlich auch dmch Turmalin. Bemerkeuswerth ist eH indessen, dass auch 
manche l'Vlineralarten, welche im frischen Zu~tande keine Spm von Faser
bildung zeigen, tüue Art Fasergefüge in anfangs körnigen oder porphyrischen 
Gesteinen hervorrufen, sobald sie in den Verwitterungszustand treten. Dies 
ist unter anderem 1ler Fall hei den Horublemlegm;teinen, ja selbst bei 
manchen Oligoklas reichen Febarten. .Je nach der gegenseitigen Ver
bindung der f<tserbiltlenden Gemengtheile unterscheidet man übrigens 
parallel-, strahlig- und verworrenfaseriges Gefüge. 

4) Das d i c h t e Gefüge: Die Massetheile eines Mineralaggregates 
sind so klein. das:> man ihre Gestalt mit blossem Auge nicht mehr erkennen 
kann. Gar viele Gesteine indessen, wekhe unserem blossen Auge als voll
kommen dicht erscheinoll, zeigeu schon unter der einfachen Loupe ein 
theils körnig-, theib: blättrigkrystallinisches Gefüge. Man nennt sie alsdann 
kry p to k r y sta ll in is eh oder auch kl' y ~ ta 11 ini sch c1 ich t. 

Das verborgenblättrige C'tefügp erkennt man bei scheinbar dichten 
Gesteinen oft schon uaran, dass sich dieselben beim ~erschlagen bliittern 
oder nach bestimmten Hichtungen hin in Schieferblätter spalten lasse11. 
Ebenso utl'oubart sieh da:-: \'er h o r g e n körnige Gefüge gewöhnlieh 
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durch den unebenen, gekörnelten oder rauben Bruch, welchen dichte 
Aggregate beim Zerschlagen zeigen. 

Es gieht aber auch noch dichte Gesteine, welche selbst unter der 
Loupe keine einzelnen Massetheile erkennen lassen, sondern ganz homogen 
oder "wie aus einem Gusse bestehend" (amorph) aussehen: Sehen diese 
aus, wie eine erstarrte, mehr oder minder durchscheinende, Gallerte, so nennt 
man sie opalartig; haben sie aber das Ansehen eines erstarrten Glasflusses, 
so nennt man ihr Gefüge ein glasartiges (oder auch wohl schlackiges). 
Mineralaggregate mit einem solchen Gefüge zeigen gewöhnlich beim Zer
schlagen einen vollkommen muscheligen Bruch mit scharfen Rändern , wie 
man z. B. am Obsidian oder auch am Flint bemerken kann. Endlich giebt 
es auch dichte Gesteine, deren staubigkleine Massetheile so locker zusammen
hängen, dass sie sich schon durch Reiben mit dem Finger von einander 
trennen und an dem letzteren abfärbend hängEm bleiben. Man nennt dann 
das dichte Gefüge erdig. 

Jene opalartig dichten Mineralaggregate bestehen vorherrschend aus 
Kieselsäure und sind wahrscheinlich dadurch entstanden, dass gelatinöse 
Kieselsäure oder auch eine mehr concentrirte Lösung von Kieselsäure 
(in kohlemaurem Wasser) rasch erstarrte; die glasartig dichten Ge
steine aber bestehen vorherrschend aus Silicaten, - namentlich 
feldspathartigen -, und sind höchst wahrscheinlich durch vulcanische 
Schmelzungen entstanden, sind also natürliche Gläser (Hyalolithe); 
- die erdig qichten Aggregate endlich sind wohl stets aus allmählig 
austrocknenden Schlammabsätzen hervorgegangen. 

5) Das lückige Gefüge: Zwischen den Individuen eines Mineral
aggregates befinden sich zahlreiche grössere und kleinere, nicht von 
Mineralmasse erfüllte Räume oder Lückeo1. Es kann dasselbe entstanden 
sein dadurch, 

a. dass in einem körnig krystallinischen Aggregate die einzelnen Kry
stalle sich nicht so aneinander gelegt haben, das:; sie alle Räume 
zwischen sich ausfüllen, wie man z. B. bei manchen Trachyten 
beobachtet. In der Regel haben dann die leergebliebenen Lücken die 
Form von Poren und erscheinen gleichmässig durch die ganze Stein
masse verbreitet. Man nennt dann diese Art des Gefüges porös. 

Poröse Mineralaggregate sind dem Meteorwasser mit seinen Um
wandlungsagentien weit mehr zugänglich und darum auch schneller 
und leichter umwandelbar als sogenannte dichte Gesteine; denn 
ihre Poren stehen in der Regel mehr oder minder unter einander 
in Verbindung, so dass sie ein Netz von Capillarröhren bilden, 
durch welches die Atmosphärilien l'asch durch alle Theile des 
Aggregates geleitet werden. Streng genommen möchte aber auch 
das scheinbar dichteste Gestein noch Poren besitzen; denn wie 
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käme sonst da,; Zen;etzungswasser in das Innere von Basalten und 
Obsidianen? 

b. dass beim Erstarren einer Gesteinsmasse die einzelnen Gemengtheile 
sich nicht gleichmässig zusammen ziehen. Die hierdurch entstehenden 
Lücken Rind gewöhnlich sehr unregelmässig und ritzen- oder 
spaltenförmig, und das ganze Gefüge erscheint dann zerrissen. 

Auch zerrissene Aggregate sind den Umwandlungsagentien sehr 
zugänglich. Durch ihre Einwirkun!-{ auf die Mineralmasse der 
Spalten wände werden dann Mineralien geschaffen, welche sich in 
Jen Ritzen- und Spaltenräumen absetzen und diese so ausfüllen, 
Jas8 aus dem zerrissenen Gefüge ,Jas drusige wird. 

c. dass sich aus der Steinmasse, während sie noch weich war, Gase oder 
Dämpfe entwickelten, welche die sie umgebende Mineralmasse blasig 
auftrieben. Gewöhnlich sind dann die Lücken bald kugelig, bald 
bohnen- oder bimfönnig, bald auch schlauchförmig und dann, wenn 
l'lie sich in einer geneigt liegenden Steinmasse befinden, in der Richtung 
dieser Lage verlängert und blasig erweitert. In den oberen, mit der 
Luft in Berührung stehenden, Lagen vulcanischer Felsarten findet 
man dieses blasige Gefüge sehr häufig; oft erscheinen dann die 
Blasen zerrissen oder zerplatzt, wenn die in ihnen enthaltenen und 
zusammengepressten Gase, durch die Wärme der unter diesen Lagen 
befindlichen Gesteinsmassen ausgedehnt, gewaltsam die Blasenwände 
zersprengten. - Liegen in solchen Gesteinen die Blasen so dicht 
neben einander, dass ihre Zwischenwände sehr dünn und durchscheinend 
erscheinen . so nennt man ihr Gefüge schaumig, während man es 
als schlackig bezeichnet, wenn die Zwischenwände der Blasen und 
der unregelmässigen , hin und her gewundenen Schlauchräume dick 
und unelurchsichtig sind. --- In den unteren Lagen dieser vulcanischen 
Gesteine aber konnten die in den Blasenräumen befindlichen Mineral
dämpfe 1Ü0ht entweichen; :-~ic verdichteten sich allmählig und setzten 
Rieh alR feste Mineralien ab, welche nun entweder die Wände dieser 
Häume mit Krystallrinden überzogen oder auch wohl den Raum der 
Blasen mehr oder weniger ausfüllten und so Mineralaggregate von 
der Gestalt der Blasenräume bildeten, wie wir bei der Beschreibung 
LleR Mandelsteingefüges noch weiter sehen werden. 

Diese Mandelsteine können nun aber später auch wieder ein blasiges 
Gefüge erhalten, wenn ihre Blasenausfüllungen auswittern. 

J. endlich, dasH in einem porösen Uesteine, welches aus leichter und 
Rehwerer verwitterbaren Mineralien besteht; die leichter auslösbaren 
ven:ehwiuden, wie die:,; z. ß. beim Llolomitischen Kalksteine der Fall 
ist. Hierdurch entstehen an rlr1r Htelle der ausgelaugten Gemengtheile 
grössPrl1 und kleinern. haltl eekig-t~, bald mndliche, aber stets uuregel-
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mässige leere Räume, durch welche das ganze Gestein ein zelliges 
(cavernösesJ Gefüge erhält. 

Werden die aus einer Gesteinsmasse ausgelösten Massetheile nicht 
vom Wasser ganz aus derselben weggeführt, so entstehen in Folge 
der Verdampfung ihres Lösungswassers in den erst durch ihre 
Lösung entstandenen Zellen aus ihrer sich abscheidenden Masse oft 
die schönsten Drusen z. B. im dolomitischen Kalksteine von Calcit, 
Aragonit und Siderit. 

§. 44. In jeder der bis jetzt betrachteten Aggregationen erscheinen 
die einzelnen mit einander verbundenen Mineralindividuen von einerlei Form 
und unmittelbar unter einander verwachsen. Im Gegensatze zu ihnen giebt 
es nun aber auch Aggregationen, in denen die einen Individuen in de:· 
Gestalt von rein ausgebildeten einfachen Krystallen oder von bohnen- oder 
kugelförmigen Krystallconcretionen auftreten, während die anderen eine 
körnige oder dichte Grundmasse bilden, in welcher die erstgenannten 
Mineralkörper eingebettet erscheinen. Zu dieser zweiten Art von Aggrega
tionen, welche wir im Gegensatze zu den im §. 43. erläuterten einfachen 
Gefügearten zusammengesetzte nennen, gehören namentlich folgende 
Modificationen des Gefüges: 

1) Das porphyrische Gefüge: In einer einfachen, dichten, oder 
in einer undeutlich gemengten, dichten bis feinkörnigen Mineralgrundmasse 
liegen mehr oder minder gut ausgebildete Krystalle von einer oder auch 
von mehreren Mineralarten eingebettet. - Gehören nun die in der Grund
masse eingebetteten Krystalle zu denselben Mineralarten, zu denen auch 
die Gemengtheile der Grundmasse gehören, oder sind sie den letzteren 
wenigstens chemisch und morphologisch nahe verwandt, so nennt man das 
von ihnen gebildete Gefüge ein Porphyrgefüge und die mit diesem 
Gefüge versehenen Mineralaggregate Porphyre. Sind dagegen die in einer 
Mineralgrundmasse liegenden Krystalle ihrer Art nach gar nicht oder nur 
entfernt verwandt mit dieser Grundmasse, so nennt man ihre Aggregations
weise ein porphyroldisches oder porphyrähnliches Gefüge.- Sowohl 
bei den ächten Porphyren wie bei den Porphyraiden sind die Krystalle in 
der Regel nicht ganz innig mit der Grundmasse verwachsen, sondern nur 
eingebettet in ihr, so dass sie sich mehr oder minder leicht aus derselben 
heraussprengen lassen. Man kann wohl daraus folgern, dass bei der Bildung 
der Gesteine mit diesem Gefüge die eingebetteten Krystalle sich zuerst 
gebildet hatten und schon fix und fertig waren, als die sie umhüllende 
Grundmasse zu ihrer Ausbildung und Erstarrung gelangte. 

Mit diesem porphyrischen Gefüge darf nicht verwechselt werden das 
porphyrartige Gefüge, welches sich sowohl bei körnig krystallinischen 
wie bei schiefrigen, gemengten Gesteinen zeigt, sobald irgend einer der 
Gemengtheile in grösseren und ansgebildeteren Krystallen die übrigeu 
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Gemengtheile so überragt, dass daH Gefüge, oberflächlich oder in der Ferne 
betrachtet, Ja:-; Ansehen eines Porphyres erhält. Tn der Regel aber sind 
diese hervorragemlen Krystalle mit Jen übrigen Gemengtheilen so fest und 
innig verwachsen, dass man hierans schon die gleichzeitige Entstehungsweise 
aller Gemengtheile erkennen kann. 

Es ü:t übrigen:> bemerkenswerth, da~s bei den Porphyroiden so häufig 
Salze des Kalkes, der Magnesia oder auch des Eisenoxydules, - z. B. 
Calcit, Gyp:>, Dolomit, Siderit oder auch Serpentin, Chlorit und Talk 
-- so häufig die Grundmasse bilden. während die in il.ieR('r Grund
masse liegenden Krystalle yorherr:->chend Silicate aus den Gruppen 
der Amphibolite, Bdelkiesel, Phengite und der Eisenoxyde sind. (V gl. 
hierzu das ITl. Capitel §. 35. S. 84-.). 

2) Das amygdalo!dische Gefüge: Bs entwickelt sich in Gesteinen 
mit blasigem Gefüge dann, wenn sich die - bald kugeligen, bald bohnen
oder birnfönuigen, bald auch :-;chlauchähnlichen - Blasenräume mit Mineral
masse ganz oder theilweh:e au~füllen. Die:·m Ausfülluugen, welche dann in 
der Hegel die Getltalt der von ihnen eiugeuommenen Häume haben und sehr 
häufig einer .Mandel ( amygdalum) älmlielt :-;ehen, können nun hervorgebracht 
werden Jurch die V enliehtung entweder der in den Blasenräumen einge
schlossenen ga:;förmigen Minerab:toftc (und Hind dann Concretionen), 
- oder der MinerallöKnngen, wekhe ron den Seiten her durch feine Haar
spalten (Iufiltrationskauäle) auH der Urundmasse in die Blasenräume eindran
gen, als diese letztere noch weidt und von der übrig gebliebenen Mutterlauge 
durchdrungen war, -- - oder endlich durch die beiden ebengenannten Mittel 
zugleich. Auf diese W eitie können also in einem Blasenraume viererlei 
Mineralkörper vorkommeu: 

a. dmch die im Bhttlenraume eingeschlossenen und ~ich verdichtenden 
dampfförmigen Minerallö:mngen gebildete Minerale. Da diese letzteren 
wohl vorherrschend aus kohlensaurem ·wasser und Kieselsäure bestehen, 
so werden hei ihrer Verdichtung namentlich Quarzkrystalle zum 
Y orschein kommen, welche sich an den Wandungen der Blasen 
absetzen, Drusenrinden bilden und gewöhnlich den Raum der letzteren 
nicht ganz ausfüllen. Indem nun aber durch die Ausscheidung der 
Kieselsäure aus diesen Dampflösungen das kohlensaure Wasser frei 
wird, so wird 

b. durch dieses letztere die Mineralmasse der Blasenwände angeätzt. 
Die hierdurch entstehenden Blasenausfüllungen bestehen demnach aus 
den Zersetzung~- und "Cmwandlungsproducten der die Blasenräume 
einschliessenden Mineralmasse. Bei den Labrador oder Anorthit und 
Hornblende oder Augit haltigen Gesteinen bestehen sie dann in der 
Regel au::l Delessit oder Grünerde. Kalkspath oder Siderit; bei den 
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kieselsäurereicheren Felaspatheu ~ber aus Taspis und amorphen Quarz
arten (Carniol und Chalzedon), bisweilen auch aus Aragonit oder 
Baryt; 

c. durch die in die Blasenräume von Aussen her gelangten Minerallösun
gen erzeugte Ausfüllungen. Diese sind nun verschieden, je nachdem 
die Auflösungen aus der Masse der die Blasenräume umschliessenden 
Gesteine herausgequetscht oder durch Infiltrationscanäle aus ganz 
fremdartiger Umgebung herbeigefluthet wurden. 

a.. Die aus den Wänden der Blasenräume, also aus der blasenbildenden 
Gesteinsmasse, herausgepresste Minerallösung besteht entweder aus 
den Resten der Mutterlösung, aus welcher sich auch die ganze 
Gesteinsmasse gebildet hat, oder aus den Auslaugungsproducten 
dieser letzteren. In diesem Falle werden demnach die Blasenaus
füllungen der Labrador und Anorthit haltigen Gesteine vorherrschend 
aus Zeolithen, Calcit und auch wohl Siderit; die der Oligoklasge
steine aber namentlich aus amorphen Quarzarten, Calcit und Baryt, 
weniger aus Zeolithen bestehen. 

ß. Die aus fremdartiger Umgebung in die Blasenräume eingesinterte 
Minerallösung dagegen setzt namentlich Mineralien, welche in reinem 
oder kohlensaurem Wasser mehr oder minder leicht löslich sind, 
ab, so amorphe Quarzarten, Calcit, Fluorit, Gyps, auch Chlorit und 
Speckstein. 

Dauerte die Infiltration ununterbrochen fort, so füllten sich die Blasen
räume gleichmässig ganz aus bei einer verdünnten Lösung mit einer 
Krystallgruppe, bei concentrirter Lösung aber mit einem compacten 
Mineralkörper von der Gestalt des Blasenraumes und mit einem, oft 
kaum wahrnehmbaren, krystallinischen Gefüge. Erfolgte aber diese 
Infiltration nur in unterbrochenen Zwischenräumen, so dass sich immer 
erst ein Mineralabsatz in der Blase bilden konnte, ehe die Infiltration 
von Neuern begann, dann entstanden schichtweise über einander 
liegende Absätze , wie wir unter anderem in den mit sogenanntem 
Bandachat erfüllten Blasenräumen mancher Melaphyrmandelsteine 
deutlicl1 erkennen kömlEl~; 

d. durch die Umwandlung der infiltrirten Minerale mitte1st der in den 
Blasenräumen vorhandenen Gase erzeugte Ausfüllungen. - Dieser 
Fall trat hauptsächlich ein, wenn die Blasenräume Kohlensäure 
enthielten oder auch wohl atmosphärisches Wasser durch Haarspalten 
von Aussen her in die Blasenräume zu den infiltrirten Lösungen trat. 
Hierdurch entstanden aus den eben erstgebildeten Zeolithen Stein
mark und Calcit, aus dem Siderit Eisenoxydhydrat oder auch 
Eisenkies u. s. w. 
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Nach allem diesen ~:ünJ ab:u die :::ogenannten Mautleisteine Felsarten 
mit einer einfaeheu oder auch undeutlich gemengten, dichten oder feinkör
nigen Grundmasse, in welcher sich kleine oller auch sehr grosse, kugel-, 
bohnen-, mandel- oder auch birn- bis schlauchförmige Blasenräume befinden, 
welche theilwei~e uder ganz erfüllt er.,;cheinen, theil:> mit einer einzigen 
theils aud1 mit mehreren, lagenweise verbundenen Mineralarten, die 
aber v o n anderer m i u er a l i s dw u Be~ c h a f f e n h e i t sind als die 
sie eim;chlie;-;sende Grundma:sse, unJ wegen ihrer Gestalt Mandeln 
genannt werden. 

Sie finden sich vorzüglich bei den Oligoklas, Labrador oder Anorthit 
und Amphibolite haltigen Gesteinen, :::o bei Jen Diabasiten, Melaphyren 
und Basalten, wodurch sich auch die in ihren Blasemäumen vor
handenen Mineralbildungen, wie Zeolithe, Calcite, amorphe Quarze -
bekanntlich lauter Umwandlungs- und Auslaugungsproducte der 
kieselsäurearmen Feldspathe -- erklären lassen. 

Zusatz: Die über kopfgTosseu Blasenausfüllungen der Mandel
steine nennt man Geoden. Diese Geoden bestehen sehr oft aus 
mehreren concentrischen Lagen versuhiedener Mineralarten und 
zeigen bisweilen an der Oberfläche ihrer inuersten Lage Krystalle 
oder auch namentlich auH Chalzedon bestehende - stalakti
tische Drusen, welche in den nuch übrigen hohlen Centralraum 
der Blase hineinragen. [n der Regel erscheinen sie, ebenso 
wie die .Mandeln, durch eine eigene 1m:,:chliessungsrinde so von 
den Blac:enwiinden abgesondert, das:> man sie leicht aus ihren 
Höhlungen herausnehmen kann. Auch ersr;heint noch bemerkens
werth, dass man namentlich aH ihren oft nach Aussen gebogenen 
Lagmt noeh \lie 8tellen der dwmaligen lnfiltrationscanäle be
merkmJ kamt. 

8) Das yariolitisr;he Uefüge: Iu uiucr diehtrn, feinkörnigen 
oder auch sehiefrigen Gnmdmasse liegen kleine, hir:-,;en- bi:-; erbsengrosse, 
kugelige oder lim:eufönnige Senetione11. welche :-;ich in der Regel durch 
ihre Härte, Consi~tenr. und .Farlre von der sie umschliessenden Grundmasse 
unterscheiden, oft ab\~r aueh mit derselben :,;o innig verwachsen sind, dass 
ihre (mrisse iu den,;elbell vertlie;;::;eu und man ihre Existenz erst bei der 
Verwitterung der Orundmas:>e bemerkt, indem sie alsdann wie Blattern 
(Variolae) aus der Oberfläche der Gnmdmasse hervorragen. Bisweilen 
bestehen diese Kügeluhen au::; Calcit, so heim Diabasmandeh;teine, bisweilen 
aber auch au:; amorphem Quarz udcr selbst aus Zeolithen. Ueberhaupt 
aber möchteu wuhl dieselben, wie die Mandeln, nichts weiter sein als 
Auslaugungsprodude der sie umi3chliessenden Gesteinsmasse. Wittern sie 
aus, so erscheint ihre Grundmasse durchlöchert. 

4) Dassphärolithische G-efüge: Kugel- oder linsenförmige, 
8* 
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hirsen- bis haselnussgrosse Concrotionen, - welche entweder dicht sind 
oder aus einem, oft fremdartigen, Kerne bestehen , welcher bald von 
strahligfaseriger bald von concentrischschaliger Mineralmasse umschlossen 
ist -, liegen in einer, ihnen mineralisch verwandten oder auch ganz 
gleichartigen, Grundmasse meist so dicht zusammengedrängt, dass man oft 
kaum die letztere erkennen kann. 

Diese Aggregationsart ist von der amygdaloldischen und variolitischen 
einerseits dadurch, dass bei ihr die Grundmasse in der Regel von 
derselben Mineralart ist, wie die ihr eingewachsenen Sphärolithe, und 
andererseits dadurch unterschieden, dass die Sphärolithe eher ent
standen sind, als ihre Umhüllung. Wie später bei der Beschreibung 
der Wandelungen des Calcites noch näher angegeben werden soll, so 
sind sie wohl sehr häufig Gebilde von Quellen oder tropfenden Ge
wässern, welche Carbonate von Calcit oder Siderit gelöst enthielten 
und mit bewegten Sandkörnern in Berührung kamen, an denen sie 
dann ihre Carbonate so lange absetzten, bis die Sandkörner zu schwer 
geworden sich zu Boden senkten, wo sie nun weiter durch später 
sich aus dem Wasser ausscheidende Carbonatmasse verkittet wurden. 
- Sie können indessen auch in einem grösseren, gelöste Carbonate 
haltigen, Wasserbecken entstehen, wenn Fliesswasser, welche viel 
Sand mit sich führen, von verschiedenen Seiten her in ein solches 
Becken münden, so dass das W astler dieses letzteren in eine rotirende 
Bewegung gesetzt wird. - Endlich kann man aber auch bemerken, 
dass Sandkörner, welche in einem, grade im höchsten Schmelze 
befindlichen und sich in :Folge davon kreisförmig bewegenden, Glas
fluss geworfen werden, von concentrischen Glasschalen umhüllt und 
dann von der erstarrenden dichten Glasmasse zusammengekittet 
werden. Vielleicht ist diese Beobachtung, welche ich wiederholt ge
macht habe, geeignet, die Bildung der Perlite zu erklären. 

Man unterscheidet nun von dem spärolithischen Gefüge: 
a. das oolithische oder Rogensteingefüge: Hirsen- bis erbsen

grosse, strahligfaserige oder concehtrisch schalige, scharf begrenzte 
Kügelchen liegen mehr oder weniger dicht zusammengedrängt in 
einem dichten oder auch erdigen, ihnen gleichartigen oder 
mineralisch verwandten Bindemittel. Diese Aggreg·ationsform, 
welche oft versteinertem Fischrogen (daher ihr Namen) ähnlich 
sieht, kommt namentlich oft beim Calcit, Siderit und Brauneisen
erze vor und ist jedenfalls in der oben angedeuteten Weise dadurch 
entstanden, dass Carbonat haltige Gewässer ihre Carbonate an 
bewegte Sandkörner absetzten. - Sind ihre einzelnen Concretionen 
vollkommen rund und von der Grösse einer Erbse, so nennt man 
sie Erbsensteine oder Pisolithe und die aus ihnen bestehende 
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Aggregation die Jl i :' u i i t l1 i ~ c !J <'. Bein1 ( '<tk.it und Aragonit 
wird VOll ilmt'll nwhr div Ht•de ~ein, 

h. da~ I' er 1 i t g ef ii g e: HirN<'- IJi,; lta~PIHus:-;gru:-;~'\ runde uder eekige, 
oft auch r;tdialfaserigt•. l\iinwr Prselwinen vun eoneentrischen 
Schalen umhüllt, welehl' ;tl~ ~\ b~dwitlungt:\11 der diese Körner ver
kittenden Stciunm~se nnzu~ehen siwl. 

Der Uuten~chiecl zwischen clie:,;er und der oolithh;chen Aggregation 
möchtP hcmpt:-;ikltlieh in ihrer Entstehungsweise liegen. Die 
uolithi~ehe Aggregatioll entstaud durch wü:oserige Lö::mngen von 
Carbonaten, die perliti:wlw ilurch feurigen Schmelz von Silieaten; 
bei der en;teren bildeten sieh die Kugekoneretionen fi'iiher als 
die siP verkittende Gnmdmas:-;e, bei der perlitischen aber ent
wickelten :;ieh die Concretionen aus der schon vorhandenen 
Hauptma:-;se. 

5) Das drusige Gefüge: }1Jin lüekiges Gefüge, dessen Zellen, Spalten 
und nisse ganz oder theilweise von :Yiineraldrusen, namentlich von Quarz 
oder Kalkspath udt•r auch wohl von heolithen, <tm;gefüllt ~ind. ~··Bisweilen 

durchdringen tlie~e Druc~en die Grundma~~c ~o nach allen Hichtungen hin, 
dass die letztere in htuter eiuzelm· Stiirkeu, welche von den Drusen 
umschlo;;seu werden, getrennt erscheint UIHl das ganze Gefüge das Ansehen 
hat, als seien (lic Dru::;eu diP Hauptmas~P und die von ihnen umhüllten 
Grundmassenstilt.;ke nur eingebettete Trümmer. 

Am Thüringer W altle bei Ei~enach kommt ein Dolomit vor, welcher so 
von Kalkspathdntt>en durchsetzt ist, dass in der That das Ganze das 
Ansehen einer Dolomithreccit> hat. Ebenso tritt in der Umgebung 
des lnselberge:-l ein Porph,\T auf, des;;en ganze Masse so von Quarz
krystalladern dureh::;chwärmt wird, (lass die Porphyrmasse als das 
Ausfüllungsmittel des Qnctrznctzes erscheint. Auf ähnliche Weise 
erscheint bei llmenau ein rother Porphyr dureh ein Drusennetz von 
Pyrolusit in lauter einzelne Porphyrfächer zertheilt. 

Diese Art v-on Gefüge ist entwetler dadurch entstanden, dass die 
Grundgesteinsma:-;sc bei ihrem Erhiirten sieh zusammen11iehend rissig wurde 
und die noch zwischen ihren erhürtenden l\Iineraltheilen befindliche Lösung 
in die Erstarrungsklüfte hineinpresste, oder dadurch, dass ein Theil der 
Grundmasse durch eindringendeR kohlenHaures \Vasser ausgelöst wurde und 
dann bei der V erclampfung ~wine;:; Lösung;:;wassers sich in den durch seine 
Auslösung entstandenen Klüften in tler Form von luystallinischen Rinden 
wieder nbsetztc, - oder endlidt auch tla(lureh, dass kohlensaures Wasser, 
welches in die Ershtrrungs:-:palten eindrang, das Wamlgestein dieser Spalten 
anätzte, au~laugte und (laun tlie Aushmgungsprodude wieder in den Spalten 
selb;-;t absetzte. 
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Specielle Beschreibung 
der 

krystallinischen Felsgen1engtheile. 



I. 

U ebersieht und Bestimmung der krystallinischen 
Felsgernengtheile. 

§. 45. Zum Aufbau der Erdrinde haben nicht nur anorganische, son
dern auch organische Substanzen das Bildungsmaterial geliefert. Aus jenen 
besteht, wie schon im l. Capitel de:,; vorigen Abschnittes bemerkt, die bei 
weitem grösste Zahl, ja geradezu die Hauptmasse der Erdrinde; aus orga
nischen Substanzen aber erscheinen gebildet einerseits die gewaltigen Ab
lagerungen der Glanz-, Schw,lrz-, Braun- und Torfkohlen und andererseits 
alle diejenigen Erdrindesnbstanzen, welche Bitumina, Erzharze und harzsaure 
Salze genannt werden und Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff, oft auch 
Stickstoff und Schwefel, enthalten. 

§. 4ö. Nach ihrem Bildungsmaterial las:,;en sich demnach alle Mineral
substanzen, weklw al:,; Gemengtheile der Felsarten auftreten, in folgende 
zwei Abtheilungen bringen: 

A. AnorganolUite, a. h. Mineralien, welche nur aus einem ein
fachen ehemisehell Elemente (Elementarminerale), otler aus der 
paarweisen Verbindung von zweien dieser Elemente (Einfach zu
sammengesetzte oder binäre :Minerale) oder aus der paar
weisen ~usammcnsPtzung von zweien, dreien oder mehreren dieser 
binären Verbindungen (Einfache und mehrfache Salzminerale) 
bestehen. Bezeichnend für alle hierher gehörigen Minerale ist also, 
dass sie einerseits ent~Yeder nm aus einem einzigen Elemente oder 
aus paarweise11 V er bind ungen von Elementen bestehen, und 
andererseits den Kohlenstoff, wenn sie solchen enthalten, nie in Ver
bindung mit Wasserstoff oder mit Wasser- und Sauerstoff zugleich 
besitzen und eben 1le:-:;halb auch nicht mit Russ bildender 
Flamme ~erbrrnnen können. 

B. Orgauolithe, cl. h. Mineralien, welche aus der Umwandlung 
organischer Substanzen enManden sind, deshalb (in der Regel) nicht 
aus einem einfachen chemi~chen Elemente, auch nicht aus paarweisen 
Verbindungen derselben bestehen und stets Kohlenstoff und Wasserstoff 
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(oft auch Stickstoff und Wasserstotl') enthalten, weshalb sie auch 
stets mit~·· meist Russ absetzender- leuchtender, bituminös 
riechender, Flamme und vollständig oder mit Hinter
lassung einer pulverig-erdigen Asche verbrennen. 

Zwischen diesen beiden Hauptabtheilungen des Mineralreiches bilden 
diejenigen Mineralarten, welche zwar aus der Zersetzung organischer Sub
stanzen hervorgegangen, aber durch weitere Umwandlung oder durch Ver
bindung mit anorganischen Säuren oder Bastln zu stöchiometrisch bestimm
ten Salzen ihren physischen und chemischen Eigenschaften nach den or
ganischen Charakter ganz verloren haben, eine Mittelabtheilung, welche ich 
in Hindeutung auf ihre Abstammung Hemiorganolithe nennen möchte. 
Sie verflüchtigen sich entweder ohne allen Rückstand oder 
hinterlassen eine anfangs schwarze kohlige, tipäter weiss oder 
braun werdende Asche, wenn sie vor dem Löthrohre unter 
Luftzutritt auf Kohle erhitzt werden. 

Zu ihnen gehören der Graphit, Anthracit, Mellit, Oxalit '.md 
alle Ammoniaksalze. Unter diesen verdienen indessen nur die 
Ammoniaksalze hier eine weitere Erwähnung. Da aber diese ganz den 
Charakter der im Wasser löslichen anorganolithischen Salze an sich 
tragen, so sind sie zur leichteren Bestimmung in der folgenden Be
schreibung in die Ordnung der eben genannten hydrolyten Salze auf
genommen worden, während der Anthracit mit allen übrigen Organo
lithen, welche deutlich den Charakter verkohlter Organismenreste an 
sich tragen, als nicht in den Beobachtungskeis dieses Werkes gehörig 
ausser Acht gelassen worden ist. 

§. 47. Nach dem eben Ausgesprochenen werden nm die Anorgano
lithe hier weiter in Betracht gezogen. Die einzelnen Familien und Sippen 
dieser Abtheilung sind nun zur leichteren Bestimmung auf der beifolgen
den "Uebersichtlichen Bestimmungstafel A." angegeben worden. 
Ueber die Einrichtung dieser letzteren mögen hier nm kurz folgende Be
merkungen ihren Platz finden: 

Es sind auf dieser Bestimmungstafel die Mineralien nach den ein
fachsten, am leichtesten aufzufindenden Merkmalen in Gegen
sätze geordnet, von denen jedes zusammengehörige Paar durch eine gemein
same Klammer vereinigt wird. :Man geht demgernäss bei der Untersuchung 
eines Minerales von der obersten, die beiden Gegensätze I. und li. um
fassenden, Hauptklammer aus und verfolgt von dieser aus die unter ihr 
angegebenen Gegensatz-Paare immer nach ihren Vereinigungsklammern, so 
dass, wenn man sich von I. oder II. an leiten lässt, man entweder zu a. 
oder zu b. gelangt. Gesetzt nun, es passte das zu I. gegebene Merkmal 
("Miner ohne metallisches Ansehen") auf das zu untersuchende :Mineral, so 
flihrt dieses zu der unter I. befindlichen Klammer und unter dieser zu den 
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Merkmalen a. und b. und passte nm1 unter diesen beiden Merkmalen das 
z. B. bei b. angegebene ("Fest und an der Zunge keinen Geschmack er
regend"), so führt dieseH wieder zu einer Klammer, tmter welcher die Gegen
sätze u. und ß. angegeben sind; und passte nun endlich unter diesen z. B. 
der Satz ß. ("Mit Salzsäure aufbrau~eml"), ~o gelangte man schliesslich zu 
den: Kohlensauren Spathen, deren wichtigere Arten man dann weiter 
in dem - hinter dieser Familie angegebenen ·· - §. cbarakterisirt findet. -
Verfolgt man auf diese Weise - Schritt für Schritt - die von einander 
abhängigen und auseinander folgenden Klammem, so wird man immer zum 
sicheren Ziele gelangen. Damit man aber aueh die auf dieser Tafel an
gegebenen Merkmale richtig auffindet, mögen noch folgende Andeutungen 
dienen: 

1) Um die Verbrennlicbkeit eines Minerales zu erfahren, legt man 
ein kaum linsengrosses Stückehen desselben auf eine glühende Kohle 
1md bläst von der Seite her ·-·- z. B. mit dem Löthrohre (M. d. L.) 
- auf die Stelle der Kohle, wo clas Mineral liegt. 

2) Um das Verhalteu gegen Siiuren zu prüfen, braucht man ein 
Gläschen mit Salzsäure, eines mit Salpetersäure, eins mit Schwefel
säure, dazu ein 2- 3 Zoll langrs Probircylinderchen und eine kleine 
Spirituslampe. 
a. Zur Untersuchung auf KohlentJäure lässt man erst einen Tropfen 

Salzsäure zuerst auf ilie frische Fläche des Minerales fallen. Ent
steht jetzt rasch ein Aufbrausen, so deutet dieses z. B. auf kohlensauren 
Kalk; zeigt sieb aber kein Blasenweifen, so ritzt man die mit 
Säuren befeuchtete Stelle: entRteht jetzt in dem gemachten Ritze 
allmählig ein langsames Blasenwerfen, so hat man z. B. Dolomit. Oft 
zeigt sich dieses Aufbrausen beim Dolomit erst, wenn man auf 
ein Pulver Salzsäure giesst und dann dasselbe erwärmt. - Bei 
diesem V ersuche kann man auch zugleich erfahren, ob man Mergel 
vor sich bat. Ist dieses nämlich der Fall, so bleibt beim Ab
wischen der mit Räure hetropftlln Rtelle an dem Finger thoniger 
Schlamm hängen. 

b. Zur Untersuchung der Löslichkeit thut man eine Feder
messerspitze voll des Pnlverfl von dem zu tmtersuchenden Minerale 
in ein Probirgläschen und erwärmt über der Spirituslampe, aber 
nur ganz gelinde. Hat Kich nach 20 Minuten nichts gelöst, so 
erscheint 1las Mineral in der augewandten Säure unlöslich und 
man macht denselben Versuch mit einer anderen Säure. -- · Schwefel
metalle darf man bei ihrer Behandlung mit Salpetersäure nur 
:;;ehr gering erwärmen, weil sich sonst leicht ihr Schwefel in 
Schwefelsäure illllwandelt und dann natürlicherweise nicht mehr 
zum Vorschein kommt.. 
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3) Um die charakterisirende Farbe eines Mineralpulvers zu er
kennen, übergiesst man eine Federmesserspitze voll dieses Pulvers in 
einem etwas weiten Probircylinder mit Wasser, rüttelt um und giesst 
dann die trübe Flüssigkeit behutsam auf eine ganz farblose, reine, 
nur sehr wenig geneigt liegende Glastafel, so dass die darauf gegossene 
Flüssigkeit nur ganz langsam abfllessen kann. Das im Wasser ge
schlämmte Steinpulver bleibt jetzt feinzm·theilt auf der Glastafel 
sitzen. Hält man nun diese so zwischen Sonne und Auge, dass man 
durchsehen kann, so gewahrt man die dem Pulver eigenthümliche 
Farbe. Auf diese Weise kann man z. B. leicht die Hornblende vom 
Augite unterscheiden. 

4) Zur Bestimmung der Härtegrade braucht man einen ganz 
durchscheinenden, nicht weisslich gewölkten, möglichst scharf
eckigen Feuerstein, ein gutes Stahlmesser oder eine kleine englische 
Feile, einen guten Feuerstahl und einige recht spitzeckige Stückehen 
Spiegelglases. Bei der Anwendung dieses Prüfungsmittels stemmt 
man den vierten Finger (Ringfinger) an die Kante des zu prüfenden 
Minerales und fährt nun mit dem Prüfungsmittel, welches man 
zwischen Daumen und Zeigefinger hält, ohne stark aufzudrücken, 
nach dem Ringfinger zu. Hierbei ist aber zu bemerken, dass man 
nach dem Ritzen über den scheinbar entstandenen Ritz mit dem 
flachen Finger hinstreichen muss, um zu sehen, ob derselbe wieder 
verschwindet, indem das sogenannte Ritzpulver oft dadurch ent
steht, dass sich die Spitze des Prüfungsmittels auf der Steinfläche 
abreibt. - Endlich muss man stets eine ganz frische Fläche des 
Minerales anritzen und bei faserig oder stengelig abgesonderten Mi
neralien quer auf die Fasern zu ritzen suchen. 

Die allgemein eingeführte und auch von mir bei der speciellen 
Beschreibung der einzelnen Minerale benutzte Härtescala von 
Mo h s verhält sich zu unseren augewandten Härteprüfungsmitteln in 
folgender Weise: 

A. Minerale, welche den Feuerstein ritzen, aber nicht von ihm geritzt 
werden: 

J Härtegrad 10 =Diamant, 
Edelharte Minerale, nach Mohs \( " 9 =Korund 

" 8- Topas. 
B. Minerale, welche den Feuerstein nicht ritzen, 

I. und auch nicht von ihm angegriffen werden: 
Quarzhärte; nach Mohs: Härte 7 =Quarz, 

II. aber von Feuerstein geritzt werden: 
a. dagegen das Glas ritzen, 



Krystallini~rhe Fe!Rgcmengtheile. 

(/., ohne von ihm geritzt zu werden: 
Gemeinhärte; nach Mohs: Härte G =Orthoklas, 

~· und auch vom Glas geritzt werden: 
Halbhärte; nach Mobs: Härte 5 =Apatit, 

b. vom Glase geritzt werden, olme es wieder zu ritzen 
'1.. vom Messer ;;chwer oder nicht ritzbar: 
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Halbweiche lVIiner: nach lVIohs: Härte 4 =Fluorit, 
ß. vorn Messer leicht ritzbar, 

1) aber nicht vom Fingernagel: 
Weiche Miner; nach Mohs: Härte 3 =Calcit, 

2) vom Finger ritzbar: 

Zerreibliehe Miner; nach Mohs l Härte 2 = Gyps, 
\ Härte 1 = Talk. 

Die einzelnen Arten von jeder Familie sind auf besonderen Be
stimmungstafeln bei der speciellen Beschreibung dieser Familie angegeben 
worden, so dass, wenn man nach der beifolgenden Uebersichtstafel erst die 
Familie für ein zu bestimmendes Mineral gefunden hat, die römische Zahl, 
welche vor, oder der §., welcher hinter jeder Familie angegeben ist, nach 
der Stelle der speciellen Beschreibung hinzeig-t, wo man die einzelnen Arten 
aufgeführt findet. 

Was endlich die auf der Bestimmungstafel und bei der weiteren Be
schreibung angeordnete Reihenfolge der einzelnen Familien und Sippen 
betrifft, so soll dieselbe nur die Beziehungen andeuten, in welcher die ein
zelnen Familien zu einander stehen, aber keineswegs ein System vorstellen. 
Demgemäss erscheinen: 

a. die Erze als das umzuwandelnde Material, aus welchen alle folgenden 
Familien entspringen können und zwar 

1) die reineu Metalle als das Bildungsmittel der Schwefel-, Arsen
und Antimonerze; 

2) die Schwefel-Arsenerze als die Bildungsmittel für Oxyde und Salze; 
3) die Oxyde als die Grundlage der Salze. 

b. Das Was Be r mit seinem Sauerstoffe und seiner Kohlensäure als das 
einleitende und anregende Hülfsmittel für die Umwandlung aller 
.Minerale; 

c. Die im Wasser löslichen Salze und C ar b ona te als die überall 
thätigen Umwandlungsstoffe oder als die Universalreagentien für alle 
folgenden Salzbildungen; 

d. die Sulfate, Phosphate, Pluoride und Siliciolithe als das 
Material, aus welchen das Wasser mit den in ihm gelösten Säuren 
und Salzen neue Mineralkörprr schafft. 

Unter tlen Siliciolithen selbst folgeu die Familien so, wie sie ihrer 
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chemischen Verwandtschaft, ihren U mwandlungsprodur.ten ml.tl ihren Asso
ciationsverhältnissen nach folgen müssen. 

Dieses sind also die Ursachen, warum in der nachfolgenden Beschrei
bung die hierbei folgende Anordnung getroffen worden ist. 

I. Erze. 
1.1 Reine Metalle. 
!.2 Schwefel-, Arsen- und Antimonerze. 
!. 3 Oxyde. 

Il. Wasser und Eis. 
ID. Salze. 

III. 1 Hydrolyte. 
ill. 2 Carbonate. 
III. 3 Sulfate. 

IV. Fluoride. 
V. Silicioli th e. 

Va. Quarze. 
Vb. Silicate. 

V b. 1 EdelkieseL 
Vb. 2 Feldspatha nebst den Hyalolythen. 
Vb. 3 Leucite. 
Vb. 4 Zeolithe. 
Vb. 5 Amphibolite. 
Vb. 6 Phyllite (Glimmer). 
Vb. 7 Magnesite (Serpentine). 

I. Erze. 

§. 48. Erze sind im Allgemeinen Mineralien, deren um
wandelbare Hauptbestandtheile Schwermetalle sind. 

1) Alle sind dadurch charakterisirt, dass sie vor dem Löthrohre in der 
inneren Flamme auf Kohle theils für sich allein, theils mit Soda be
handelt ein reines oder auch oxydirtes Schwermetallkorn hinterlassen, 
in der äusseren Flamme (Oxydflamme) aber entweder die Kohle mit 
weissem, gelbem, rothem oder braunem Beschlag überziehen oder sich 
selbst mit einer grauen oder rothbraunen Oxydrinde bedecken oder 
ganz unverändert bleiben und höchstens schmelzen. 

2) Die mit metallischem Habitus (Farbe und Glanz) versehenen Arten 
derselben lassen sich in Salpetersäure oder in Königswasser in der 
Regel unter Entwickelung gelber Dämpfe (von salpetriger Säure) ganz 
oder unter Abscheidung eines weissen oder gelben Pulvers lösen; die 
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nicht metalliRrh am:~ehewlen .\.rten <lm·selben aber werden durch 
Sctlpeter~äun• nwist olnw Entw iekelung gelbt>r Dämpfe. aber auch meist 
durch Chlorwctsserstoff- oder Schwefelsäure gelöst oder doch zersetzt. 
Ist aber Blei, Quecksilber oder Silber ihr Hauptbestandtheil, so werden 
sie durch Chlorwas:-;erstoffsäure in weisse, unlösliche Chloride umge
wandelt; und besitze11 sie ein Superoxyd. so entwickeln sie beim Er
wärmen mit dieser letztgenannten Säure Chlor. --- ln ihren Lösungen 
bilden sie theils mit Schwefelwas,;erRtoff, theils mit Schwefelwasserstoff
ammoniak einen "Xiederschlag von Schwefelmetall und zwar so, dass 
a. Eisen, Chrom, Mangan, Kobalt, Nickel, Zink, Uran nur in ammo

niakalisch gemachten, aber nicht in sauren Lösungen; 
b. Zinn. Antimon, 'l'ellur. Arsen nur in angesäuerten, aber nicht in 

ammoniakalischen Lösungen: 
c. Blei, Wi:,:mut, Quecksilber, Silber, Gold und Platin sowohl in an-

gesäuerten, wie in alkalischen Ijösungen 
einen Niederschlag von Schwefelmetall geben. In der von diesem 
Niederschlage abfiltrirten Flüssigkeit darf aber dann weder kohlensaures 
Ammoniak, noch phosphorsaures Natron einen Niederschlag - höch-
sten~ nur einen schwachen erzeugen. 

3) In reinem Wa8ser sind die meisten Chloride, so des Eisens, Mangans, 
Kupfers ete. und, mit Ammalune des Blei-, Quecksilber-, Silber
und Wismutvitriols, fast alle f-Julfate, :-;o namentlich Eisen-, Zink
und Kupfervitriol, löslich. Die für die Felsartenkunde bedeutsameren 
Sulfate ~verden deshalh in der weiter hinten folgenden speziellen Be
schreibung unter ilen in \Vas~cr löHlichen Salzen aufgeführt. 

4) In k o h 1 e n s tn: r e m \Vasser dagegen lösen sich mehr oder minder 
leicht die Ar~eniatc>, Phosphatp und Carbonate der Schwermetalloxyde. 
Unter allen die~ell hahen aber nur die Carbonate für unseren Zweck 
eine Bedeutung; si(• werdrn daher :-<pät.nr hei der Beschreibung der 
Uarhonctte \\'eiter t•rwähnt W('l'lWil. 

~· 49. .Je 11ach den weiten•n Verbindungen der al,; 1-Tauptbestandtheile 
eines Erze~ auftretendeil NclnvenlJPtalle. welche wir als die Grundlagen 
oder BaRen aller Erzt> [1; r z m e t a ll P oder Erzbasen nennen wollen -, 
mit umwandelnden Stoffen, -- welche wir Vererzungsmittel nennen 
wollen , l':erfallen diese Brzo in folgende Gruppen und Sippen: 

I. Einfache Metalle: Goldgelb oder kupferroth; silber- oder zinnweiss; 
stahl- oder hleignm; metallischer Glanz, welcher beim Hitzen noch 
stärker hervortritt. Milde und hämmerbar oder spröde. Fest oder 
flüssig. Spez. Gewicht = wenig~tem; ;J, 1 ---· 20. -- Mit Ausnahme 
de:-: gauz unlöslichen Ir i c1 i ums alle entweder in Salpetersäure oder in 
Königswasser unter Entwickelung gelber Dämpfe löslich. Tn ihren 
Lösungeu nur auf eine ein7.ige Metallart reagirend. 
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1. Sippe: Erzmetalle oder positiv electrischc Metalle: Spez. Ge
wicht wenigstens 7.s. - Sowohl in ihren sauren, als in ihren 
alkalisch gemachten Lösungen entsteht durch Schwefelwasser
stoff ein dunkelbrauner oder schwarzer Niederschlag. Vor dem 
Löthrohre auf der Kohle entweder gar nicht veränderlich oder 
sich nur mit einer Oxydrinde beschlagend, oder schmelzend 
und die Kohle mit - nie weissem --- Oxyd ·beschlagend; 
oder endlich sich unverändert verflüchtigend. 

(Hierher: Irdium, Platin, Gold, Silber, Quecksilber, Blei, 
Kupfer, Eisen.) 

2. Sippe: Halbmetalle oder negativ electrische Metalle: Spez. 
Gewicht höchstens 6,1. - Nur in ihren sauren Lösungen ent
steht durch Schwefelwasserstoff ein gelber bis brauner, in 
Schwefelammonium wieder löslicher Niederschlag. Meist nur in 
Königswasser löslich. - Vor dem Löthrohr auf der Kohle einen 
meist weissen Beschlag gebend und bei vollkommener Rein
heit ganz verdampfend. Nur Wismut beschlägt die Kohle gelb 
und löst sich in Salpetersäure. 

(Hierher: Arsen, Antimon, Tellur, Wismut.) 
n. lletalllegirungen: Verbindungen von Erzmetallen mit Erzmetallen 

oder mit Halbmetallen. Alle mit rein metallischem Habitus. - Mit 
Ausnahme des Amalgams und der Telluride ist keins in Salpetersäure 
allein löslich; in Königswasser sind sie aber auch nur dann vollständig 
löslich, wenn sie kein Silber, Osmium und Iridium enthalten. V. d. L. 
entweder unveränderlich oder theilweise schmelzend oder sich verflüch
tigend oder auch einen, bisweilen hässlich riechenden, Dampf ausstossend. 

1. Sippe: Erzmetalllegirungen: Verbindungen von Erzmetallen mit 
Erzmetallen. - Spez. Gew. = 14-21. 

(Hierher: Die Amalgame, das Eisenplatin, Palladiumgold 
und Silbergold.) 

2. Sippe: Halbmetallleghungen: Verbindungen von Erzmetallen mit 
Halbmetallen, namentlich mit Bismut, Tellur, Antimon oder 
Arsen. V. d. Löthrohr auf der Kohle verdampfend, oft mit häss
lichem: Geruch, und die Kohle dabei gelb oder weiss beschlagend. 
Je nach der Art des umwandelnden Halbmetalles sind zu unter
scheiden: 
a) Bismutide: Verbindungen von Gold oder Silber mit Wis

mut. - Die Kohle gelb beschlagend. 
b) Tell u ri d e: Verbindungen von Gold, Silber und Blei mit 

•rellur. Im Kölbcben erhitzt tellurige Säure absetzend; auf 
der Kohle stark dampfend und einen grauen Beschlag gebend. 

c) Antimonide: Verbindungen von Silber oder Nickel mit 
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Antimon. r. ,l, L. auf' tler l\uhlt1 :-:tark, aber geruehlos 
dampfend mH1 Pint>u Wt'i:-<SP!l. lrieht zn yerfiüchtigenuen 
Beschlag biluentl. 

1l) A n:eniil1•: \'erhindungen von F.:i~rn, Nickel, Kobalt mit 
Ar:-:e11. r. 1l. L. auf' tlrr Kohlt' :-;tark und unter Eut
widt•lung· r•ine:-: hü:-:slirht•n, knoblauchartigen 
U er u clJ es dampfend untl tlalwi tliu Kohle mit weissem, 
Hikhtigcm Ikschlag· lH~tlet:.kentl. 

(Hierher: An;enei;-;en, Hoth- U!Hl Wei:::sniekelkit•s, Speiskobalt.) 
III. Metalloidmetalle: Yerbiwlung,,n th•r Piuflwhen Metalle mit Aelrwefel, 

Selen, Saur~A.off. Chlor .. Jod und Brom. = :Vlit tHlt•r oJna: nwtallisehem 
Habitus. 

1. Sippe: Sulfuriue: VPrliindnng-t'n des SehwefdN mit JtJrz- otlrr mit 
Halbmetallen otlt•r mit hf'idrn zug'leich, so JaRs die letztgenann
ten \' erbindtmgen aus einem Sl'lnvefelerzmetalle untl einem 
Sclnvefelhallnnd<tlll~ he~tt>lwn un1l •lir;jen igen l~rze bilden, welelw 
man 8 u 1 f o :'1 a l z e nennt. = ]\!fit, oller olme metallischem Ha
bi tu~. Yor tlem Löthroh re otlt>r in einer Glal:lröhre erhib:t 
:'iclnvcfelige Silure entwiekelml; in einem Glaskälbchen erhitr.t 
entwcdPr pulrerigt>n Schwefel oder rotheR und gelbes Schwefel
arsen a bsetzellll. - In Salpetersäure oder in Königswasser 
unter Ahseheidung von SchwefeL hünveilen unter Ent
wickelung nm Schwcfl'lwasserstofl', liislid1. - Sie zerfilllen je 
naeh ihrer Zusamnwnsetzung in folgende Cntt>rsippen: 
a) H eine 8 u lfu r i tl e: Verbindungen des Selnvefds mit Erz

metallen. -- Vor 1lem Liithrobr auf Kohle wie im Glaskälb
chen nur Schwefel ausstosseml. lVIeist in Salpetersilure (oder 
auch in Kiinig~wasser) untrr Ans:-;chflidung von flockigem 
oder pulverigem Srhwefp] löslich. Zu ihnen gehören: 
7.) Die Sehwefclglanr.e (Galenoiue): Vorheaschend blei-

111ler ,.;tahlgrau. ~eHen silberweiss; ~tark metallisch glän
zend: milde; ge:'lcluueidig; Härte = 2 -- 4. -

Z. H. Bleiglanz. Antimonglanz, Kupferglanz, Silberglanz. 
~1) Dit> Sch weft'lkie~e (Pyrito'ide): Vorherrschend meRsing

ütl(•r spei~gelb. kupfenoth , ;;:ilberweiss, broncefarbig; 
metalliseh gliinzeml; ::;pröcle, selten milde. Härte= :J - 7. 

Z. B. ~lii4enkies, Kupferkies, ZinnkieH. 
-;) Dil' Blenden (Cinnaharide): Oluw oder mit halbmetalli

~ehem AnNehen: hrenneml roth, gelh, braun bis schwarz; 
stark tlianwtt- oder perlmuttcrgHinZPJH1. Härte = 2 -4; 
mildP. 

Z. B. Zinnulwr. Zinkbh•ndt~, Antimunhlrude. Kupfl~rindig. 
Sen ft: Felsgi•mengtheilt-! 9 
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b) Antimonsulfuride: Verbindungen von Schwefelantimon 
und Schwefelerzmetallen. ·- V. d. L. auf der Kohle erhitzt 
schwefelige Säure und weissen geruchlosen Beschlag bildend; 
in der Glasröhre erhitzt schwefelige Säure und weissen Be
schlag; im Kölbchen aber graues oder braunes Sublimat 
gebend. -- Mit Kalilauge gekocht meist orangefarbiges 
Schwefelantimon bildend. 

Z. B. Weiss- und Hothgültigerz; Antimonglanz; Antimon
blende; Kupferantimonfahlerz. 

c) Arsensulfuride: Verbindungen von Schwefelarsen und 
Schwefelmetallen: V. d. L. auf der Kohle schwefelige Säure 
und stinkenden Arsendampf nebst weissem, flüchtigem Be
schlag; in der Glasröhre meist ein Sublimat bildend, welches 
von oben nach unten gelb, roth und schwarz ist; mit Kali
lauge gekocht meist g e 1 b es Schwefelarsen oder ein schwarzes 
Pulver absetzend. 

Z. B. Arsensilberblende, Kupferarsenfahlerz. 
d) Wismutsulfuride: Verbindungen von Schwefelwismut 

und Schwefelerzmetallen. 
Z. B. Kupferwismutglanz, Nadelerz u. Nickelwismutglanz. 

e) Arsen-Antimonsulfuride: Verbindungen von Schwefel
arsen, Schwefelantimon und Schwefelerzmetallen. 

2. Sippe: Se 1 e ni d e: Verbindungen des Selens mit Erzmetallen. Mit 
metallischem Habitus. - V. d. L. erhitzt einen nach faulem 
Rettig riechenden Dampf ausstossend; im Kölbchen einen rothen 
bis fahlgrauen Beschlag gebend. In Salpetersäure löslich unter 
Entwickelung von seleniger Säure, welche durch Zink roth 
niedergeschlagen wird. 

(Hierher: Selenblei, Selenkupfer, Selensilber, Selenmercur.) 
3. Sippe: Oxyde: Verbindungen des Sauerstoffs mit reinen Metallen. 

Mit oder ohne metallischem Habitus und von verschiedener 
Farbe. Vor dem Löthrohr mit Borax oder Phosphorsalz ver
schieden gefärbte Gläser bildend; mit Soda auf der Kohle in 
der inneren Flamme erhitzt meist reducirbar, bisweilen aber 
auch sich nur in ein niederes Oxyd verwandelnd. Die meisten 
durch Salzsäure veränderlich oder löslich und dabei bisweilen 
Chlor entwickelnd (Superoxyde); einige aber auch ganz unlöslich 
in Säuren. Sie zerfallen nach ihrem Wassergehalte in: 
a) Wasserfreie Oxyde, welche im Glaskölbchen erhitzt kein 

'V asser ausschwitzen: z. B. Eisenglanz, Magneteisenerz, 
Chromeisenerz, Titaneisenerz, Nickeloxyd, Hothkupfererz, 
Pyrolusit, Braunit, Bleiglätte, Zinnstein etc. 
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b) Wasserhai tigt' ( lxydt•, wolt·lw Illl Ula~kiilhehen erhitzt 
Wa~Nnr ::ms~dnvitzcn: z. B. Brannei~t·n~trin, 1\Tanganit, 
Psilomehtn, K upfer~c:lnl'iirze, W at1. 

4. Sippe: l\I e t all h a l o 'it.l e: YerhintlungeH de:'< Chlor!', .Tods oder Broms 
mit Blei, Silber oder Quecksilber. Olme metallischen Habitus; 
meist gelblieh oder grau. Vor dem Löthrohr auf Kohle die 
Flamme blau !Ji~ grün l'iirhem1, wenn man sie in einer mit 
Kupferoxyd g-c~:::iittigteH Phosplwr~alzpPrln in t1cr inneren Flamme 
erhitzt. 

(Hierher: JI.Jendipit; Silber- UJill Qnccksilbcrhorncrz rtc.) 
IV. Metallohalite: V rrbindungrn der J\!Ietalloxyl1e mit Metallsäuren (Niob-, 

Scheel-, Tantal-, Vanadin-. Molybdän-, Chrom-, Titan- oder Arsen
säure). - Mit hallwm o•lcr ohne metallischem HabituR. - Meist in 
Salz- oder Salpetersüun• und dann oft unter Bildung eines gelben 
Niederschlags löslich. - Vor dem Löthrohr oft Arsendampf entwickelnd 
und die äussere .Flamme gelbgrün oder auch hellblau färbend. Gegen 
Flussmittel nrschieden, oft eim' hlaue oder grüne Farbe gebend. 

1. Sippe: Se h wer m ot a ll o h a l i t e: Y erhintlungen der Metalloxyde mit 
Sehwennetallsiiuren. Mt•ist gelh, grün oder roth, seltener bräun
lieh schwarz und dann mit halbmetalliselwm Glanze. Meist in 
Salpeter- oder Salzsüure unter Bildung eines gelben Nieder
schlags löslich. J>er Nieden;ehhtg giebt mit Phosphorsalz erhitzt 
eine blaue oller griine Perle. Vor dem Löthrohr mit Kobalt
solution erhitr,t meist rosenroth, hlau oder grün werdend. 

(Hierher ;~,, B. 'l'antalit, Titaneisen, Scheplhleierz, 'Volfram, 
Vanadinit, (ielbhleierz, ChromhleiRrz ete.) 

2. Sippe: ArsPnohalite; VerhiJl(lungen der Metalloxyde mit Arsensäure 
(auch wohl mit Antimon:-~ünrn). Meist ohne metallischen Ha
bitus. ln Salpetersäure oder in Ammoniak löslich. - Vor uem 
Löthrohr in der Spitr,e der inneren Flamme erhitzt dieselbe 
intensiv Iwllhlau fürbend. Auf der Kol1le Arsemlampf gehend. 
Im Kölbehen mit Cyankalium oder ninem Kohlensplitter erhitr.t 
einen schwarzen Spiegel bildend. 

(Hierher z. B. Kobalt- und Xiekelblüthe, Arsenositlerit, Oliyenit, 
Buchroit, K upfcrglilmner etc.) 

V. Metallspatha: Y erbindung der Metalloxyde mit niehtmetallisehen 
Süuren (Pho:-.phor-, Schwefel- und Kohlensäure). Stets ohne metallischen 
Habitus. In Salz- oder Salpetersiiure meist und oft unter Aufbrau:'len 
lü~lieh; einige cr~t nach tlt>m (Hüllen mit Soda untl Kohlr. -- In ihren 
Lösungen rrzpugt Barytwasi-:r~r :o;tets Pinen weissen .Nicder;-;ehlag. -· .Je 
naeli der in ihnen hnrrst·lwndt•n Siinn· zerfallen sin in llrei Sippen: 

1. Sippo: Pli o s ]J hat l': Vnrhinilnngen tlt>r Metallox,nle mit Phosphoriiülll'n. 
!l* 



132 :\Ietallsilicate. 

Alle in reinem "\Ym<ser unlö:üich, aber in kolJlensaurem Wasser 
löslich, ohne zersetzt zu werden: in Salz-, Salpeter- und St'hwefel
säure dagegen zersetzbar und oft auch zugleich löslich. Molybdän
saures Ammon (und ebenso auch Silberlösung) erzeugt in ihren 
Lösungen einen gelben Niederschlag. - Vor dem Löthrohr auf 
Kohle farbt ihr mit Schwefelsäure angefeuchtetes Pulver die 
äussere Flanune blaugrün. 

(Hierher z. B. Vivianit, Phosphorcalcit, Libethenit, Pyromorphit etc.) 
2. Sippe: Sulfate: Verbindungen der Metalloxyde mit Schwefelsäure. 

F~inige in reinem Wasser löslich; andere müssen erst durch Glühen 
mit Soda und Kohle in Schwefelmetalle umgewandelt werden, 
ehe sie sich in Salpetersäure lösen. - Barytwasser erzeugt in 
ihren Lösungen einen weissen, in Salzsäure unlöslichen Nieder
schlag. 
a) Im Wasser lösliche Sulfate: Eisen-, Kupfer-, Zinkvitriol. 

(Sie allein werden später noch weiter bei den in Wasser 
löslichen Salzen beschrieben werden). 

b) Im Wasser unlösliche Sulfate: Bleisulfat. 
3. Sippe: Carbonate: Verbindungen der Metalloxyde mit Kohlensäure. 

In kohlensaurem Wasser mehr oder weniger leicht löslich. In 
Salpetersäure unter.starkemAufbrausen zersetzbar und löslich. Vor 
dem I.öthrolm durch Erhitzen in reine Oxyde sich umwandelnd. 

(Hierher z. B. Bleispath, Malachit, Kupferlasur, Zinkspath, 
Mangan-, Eisen- und :Mesitinspath. Mit Ausn'Lhme des Blei
spathes sind alle geologisch wichtig und werden darum 
noch weiter bei den Carbonaten beschrieben werden.) 

VI. Metallsilicate: Verbindungen der Metalloxyde mit Kieselsäure. Ohne 
metallischen Habitus. - Mit Ausnahme sehr weniger (z. B. Stilpno
melan und Hypochlorit) in Salpetersäure mlter Allscheidung gelatinöser 
oder schleimiger Kieselsäure zersetzbar und löslich. - Mit Phosphor
salz vor dem Löthrohre geschmolzen eine Glasperle gebend, in welcher 
ein Kieselskelett von der .Form der augewandten Erzprobe umher
schwimmt. 

(Hierher z. B. Kupfergrün, Kupferblau, Bohnerz, Dioptas, Galmei, 
Zinksilicat, Eisensilicat, Kieselmangan.) 

§. 50. Associationskreise der Erze. - Obgleich die bei weitem 
meisten Arten der im vorigen §. angegebenen Erzgruppen für .die Zu
sammensetzung der Erdrindemassen - wenigstens scheinbar - von sehr 
geringer Bedeutung sind, so möge es doch gestattet sein, hier diejenigen 
ihrer verwandtschaftlichen Assoeiationskreise anzuführen, welche aus der 
Umwandlung der einzelnen Erzarten hervorgehen, da man gerade an ihnen 
die Bildungs- und Cmwanulungsweise der einzelnen Mineralien leichter 
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übersehen und heobaGhten kann, ,tl,. r111 1h~11 ni.l'ht uteiallisdu'n ::Vlineralien. 
-- Dies voraurogesetzt, lassen :-:it>h nun rlü· wit>ht.ig·eren Erzarten, - abge
sehen von rlrn nur :·whr ven·inzelt auftretenden A:->Htll'iatiOlwn des P 1 a tin s, 
Queeksilbert:: und Golde~, rlesHcn eigenthümliljhe Jkziehungen zn Quarz, 
Hornblende, Zirkon, ~Iltgnett>isenerz, Titanei:,;enerz null Ei:-;rnglanz bei der 
Beschreibung der Hornblende später noeh weiter hesproehen werden sollen, 
- je nach der, in ihnen an l\ft>nge vorht>rrsljhenden Metallart in folgende 
verwandtschaftliche und du rljh L m w an dl u n ;..( ri u es ~ a m m el erz es her
vorgehende Associationskreif'e einreihen. 

I. KrPis: Assoeiationsskrt~is dPr SilbrrPrzc•. 

Erze, welehr wP.nig:-;tens 30 pCL RilbPr enthaltrn. Ihre Umwandler 
sind Sehwefel (S). Antimon (Sh), .\r~en (AH), Wi::;mut (Bi), Tellur (Te), 
Selen (Se) und Chlor (Cl.) Lässt man die 14eltnenm Tellur-, ~eien- und 
Chlorsilbererze ausser ~\cht, :;o en;cheiut fiir r1ie übrigen hierher gehörigen 
Silbererze, als : · 

SammPlen: das Silberfahlerz; 
denn in ihm i:,;t alle~ Bildungsmaterial für uie übrigen :::lilhererzc vorhan
den. Hiervon aw;gf'ltend, ergeben HidJ folgende Assoeiationsreihen: 

Silberfahlerz (Weis sg i'il tig erz). 
[Ag + Cu + Fe (+ Pb) + f-lb (oller statt dessen As) + 8]. 

Antimonsilber
blende. 

Aus ~·:in er Zertheilung !'ntspringen: 

Arsen- Xantbo- Spröd-

kon. glas-

Poly
basit. 

Stern
bergit. 

Kupfersilber· 
glanz. 

[Agasb] 
I ~ 

silber

blende. erz. [AgCu]" [Ag.Fe,Sj [Ag+ c;tl 

Aus seiner 
Zertheilung 

entspringen: 

I Ag'a A~i lAg A~·l 
-~-Aus ihrer 

;.';ertheiluug 
entspringen: 

[Ag•s'b] jSbÄs] ------ ... -.........____ 
.~us ihrer 

Zertheilung 
Pntspringen: 

---~------.......:------·-· --- --
Anti· 
mon

glanz. 

Anti
mon· 
silber. 

Silber· Arsen- Silber· 
glanz. blende. glanz. --Aus Silber llurch Ent-

schwefelung: 
Gediegen Silber. 

Antimon- Kupfer-
glanz 11. glanz, 
Ar~en- Kupfer· 
blende. kies u. 

Eisen
kies. 

dnrch 0 u. ~~Ca 
•:nt.stehen 

-----~ ~I ala- Eisen-
chit spath u. 
und 

Lasur. 
Eisen
ocker. 

Ausseiner 
Zertheilung, 
entsvringen: 

.. ________ ..........__ ... --..... 

Silber- Kupfer-
glanz. glanz. ....__._.. 

durl'h Entschwe-
: felung: ------· Silber. Kupfer. 
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II. Krris: .bsociationskreis der Blt>ierze. 

Erze, wekhe wenigtitens 30 pCt. Blei (Pb) enthalten. Ihre "Gmwandler 
sind S, Sb, As, Bi, 'l'e, Se, Cl, 0 und ausserdt>m viele Säuren. Bei Nicht
beachtung der seltneren Tellur- und Selenbleierze erscheint für sie als 
Samm elerz: 

Bleifahlerz (Bonrnonit). 
lPb + Cu + .Fe ( + zuweilen Ag) + Sb + S J. 

Ans seiner Zertheilung entspringen: 

'------------------~ Hetero
morphit. 

Jame
sonit. 

Plagio· 
nit. 

Cuproplum
bit 

Wismutsilber· 
erz. --------- -------~ Ans ihnen durch Zertheilung: Kupferglanz Bleiglanz --------- ------Bleiglanz. Antimon- Zinke- Schilf- Bleikupfervitriol. 

Durch 0 glanz. nit. glasrrz. 

r---------~------------------~ zu 
Bleivitriol, 

durch 

Bleiglanz. Antimonglanz. Antimonsilberblende 
durch Entschwefelung: 

I 
(siehe : Silbererze). 

cca + cii Gediegen Blei. 
I 
Mennige n. Bleiglanz. 

zu 
Bleicarbonat 

Ans ihm 
wird durch: 

~--------~~----------·-----------------------------~ Cl:Na: ClCa: (Ci·ocler~fooclerWo)K 
Bleihornerz u. Bleihornerz j I I 

Cotunnit. u. ans diesem durch: Scheelbleierz. 
;... Gelbbleierz. ~ ... 1"-------~-----~ ........ , 

P Ca A ;,· Ca V ä :K Vauque- Rothblei- Phöniko-
Pyromorphit. Mymetesit. Vanadinit. linit. erz. chroit. 

lll. Kreis: .bsociationskrl'is drr Kupfererze. 

Erze, welche wenigstens 30 pCt. Kupfer (Cu) enthalten. Ihre um
wandler sind, wie bei den Bleierzen, S, Sb, As, Bi, Te, Se CI und 0 und 
ausserdem namentlich 

C, s: P und Eii. 
Ihr Sammelerz aber ist: 



KnJ•ferfahlerz. 

[Cu + Ag + Zi. + I<;e + ~b + .~;J. 
l.~U:"!'n-t~e~r k~r-. :--:-A-n~ti~m""o~n:-k-np..;.~:-e-rf~a':"h~le-r-z.- 2. U u ter k r. : At•se"_knpferfahlerz. 

~-------""~-------------Antimon· Kupfer· Kupfer- Kupfer-
kupfer· antimon- kies u. kies u. 

glanz n. glanz: Buntkupfer- Buntkupfer-

Arsenkupfer 
,lurch 0. ------------Euchroit Kupfer-
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Schwarzerz, 
welches 

einen Ueber
gang zu den 
Silbererzen 

Anti- Dige
mon- nit- u. 

glanz. Kupfer
glanz. 

erz. erz. 
und glimmer u. --------Kupferglanz Eisenkies, 

durch 0 zu durch ü zu 

Olivenit. Kupferschaum. 

Kupfer- Eisenvitriol, 
vitriol: durch crc·a, C H zu: 
tlurdt: Eisenspath: 

bildet. 

,------------"' durch 0 zu 
:P Ca II. CCa, öt c'c'a, c }J Eisenoxyd 

zu: \ 

Malachit n. J 
Lasur: Ziegelerz. 

durch Bitumen zu 

---~-

sl.K 
zu: 

Kupfergrün. 
zu: 

Phosphorchalcit. 

Gediegen Kupfer. Rothkupfcrerz. 

IV. K1•ris: _bsociationskreis der Kobalt-~ickt>lerze. 

Erze, wekhc wenig,;tem; 0-25 pCt. Kobalt (Co) und 1--:35 pCt. 

Nickel (Ni) enthalten. Ihre Gmwandlcr ~ind A;-;, Bi, S, 0 und Isoder s· 
Ihr Hauptsammelcrz aber ist: 

S}leiskobalt. 
[\l--25 Co; 1-35 Ni; 1-S Fe: o,~" 8 Cn; o,& 1 Bi; 60-70 As: 0,&:- 3 S.] 

-~~~---~~~.~ 1. Wismut- 2. Wismut· 3. Nickelspeiskobalt. 
--, 

4. Kobaltarsenkies. 
kobalt- nickel- [nur mit fl pCt. Co l [Co + Fe + As + SJ. 

kies. 
[Co. Ni. 

Fe, Cu, Bi, 
As, S.] 

~ 
I 

kies 
(Ni, Bi, Cu, 
Fl', Pb,S). __________.. 

~--, 

Glanz- Eisen- Tesse- Arsen-
kobalt. nickel· ral- kies u. 

kies. kies. Eisenkies --·-----·· .... ----·~~--------Wismut- Tesseral- Weiss- u. Nickel- Arsen-
glanz kies: Roth- kies. kies. 

tl ur eh ü : nickelkies. 
-~ --------Kobalt- Kobalt- durch 0: durch 0 u. Äs 

vitriol. blüthe. Nickel· 
1 schwärze. Nickelblüthe . 

. I I 
(N1ckelsmaragd) I .-"------durch Verbi~~.ung frei werdender 

Äs mit Ca: 
Pharmakolith. 

r---~-------·------·---------------~ Wismut-
glanz. 

Nickelglanz 
durch Sb: -------

Kupferkies 
( s. Kupfer). 

Antimon· 
niekelglanz. 

Antimon-
nicke!. 

Blei· 
glanz. 

Eisen
kies. 

r---~~~---~~~:---~·~~~~~~-~----~--------~ Wismutglanz Nickel· Nickelspeis- Tesseral- Kupfer- .1rsen-
dmch 0 zu: kieR. kobalt. kies. kies. kies. 

Wismutocker: 
durch Bitumen oder H zu: 

Gediegen Wismut. 
siehe Associationen des Nickelspeiskobaltes. 
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V. Kreis: 1ssociationskreis tll:'f Mangan- Eisenerz!'. 

Die Eisen- und :Manganerze sind wohl ursprünglich lauter Zersetzungs
producte von multiplen Silicaten, welche Eisenoxydul, Eisenoxyd und Man
ganoxydul oder Manganoxyd enthalten, so namentlich von Hornblenden, Hy
persthenen, Granaten und Augiten, wenige von Glimmerarten. Daher zeigen 
sich ihre ursprünglichen Lagenstätten stets in der nächsten Umgebung -
auf Gängen, Adern und Lagern - von Felsarten, welche reich an einer 
der genannten Mineralarten sind; daher zeigen sich aber auch diese Erze 
selbst, so vorzüglich das Magneteisenerz, Titaneisenerz und der Eisenspath, 
nicht blos auf ihren ursprünglichen Lagerstätten, sondern auch im Gemenge 
krystallinischer J1~elsarten stets in Association entweder mit ihren "Mutter
mineralien, so namentlich mit Augit, Romblende und Granat, oder mit den 
"Gmwandlungsproducten dieser letztem, so namentlich mit Magnesiaglimmer 
(dessen Stellvertreter ~ogctr Jer bisenglam: im Ei6englü:umerschiefer ist), 
Chlorit, Serpentin, Kalk-, BitLer-, Schwerspath und Quarz. Man kann sie 
deshalb en 1 weder mit in den Associationskreis der genannten Mineralien 
als einen Lesondem unterkreis ziehen oder auch in einem für sich bestehen
den A~;socbtionskreise zusammenstellen, dessen Bammelerz dann ein at~s der 
Zersetl'.ung jener Silicate hervorgegangenes Carbonat ist, welches zugleich 
alle Bildm1g·sstotl'e fiir die llier in Rede stehenden Mineralarten enthält. 
Zu einem solchen Sammelerze möchte sich nun am besten eignen :der 
Eisenspat b; denn derselbe enthält alle Elemente zur Bildung nicht blos 
aller Eisen- und Manganerze, sondern auch ihrer gewöhnlivhsten Begleiter, 
des I~,>lk-, llraun-, n:~ter..;p<LLhes und .\.ul;:oritc.:;. ,\.us ihm lics;:;c ::;id; dann 
folgender Assoeiationskreis ableiten: 

Eisenspath. 
( [45-60 Fe, 1-25 Mn, O,L-2 Ca, 0, 5-5 ~Ig] + 36-40 C.) 

Aus ihm entstehen durch Zertheilung: 
-·----.. 

Elsrn- Mangan- Mesltln- ßrrune- Bitter- .~nkerit. Braun- Kalkspatb u. 
spalh. stJatb, spatb. rlt. spatb. spath, Aragonit. , _____ __.. 
~ ~--

._ 
durch 0 zu: durch 0: durch 0: durch 0 u. HO: 

I --------Magoc- Magnrt- Eisen- u. Mangan- Kalk- Dolomit· 
I sit. elsene•·z. nxydbydrat. spatb spath. 
I 

~-- Kalk- Elsen- Manganoxyd u. Braun-
spatb. spath. oxyd. Wad. 

durch Wasser zu: 
Manganit (u. Varvicit); 

durch 0 zu: 
Psilomelan; 

durch Entwässerung zu 
Pyrolnslt uncl Poliauit. 

---·--=:-~--=--~--::-----:~:--~-·-Braun u. Magnet- Manganit, Braun- Kalkspatb und 
Rotb- elsenerz. Psilomelan, spath. Magonlt. 

eisenerz. Pyroluslt. 

durch Entwässerung zu 

Bausmannit BraUJait. 

durch 0 zu: 
Pyrolusit u. Pollauit. 
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Bemerkung': n. ll [n tlen vnrstelwHtlen F:rzaR~oeia.tionRkrd~en sind blos clie un
mittelbar an~ tlem ~:mnnel<'rze tHl••r einrm Rt'inPr Thcilerze ableitbaren Erz_ 
assnciatinnen angegeben wonleu nn<l nvar oü, ,Ja~~ nnmitt.elbar unter dem Sammel
erze znent. die nPihe ~einer A harten och•r •ln anR ~einer l':ertheilung hervorgehenden 
michHten Verwandten: tlann t!llkr tlil'seu die lkihen der Verwandten von den 
nächsten Theilung·,verw;wdten odt·r atH:h voll <l•:rt'll Oxy<lationsproducten; endlich 
nnter d iP~en ldztern rlir ~alzhiJ,lnng"n rlrr Chytlt• ,,,]n an('h in1 entgegengesetzten 
Falle ihre DesoxytlationeH folgen. 1·;, ~in,! i'tbrigeu~ üiese Ableitungen und Zer
gliedenmgt 11 ~ ii 111111 t J i (' li ans •le r X H htr entlehnt und •lemnach die durch 
eine Verbinrlungsklammer mit. einan•ler verbundenen Erzassocia
tion en bestimmte Thatsachen, wie sie an einzelnen Orten, so namentlich 
am Harze, Erzgebirg-e. Sdllrarzwaltle. Thüringerwalde. Riechelsdorfcr Gebirge, 
in 8L·an•liuavicn. am Fra] u ~. w. heobac:htet wonlen ~intl. 

2) Kommen in •·•itwr un•l tlcr~dh··n Lor:ili(iit (La.g"er~tätte) zwei otler rnehrue 
rliesPT A>~f'riatinnskrei~e vor, •lan11 treten in dl'l' lirg"l zwi~chen tlen verschietl€
nen Krei>m llllf'h Erzarten aul, welche •lurdt ihrL' chemischen Bestanrltheile sich 
~mvohl zu dem eint•n wie zu clem and<•rcn •lic~··r Kreise hinneigen uml auf diese 
Weise Vermit t lun ;..:- s g I i e t1 er zwh,dtell tlenst•lben bilden. Auf diese Weise er
scheint z. B. 

zwischen tlen Sillwr- nnd Blcierz<t''''riationL'll das Wismutsilber- und 
Schilfgla~ erz, 

zwischen den Silber- uutl Knpfu·erzeu das Schwarzerz und der Antimon
kupferglanz. 

zwischen den Knvfer- nncl Kobalterzen tler Wit-:mu tkobaltkies, und 
'zwischen den Knpfer-. Blei- n11tl Kobalt-Xiekelerzeu der Wismutnickelkies 

als ein Ucberg-angs- ntler Venuittlnug~g-lie•l. 

Xä~:.h~t den unmittelbaren oder wrwmtdtt:JthaftlidJen .bt:Jodationsgeno:;:,;cn 
besit1.t nun abor aueh jede:,; Erz noeh mehrere nieht metallit:che, ihm schein
bar oller auch wirklieh fl't' m d c, (lp:,;clbeltafter. Zu llie::;en gehören im .All
gemeinen mt.Jllt'lltlich dil\ .\ barkn tlc::; <~mtrzeK, der Schwer- und Pluss~path, 
die l'arbomttc tler alkuli~thcn Bnleu, so rurziiglich Ktlk-, Bitter- und Braun
spath, und der < 'hlorit - hmtn l\lincralicu, welche hauptt~ächlich aus der 
Zeri'letmug vou ~ilk<tteu, hanpt:-;üchlich •1e~ Ortlwkla:,:e~, OligoklaseH, Glim
mers, thanate:' uud tll'r Homhlewlc-.\.rt('ll l'Httltehcn. Da man nun anderer
:,:eits viele Ller oheu angegelJeuen Erzarteil in Pelsarten eingewachsen findet, 
welche 1lie ebl'll genauuten Silit'.ate ab He mengtheile enthalten, so kommt 
man von ~elbst zu dt•r Vennutlnmg, das~ diese Erzarten selbst eben so gut, 
wie ihre niehtllletallisehea HeglPiter ehemal:' dtemische Bestandtheile der 
genannten ~ilinttL· gewe~en und au:-; dereil ZerMetzung hervorgegang·en sind, 
wie ich audt ~elwn früher im §. i:ki angedeutet habe. Auf die t5 e 
Webe würden <ll;-;o t1ie Odhokla~ tHler Oligoklas, Glimmer, 
'lranat oder Huruhleudc halLigeil gemengten krystallinischen 
:Fel:;arteu die Biltluugsminentliea und die zwischen ihren 
)la:;sen vorhatulenen 8paltl'll, J{i:-;i'Je uud Höhlungen die pri
mären t{Plnnt~:;tätte!l n•lt·r Ahlagerungen tler obengenannten 
Erzarte u ~ e i u. Findet mau :::;ie HUH aber rlemungeachtet auch in der 
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Masse anderer Gesteine, deren Gemengtheile weder sie noch ihre nicht
metallischen Begleitei· erzeugt haben können, so namentlich in klastischen 
Ge::;teinen, z. B. in Sandsteinen, Conglomeratcn, ~Iergeln und Schieferthonen, 
so ist wohl in den meü;ten Fällen anzunehmen, das::; sie zunächst im auf
gelösten Zustande und zu einer Zeit in die :Masse der letztgenannten Gesteins
arten gelangt, ab diese noch schlammig war, und dann in dieser durch 
gewisse Bestandtheile derselben, so namentlich durch sauerstoffgierige, 
faulige Organismenreste oder durch gelösten kohlensauren Kalk, in unlös
liche Erze umgewandelt worden sind. Dies möchte, wie bei der Beschrei
bung der Schwefelkupfererze, Schwefeleisenarten und des Bleiglanzes noch 
näher gezeigt werden soll, namentlich der Fall l:lein, wenn Lösungen von 
Schwefelsauren Metalloxyden oder auch von Carbonaten der Schwermetalle 
auf dem Grunde von Gewässern mit einem ganz von fauligen oder verkoh
lenden Organismenreste durchzogenen ~fineralschlamm in innige Berührung 
treten und von diesem letzteren eingesogen werden. In solchen Fällen wür
den sich dann die Erze auf einer secundären Lagerstätte befinden. 

Bemerkung. Nach der eben angegebenen Theorie müssen sich also die Schwefel
erze vorherrschend in bituminösen Gesteinen auf ihrer secundären Lagerstätte 
befinden. Wenn man sie nun aber in ganz bitumenlosen Sandsteinen findet, wie 
dann? - Nach meinem Dafürhalten ist dieses Vorkommen grade dadurch zu er
klären, dass eben durch die schwefelsauren Metalloxyde die bituminösen Bestand
tbeile dieser Sandsteine soviel Sauerstoff erhielten, dass sie sich ganz in Kohlen
säure umwandeln und vollständig verflüchtigen konnten. Bei der Beschreibung 
der Kupfererze und Limonite werde ich dies weiter erklären uncl namentlich 
dantuf aufmerksam machen, wie z. B. das Grauliegende der Zechsteinformation 
durch die Kupfererze zum W eissliegenden geworden ist und woher es kommt, 
dass grade dieses Letztere die meisten Kupfererze enthält, während das eigent
liche Grauliegende um so weniger von clicsen Erzen besitzt, je dunkler grau es 
gefärbt ist. 

Soviel im Allgemeinen über die Erze. Im Besonderen sind aus der 
grossen Zahl ihrer A1ien aber hier nur diejenigen noch näher ins Auge 
zu fassen, welche an dem Aufbau der Erdrinde einen bedeutsamen Antheil 
nehmen, sei es nun, dass sie als Bestandtheile von Felsarten auftreten, oder 
dass sie durch ihre Umwandlungen bemerkliche Veränderungen in der Natur 
dieser letzteren hervorbringen. Zu diesen geologisch bedeutsamen Erzen 
möchten nun namentlich die folgenden gehören: 

1) die Oxyde des Eisens ; 
2) die Schwefelerze des Bleies, Kupfers und Eisens; 
3) die Sulfate und Carbonate des Kupfers und Eisens, von denen aber 

die ersteren bei der Beschreibung der im Wasser löslichen Salze be
trachtet werden, während die zweiten den Carbonaten der alkalischen 
Erden beigeordnet worden sind. 

"Gnter diesen Erzatien bilden die Schwefelerze das :Material, aus wel-
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chen die Natur zunächst freie Nrhwetdsiiure uml Nnlfate und dann durch 
die Binwirkung dieser auf die Liistlllgc•n von Carbonaten, Phosphaten und 
Silicaten 1lcr ~\lkalion llltd alkali:·when I':nkn einerseits Bit>enspath und 
Eisenoxyd, ~1alachi L, !{ upferla~ur, Blci~l'<Llh dc. uwl andererseits Gyps, 
Schwert-:pathe ek. :->rhalll. 

Nähere Beschreibung der geologisch wichtigen Erzarten. 

§. .J 1. Die Arten tlt's Sclnvefeleisens. 
a. Im "U l g c mein c n. Das l~i::;en kommt mit Schwefel verbunden 

in don Brdrimlomasseu entweder als Eiscnbisnlfuret (Fe8 2 ) oder als 
eine Verbindung von BisL•mmlti.ul't mit l·;isenscsqni;;ulfuret vor. Die erste 
dieser beiden Yerhiwlung~arkn c:Lellt llet1 l'y ri t und l\larkasi t, die zweite 
aber den l\lagndkies dar. Di1•se dn•i .\rtcll siwl durch folgende .Merk
male dmrakteri~irt: 

Speisgelb lmld ins Goldgelbe, bald iu,; Grauliche oder Grünliche, bald 
ins Kupferrothc o1ler Tombaekbmune ;;pielend; auf frischen Flächen star
ker Metallganz; an 1ler Obcrtliidw al~t•r matt und braun oder auch bunt 
angelaufen. Spröde. Vor dem Liithrohre unter Ausscheidung von 
:-:elnvefeligt'r Säure mein· oder wenigl'l' leicht zu einem schwarzgrauen 
magneti~elten Kome sdnnehend; in 1lem Glm;rohre erhitzt 8chwefelige 
Säure UIHl aueli wohl Nrlnwtel au:-:~clwidem1. 

b. CnLer:->elteitlu11g und Be:-;ehl'l'ibung der },rtcn: Im [ebrigen 
aber sind dies(' drei .hten in folgemkr Weise leicht von einander zu 
unter:::;eheiden: 

a. Härte= ti 7; am Stahle funkend. :Nkht in Salz:::~äure, 
wohl <tber in Salpcter~äun• untur .\m;dwillung von 
Schwefel löslieh. Im Kolben Schwefel :::~ublimirend: 

Nieht magnetisch. - Chem. Gehalt= Fes~. 
1) Spee. Gewicht = 5 5, 2. Speisgelb, bisweilen ins 

Goldgelbe ziehend, üu~serlich oft braun angelaufen, 
im Hitw bräunlic.h ,.;ehwarz. - 'l'esseralc Krystalle: Pyrit. 

2) Spec. Gewicht = "1,6 -4,a. Graulieh oder gTünlich 
:-;pei::;gelb; im Hitze clunkelgrünliehgrau; an feuchter 
Jjuft siuh mit einem :-<uhimmelig aussehenden, tinten
artig schmeekenden Geherzug bedeckend. - Rhom-
bische Krystalle: . .Markasit. 

b. Härte = :3,5-4,5; nicht funkend. Spec. Gewicht = 
4,5-4,6. [nrcin röthlich speisgelb, stahltombackbraun; 
im Hitze graulichschwarz. lVlagnetit>ch. Nicht in Salpeter
:::;äure, wohl aber in S<tlzsäure unter }1;ntwickelung von 
Sehwefelwasserstotr lös lieh. Im K olhen unveränderlich. 
·· - Hexagonale Tafeln: . . . .lVlagnetkies. 



140 Pyrit. 

1) Pyrit (Schwefelkies, Eisenkies, Fer sulfure, Iron Pyrites) : Würfel, 
Octaeder, Pentagondodekaeder und andere tesserale Formen; häufig in 
Zwillingen, namentlich Durchkreuzungszwillingen. Die Krystalle sind ent
weder einzeln ein- oder aufgewachsen, oder zu Drusen, Gruppen und kör
nigen Aggregaten verwachsen. Aussenlern aber auch dichte, derbe, kugelige, 
traubige oder knollige Massen; ferner fein eingesprengt in der Masse an
derer Gesteine; endlich auch das Versteinerungsmittel von Conchylien, 
namentlich von Ammoniten und Schnecken, ja selbst von Holz bildend. Meist 
unvollkommen spaltbar in der Richtung von Würfelflächen; der Bruch 
muschelig bis uneben; spröde. Härte = 6-6,5; am Stahle starkfunkend; 
spec. Gew. = 5-5,2. Speisgelb, bisweilen ins Goldgelbe ziehend, an der 
Luft bunt anlaufend und sich zuletzt mit einer dichten, glatten, braunen 
Rinde überziehend, welche dann ihn gegen weitere Verwitterung schützt. 
Im Ritze braunschwarz. -- Im Glaskolben erhitzt Schwefel ausscheidend 
und sich dann wie Magnetkies verhaltend; in dem Glasrohre aber Schwefel 
und schwefelige Säure ausstossend. - Durch Salpetersäure oder Königs
wasser leicht und vollständig löslich unter Abscheidung von Schwefel; durch 
Salzsäure allein aber nur wenig angreifbar. -- In seinen Lösungen erzeugt 
Phosphoräther oft eine violette Zone, welche auf das Dasein von Gold deutet. 

Chemischer Gehalt: Fe = ]'eS 2 , also: 
2 Atom Schwefel = 53,ss, 
1 Atom Eisen = 46,6 7, wozu sehr häufig etwas Gold 

kommt. 

Interessante Fundorte: Gera, Freiberg, Traversella in Piemont, 
Tavistock in Devonshire, namentlich aber Rio auf El ba, wo man präch
tige Pentagondodekaeder, zmn Theil in Eisenoxyd umgewandelt, findet. 

2) Markasit (Strahl-, Kamm-, Speer-, Leber-, Wasserkies (Fer sulfure 
blanc, white Iron pyrites): Rhombische Krystalle, namentlich säulen- bis 
faserartige, welche häufig concentrisch-strahlig mit einander verbunden sind 
und so kugelige, trauben- oder knollenförmige Aggregate mit strahlig fllse
rigem Gefüge (sogenannter Strahlkies) darstellen; ausserdem auch dichte 
Knollen (sogen. L e b er k i es) und in feinen Theilchen der Masse anderer 
Mineralien eingesprengt; endlich dünne, blattartige Ueberzüge auf Gesteinen 
oder auch als V ererzungsmittel von Conchylien. Spaltbarkeit unvollkommen 
in der Richtung von Tafelflächen; der Bruch uneben, nie muschelig; spröde. 
- Härte= 6-6,5; am Stahle weniger funkend, als der Pyrit; spec. Gew. 
4,6-4,9, also etwas leichter als der Pyrit. - Graulich oder grünlich 
speisgelb; im Ritze dunkelgrünlichgrau; an feuchter Luft in der Regel sehr 
bald verwitternd und sich mit einem erdigen oder haarigen, schimmel
ähnlichen Ueberzuge von Eisenvitriol bedeckend; bisweilen aber auch wie 
der Pyrit braun anlaufend und dann den weiteren Angriffen der feuchten 
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Luft trotzend. -- f n 8eim1m clwmischeu V erhaltm1 dem P.Hit ganz ähnlich; 
jedoch naeh ßerzelius neben Ft• S 2 c:eltr Mutig auch noeh etwas FeS ent
haltend und ebeu in Folge davon Yiel leichter der Verwitterung und Yitrio
lescirung unterliegend als der Pyrit. Aussenlem hat auch Breithaupt beob
achtet, dass er sehr oft und namentlich der auf Baryt- nml Flussspath vor
kommende etwas Arsen enthält. - Sehr schöne ~Iarkm:itsterne kommen in 
dem TafelRchieferbruch hei Lehesbm im Frankenwalde vor. 

3) Magnetkies (Leherkies, Pyrrhotin, FPr Nulfure magnetique; Magnetic 
T ron Pyritis): Hexagonale, mei~t taü•lartige KryHtalle: auch derbe und ein
gesprengte Aggregate mit :-:chaligem, körnigem oder dichtem Gefüge. LU
vollkommen spaltbar nadt Säuleuliächen; spröde; mit muscheligem bis un
ebenem Bruche. Hürtü = 3,5-4,5; nidlt am Stahle funkend; spec. Gew. 
4,4-4,7. Maguetiselt. --· Speisgelb mit kupferroth, oft auch tombackbraun 
angelaufen; mit graulich schwan;em Hitze. --· r or dem Löthrohre ziemlich 
leicht zu einem graulichschwarzen Magnetkorne schmelzend. Im Glasrohre 
nur schwefelige Säure gehend. Xur in Salzsäure unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff und Abscheidung von Schwefel löslich. 

Chemischer Bestand: .Fe 7 SR oder ~'e 5 Fe, wozu gehört 
60,4 Eisen und 
3!1,6 Sehwefel. 

c. Verwitterung und Cmwancllung der Eisenkiese.-- Unter 
den eben beschriebenen Arten rles Eisenkieses sind namentlich die beiden 
ersten, der Pyrit und Markasit, theils wegen ihrer gewaltigen Verbreitung 
in den verschiedenartigsten Erdrimlebildungen, theils durch die Einwirkung 
ihrer l:mwandlungsproducte auf rlie ~in umgebenden Mineralmassen unserer 
besondern Beachtung werth. 

Diese Eisenkiesarten :-;intl zwar heide der umwandelnden Kraft des 
Sauerstoffes unterworfen, aber in sehr ungleichem Grade. Denn der Pyrit 
widersteht den Angriffen des obengenannten Elementes weit stärker als 
der Markasit, obgleich er gam gleiche ehemische Zusammensetzung mit 
dem letzteren hat. Xach meinen wiederholten Cntersuchungen und Erfah
rungen liegt der Grund für diese ungleich starke Zersetzbarkeit lediglich 
in den morphologischen Yerhältnissen dieser beiden Eisenkiesarten und aURRer
(lem hisweilen auch wohl in den chemischen Beimengungen. 

Was zunächst den Einfluss des Körperbaues betrifft, so ist es allbe
kmmt, dass jeder ausgebildete Krystall mit möglichst ebenen Oberflächen 
um so weniger von den V erwitterung:-:potenzen angegriffen wird, je inniger 
tlil' Verbindung ~einer Krystalltheile ist. Dies tritt namentlich bei dem, 
mit möglichst dichten, glatton Oberflächen versehenen, Pyrite deutlich 
lwrvor; der Markasit dagegc~n krystallisirt namentlich in rhombischen Tafeln 
lllttl l'riRtlWil, dPr<'ll Spalthtrlwit i11 d<'r Hiclttltug 1ler Prismeuliäclw :;(·.hon 
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weit deutlicher hervortritt. Dazu kommt, dass der erstere weit mehr in 
geschlossenen Krystallen und dichten Aggregationsformen mit blättrigem oder 
strahlig faserigem Gefüge, als in geschlossenen Krystallindividuen auftritt. 
Jener bietet daher den Verwitterungspotenzen weit weniger Haftpunkte 
als dieser, und dieser selbst gestattet nicht allein an seiner, von Krystall
spitzen rauhen, Oberfläche, sondern auch zwischen seinen einzelnen Blättern 
und strahlig auseinandergehenden, nadelförmigen Prismen der Feuchtigkeit 
und dem Sauerstoffe eine grosse Zahl von Haftpunkte11. Dadurch lässt es 
sich schon erklären, wanun Pyrit weit schwerer verwittert als Markasit. -
In manchen Fällen mag aber hierzu noch kommen, dass der Markasit ausser 
FeS2 auch noch etwas FeS enthält, welches durch seine leichte Oxydirbar
keit auch die Oxydation des Fe S2 befördert. 

Dies vorausgesetzt geht nun die Umwandlung der Schwefelkiese in 
folgender Weise vor sich: 

Legt man frische Eisenkieskrystalle an ganz trockenluftige Orte, so 
widerstehen sie, selbst die sonst so leicht verwitternden Markasite, lange 
Zeit den Angriffen der V erwitterungsagentien. Sowie man sie aber anfeuchtet 
oder auf feuchtes Fliesspapier legt, dann beginnt auch trotz der sonstigen 
Trockenheit ihres Lagerortes sehr bald ihre Zersetzung. Feuchtigkeit ist 
also die erste Bedingung zur Verwitterung der Eisenkiese. Nur durch sie 
wird es dem atmosphärischen Sauerstoff, diesem Hauptumwandler aller 
Schwefelerze, möglich, dauernd an den Flächen der letzteren zu haften und 
sich mit den von ihm berührten Kiestheilen zu verbinden. Durch den 
Sauerstoff nun entsteht zunächst auf der Aussenfläche dieser Schwefelerze 
eine blau und grün schillernde äusserst feine Oxydationshaut und dann 
entweder eine dichte, festanliegende, kastanienbraune Schale (so vorzüglich 
beim Pyrit) oder ein unrein schimmelgrüner Deberzug, aus welchem sich 
im weiteren Verlaufe der Verwitterung bald eine erdige, bald nadelig kry
stallinische, tintenartig schmeckende Rinde von schwefelsaurem Eisenoxydul 
oder Eisenvitriol (so namentlich beim Markasit) entwickelt. Jene dicht und 
fest anliegende braune Oxydationsschale besteht meist aus reinem Eisen
oxyd und entsteht vorherrschend auf Eisenkieskrystallen mit glatter Ober
fläche, also namentlich auf Pyriten, welche sich an trocknen Orten 
befinden, die nur zeitweise vom Wasser oder von alkalischen 
Carbonatlösungen befeuchtet werden, wie wir weiter unten näher 
erörtern wollen. - Anders aber ist es mit der Vitriolrinde. Diese, welche 
sich aus der gleichzeitigen Oxydation des Schwefels zu Schwefelsäure und 
des Eisens zu Eisenoxydul entwickelt und namentlich auf Krystallen mit 
rauher Oberfläche oder auf den knolligen und kugeligen Aggregationsfom1en 
mit blättrigem oder strahlig faserigem Gefüge, also hauptsächlich beim 
Markasit, zum Vorscheine kommt, entsteht vorzüglich dann an Eisenkiesen, 
wenn sie fortwährend der Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Da 
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nun sowohl der Pyrit, wie der 1\Iarlmsit aus 1 Atom Eisen und 2 Atomen 
Schwefel besteht, 7-UJ' Bildung von EiNenvitriol aber nur 1 Atom Eisen + 
1 Atom Schwefelsäure gehört. so muss bei der Vitriolescirung der Schwefel
kiese neben dem Eisenvitriole auch 1 Atom freier Schwefelsäure ent
stehen. In der 'rhat ist dies auch so, wie man leicht beobachten kann, 
wenn mau z:. B. einen :Markasit auf einem Lakmus- Papiere an einen 
feuchten Ort legt. Schon nach einigen Tagen wird man alsdann an dem 
Markasite die oben erwähnte Vitriolrinde, zugleich aber auch eine nasse, 
gebräunte Stelle auf der Papier- oder Holzunterlage bemerken, welche immer 
weiter um sieh greift und allmühlig das ganze Papier oder Holz z:eratzt. 
Selbst an wohlverschlossenen Pappschachteln, in denen man solehe Schwefel
kiese aufbewahrt, bemerkt man diese Zerätzung, welche nur von der bei 
der Vitriolescirung freiwerdenden Schwefelsäure herrührt. 

Zusatz: Hecht deutlich sieht man diese Entwickelung von freier 
Schwefelsäure, wenn man einen eben in der Vitriolescirung begriffenen Mar
kasit auf ein mit Kreideschlamm bestrichenes feucht gehaltenes Holzstück
ehen legt; denn man wird alsdann an der Kreide ein Aufbrausen bemerken, 
welches so lange dauert, als Rieh noeh freie Sehwefelsüure aus dem sich 
umwandelnden Markasite entwiekelt. - Bhenso entsteht, wenn man Mar
kasit auf Kali haltigen Schieferthonsehlamm legt und einige Zeit an einem 
feuchten Orte stehen lässt, eine Lösung, aus welcher man beim allmähligen 
Verdampfen ein mechani~ches Gemenge von Alaun und Eisenvitriol erhält. -
Ein Beweis, dass sich der Alaun aus der durch die Vitriolescirung freigewordenen 
Schwefelsäure, nieht aber am; der Zersetzung des Eisenvitriols selbst gebildet 
hat. Nach meinen V ersuchen wird erst dann der entstandene Eisenvitriol 
seiner Schwefelsäure von der Kalkerde in der Kreide oder vom Kali in 
Schieferthon heraubt, wenn die :i'}isenkiese schon vollständig vitrioleseilt 
worden sind und keine freie Sehwefelsäure mehr entwickeln können. Dann 
aber entsteht aus dem Eisemitriol Eisenspath oder auch Eisenoxyd, wie 
wir später sehen werden. 

Am: den eben mitgetheilten Thatsachen ersieht man zur Genüge, dass 
bei der Umwandlung der Eisenkiese durch Wasser und Sauerstoff stets 
zuerst freie SchwefelRäure und dann Kehwefelsaures Eisenoxydul entsteht. 
Da nun diese rmwancUung oder Vitriolescirung stets von Aussen nach 
Innen vor sich geht, so findet man sehr oft, namentlich an Markasitknollen, 
eine mehr oder minder dicke, bald pulverige bald krystallinisch nadelige 
Eisenvitriolrinue und noch einen gut erhaltenen Eisenkieskern. Man trifft 
aber auch häufig solche Knollen, deren Hinde aus ockergelben schwefel
;:;aurem Eisenoxydhydrat ocler Bisenoxydulhydrat oder auch geradezu aus 
reinem Bisenoxydhydrat oder Eisenoxyd besteht. T st dies letz:te der Fall, 
dann muss irgen1l t:in awleres Mineral auf die früher vorhandene Eiseu
vitriolrinde zerKPtzewl eingt~wirkt hahen. In der 'l'hat erseheint dies sehr 
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leicht möglich; denn kommen in kohlensaurem W aRser gelöste Carbonate 
der Alkalien und alkalischen Erden mit Eisenvitriol in Berührung, so erfolgt 
ein Umtausch der Säuren, in ~~olge dessen einerseits schwefelsaure Alkalien 
und alkalische Erden entstehen, welche entweder vom Wasser weggespült 
werden, oder sich, wie der Gyps, als Rinde auf dem Eisenkies absetzen 
und andererseits zuerst kohlensaures Eisenoxydul und dann bei weiterer 
Oxydation Eisenoxyd als gelbe oder braune Verwitterungsrinde auf dem 
Eisenkiese zurückbleibt. Indem aber diese letztgenannte Rinde gewöhnlich 
sehr dicht ist, fest an der Kiesoberfläche haftet, und auch wegrn der 
schwachen Verwandtschaft ihres Sesquioxydes zu Säuren nicht leicht löslich 
gemacht werde1\ kann, so verhindert sie dann alle weitere Vitriolescirung 
des noch vorhandenen Kieses. Denkt man sich nun einen ~Jisenkies in 
einer Umgebung, in welcher sieh ausser Luft auch zugleich J,östmgen von 
den obengenannten Carbonaten befinden, so wird derselbe anfangs auch zu 
vitrioleseh·en beginnen, aber dann schnell durch den eben beschriebenen 
Einfluss der ihn benetzenden Carbonatlösungen an seiner Oberfläche mit 
einer nicht mehr umwandelbaren, reinen l<Jisenoxydrinde versehen und da
durch gegen die weitere Zersetzung geschützt werden. 

Ausser diesen Zersetzungs- und Umwancllungsproclucten der Eisenkiese 
hat man auch noch beobachtet, dass Eisenkiese, namentlich Pyrite, in Eiseu
oxydhydrat und Schwefel zersetzt werden (vgl. G. Rose in seiner Reise 
nach dem Ural I. S. 196, 214), und diese Art der Zersetzung durch 
Wasserdämpfe zu erklären gesucht, welche bei ihrer Berührung mit Eisen
kiesen sich zersetzen und dmch ihren Sauerstoff das Eisen in Oxydhydrat 
umwandelten, während zugleich ihr W asserstofr sich mit dem Schwefel der 
Eisenkiese zu Schwefelwasserstoff verband, aus dem nun zuletzt der Schwefel 
sich abschied. 

Sehr schöne, bisweilen wallnussgTosse, äusserlich ganz glatte, eisenglän
zende, in ihrer ganzen Masse aus Eisen o x y d bestehende, Pyritdodekaeder 
kommen bei Rio auf Elba vor. "Cncl aus Eisenocker bestehende Mar
kasitsterne finden sich bei I,ehesten am Frankenwalde. - Sollten diese Pseudo
morphosen von Eisenoxyd und Oxydhydrat nach Pyrit und Markasit nicht 
dadurch entstanclen sein, dass alkalische Carbonatlösungen die Eisenkiese zur 
Vitriolescirung anregten uncl dann Atom für Atom in Eisencarbonate um
wandelten, welche dann durch höhere Oxydation ihres Eisengehaltes die Kohlen
säure wieder ausstiessen, so dass nur die Eisenoxyde noch übrig blieben? 

d. Einfluss der Umwandlung des Eisenkieses auf die mi
neralische Umgebung des letzteren. 

Wie schon hn Vorigen angedeutet worden ist, so wirken die vitriolesci
renden Eisenkiese hauptsächlich durch die aus ihrem Schwefelgehalt entstehende 
Schwefelsäure auf die mit ihnen im Verbande stehenden Mineralien ein. 
Da nun diese Räure eine der stärksten ist, so vermag sie die meistrm an-
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deren aus ihren V erbinJungen zu vertreiben, zumal wenn dieselben mit 
Basen im Verbamle stehen, welche, wie die Alkalien und alkalischen Erden, 
von vorn herein zur Schwefelsäure eine grüssoro Verwandtschaft besitzen, 
als zu irgend einem anderen "Cmwandlungsstoffe. Auf diese Weise wer
den durch die Schwefelsäure der vitriolescirenden Eisenkiese, 
namentlich die Chloride, Fluoride, Carbonate, Phosphate, Ar
seniate, Titanate und Chromate sümmtlicher Alkalien und al
kalischen Erden und Jer meisteu Schwermetalloxyde in Sulfate 
umgewandelt; auf diese Weise werden aber auch durch diese Säure alle 
multiplen wasserhaltigen Silicate, zumal wenn sie Monosilicate von Kali, 
Natron und Kalkerde enthalten, unter Ansscheidung von golationöser Kiesel
säure zersetzt. EN wirkt indessen nicht blos die freigewordene, sondern 
auch die im Eisenvitriole selbst vorhandene Schwefelsäure auf ihre minera
lische Umgebung ein. Durch die freigewordene Schwefeh;üure werden die 
ebengenannten Mineralien einfach in Sulfate umgewandelt, so dass ihre 
bisher mit ihnen verbundenen Säuren frei werden, welche selbst nun wieder 
auf die mannichfachste Weise auf die mit ihnen in Berührung kommenden 
Mineralien einwirken können. Durch die in den Eisenvitriolen vorhandene 
Schwefelsäure aber wird eine doppelte Heihe von Umwandlungen hervor
gerufen. Indem nämlich die obengenannten Mineralien, sei es, dass sie 
selbst oder auch die Vitriole sich in Lö~tmg befinden mit dem Eisenvitriol 
in Berührung kommen, entziehen ;;;ie diesem letzteren seine Schwefelsäure 
und geben seinem }Ji~mwxydule dafür zum JlJrsatz ihre eben abgeschiedenen 
G"mwandlungsstoffe, so dass also durch diesen "Cmtausch der Umwandlungs
stoffe einerseits aus jenen Mineralien Sulfate und andererseits aus dem 
Eisenoxydule des Vitrioles kohlensauroH, phosphorsaures, arsensaures Eisen
oxydul oder an eh wohl Eislml~hloritl wird, etwa in der Weise, wie das 
beifolgende Schema zeigt: 

C0 2 oder P0 5 oder AsO\ CaO + S0 3 , FeO 

1. Produet: SO :l, CaO 

2. Product: C0 2 , od. PO" od. As0 5 , FeO 
Die in dieser Weise durch vitriolescirende Eisenkiese am meisten vor

kommenden Mineralumwandlungen sind folgende: 
1) Gyps-, EisenspatlJ- und Brauneisrnsteinbildung im Ge

biete Kalk h a l t i g lll' G es t eine. 
a. An der MiehelskuppP und am 8tregdaer Becken bei Eisenach lagert 

eine dnrchsdmittlich 60 PuHs mächtige, zur untcrrn Keuperformation 
Sen ft, Felsgemengtbeile. 10 
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gehörige Zone von Thonmergeln, deren einzelne Schichten abwechselnd 
g1iinlichgrau, ockergelb und braunroth gefärbt sind. Die untersten 
Schichten dieser sogenannten Thonmergel sind in ihren tiefsten, von 
der Luft abgeschlossenen, Lagen unreingrau, enthalten bis 10 pCt. 
kohlensauren Kalkes, - welcher sich beim Betröpfeln dieser Stein
masse mit Salzsäure durch ziemlich lebhaftes Aufbrausen zu erkennen 
giebt -, und umschliessen viele erbsen- bis haselnussgrosse, birn-, apfel
oder kugelförmige Knollen von strahligem Markasit. In ihren oberen, 
mit der Luft in Berührung stehenden Lagen aber brausen diese Thon
mergel nicht mehr beim Betröpfeln mit Säure und enthalten dem
nach auch keinen kohlensauren Kalk mehr; auch erscheinen sie nicht 
mehr grau, sondern unrein grünlichgelb, von weissen Gypsblättern 
und Fasergypsadern durchzogen und ihre Markasitknollen sind in 
Eisenoxydhydratknollen umgewandelt. Nach allem dem sind also 
diese grauen Thonmergel durch den Einfluss der Luft auf die in ihnen 
liegenden Markasitknollen in eisenschüssigen, von Gyps durchzogenen, 
Thon umgewandelt worden, während die Markasitknollen selbst sich 
in Brauneisenstein umgewandelt haben. 

Am augenfälligsten konnte man diese Umwandlung vor acht 
J abren in einem hinter dem Dorfe Stregda klaffenden W assenisse 
bemerken, welcher während eines regenreichen Winters entstanden 
war und über 20 Fuss tief in einen Abhang des Keuperthonmergels 
einschnitt. Die Wände dieser Regenschlucht waren Anfangs dunkel
grau und mit zahlreichen Markasitknollen, welche oft verkiesten Bir
nen, Pomeranzen und anderen Baumfrüchten täuschend ähnlich sahen, 
reichlich besetzt. Allein schon im Laufe des nächsten Sommers än
derte sich die Beschaffenheit des Mergels, wie der Kiesknollen selbst. 
Jener war in Folge des Austrocknens nach allen Richtungen hin zer
spalten und zeigte namentlich an den feuchten Wänden seiner Spalten 
zuerst in der nächsten Umgebung der Markasitknollen, später aber 
auch an allen Orten eine fortwährende Entwicklung von Gasbläschen, 
während diese Knollen selbst unansehnlich und grünlichgrau und 
dabei so mürbe wurden, dass sie sich zwischen den Fingern zerdrücken 
Hessen. Und im Herbste desselben Jahres brauste die Mergelmasse 
an ihrer Oberfläche wohl auf 2 Zoll tief nicht mehr mit Säuren auf, 
war also schon gemeiner Thon geworden, während an den beiden 
Seitenwänden der ihre Masse senkrecht durchsetzenden Spalten zarte 
U eberzüge von 2-3 Linien langen Gypsfasern erschienen, welche 
senkrecht auf diesen Wänden standen und durch diese Stellung be
wiesen, dass sie aus der Masse der letzteren hervorgesprosst waren. 
Ebenso erschienen viele äer Kiesknollen ganz mit einer Decke von 
Gypsnädelchen umhüllt, die ich Anfangs für reinen Eisenvitriol hielt, 
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aber bei genauer (ntersudmng als Gemenge von Gyps mit Eisen
vitriol erkannte. Durch die Nässe des nächstfolgenden Winters wurden 
indessen diese sümmtlichen Gebilde wieder zerstört und aufgelöst und 
die Spalten selbst zum Theil mit Thonschlamm ausgefüllt. - Bis 
jetzt waren alle die obenerwähnten FJrscheinungen, wenigstens nach 
meinen Untersuchungen, lediglich durch die bei der Vitriolescirung der 
Markasite freigewurdeue Schwefelsäure hervorgerufen worden; denn 
die Markasitknollen selbst erschienen noch nicht vollständig in Eisen
vitriol umgewandelt. Allein ~chon im zweiten Jahre nach der Ent
stehung der Wasserrisse änderte iÜC!J dieses V erhältniss. Y on den 
Markasitknollen waren jetzt schon die kleineren fast ganz in Eisen
vitriol umgewandelt worden; die Bodenfeuchtigkeit löste sie auf; der 
im vorigen Jahre entstandene 'l'hon saugte sie in sich ein und ver
theilte ihre Lösung durch seine ganze Masse, wie schon der Geschmack 
der letzteren bewies. ln ihr aber überall mit ihrem noch übrigen 
Kalkgehalte in innige Berührung kommend entstanden jetzt einerseits 
Gypstheilchen, die sich in der Bodenfeuchtigkeit lösten und anderer
seits Bi~enspaththeilchen, welche mit dem Thon in Verbindung blie
ben und denselben in eine Art thonigen Bisenspathes umwandelten, 
wie eine chemische Cntersuchtmg bewies. Jm Verlaufe des dritten 
Jahres bekam rlio ganiie 'l'honmasse an ihrer Oberfläche und von 
dieser aus wohl bis G Zoll tief einwärts eine eigenthümliche grünlich 
ockergelbe Pärhung nllll eine gTosse MPnge intensiv ockergelber 
Flecken und Allem, wPiche vorhnrrseheuu senkrecht zogen und sich 
an hlossgel1~gten Stellen der Thomuasso immer wieder erneuerten, 
wenn man sie durch Ah;.:chürfen entfernte. Eine jet:zt angestellte 
genaue [ ntersuchung erg11b, dass die 'Färbung der 'l'honmasse selbst 
von dem zu ~~isenoxydhydrat umgewawlelten Eisenspath herrührte, 
während die ockergelben Flecken uml tlie VOll ihnen ausgehenden 
Adem wenigstens zum grossen Theile aus schwefelsaurem Eisen
o x y d h y d rat bestanden, welches sich aus den noch übrigen Markasit
resten entwickelte. Yon Gyps aber waren jetzt an der Oberfläche 
des Thones kaum noch Spuren zu bemerken. - Im Jahre 1860 
endlich wurde bei Stmgda eine Chaussee angelegt, welche den unteren 
Theil des eben besL:!Jriebenen Wasserrisses seiner ganzen Querbreite 
nach durchschnitt - und so das Innere der ehemaligen 'l'honmergel
masse ganz aufdeckte. In dieser aufgedeckten Masse kamen nun 
einerseits auf den Schieferflächen des übrigens ebenfalls in Thon um
gewandelten Mergels die schön~ten, oft 2 Zoll breiten, vielstrahligen 
Sterne von ganz farblosen Gyps]Jrismen uud andererseits Markasit
knollen, welche von A usseu naeh Innen aus strahlig verlaufenden, 
ockergelben Gypsnadeln bestanden und noch einen kleinen Markasit· 

10* 
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kern enthielten, dessen einzelne Kiesnadeln unmittelbar in diese Gyps
nadeln übergingen, so dass man geneigt wurde, diese letzteren 
für Pseudomorphosen nach jenen zu halten. Nach meinem 
Dafürhalten konnten diese eigenthümlichen Bildungen nur dadurch 
entstanden sein, dass Lösungen von kohlensaurem Kalk mit den 
vitriolescirenden Kiesknollen in Berührung traten, und sich hierdurch 
in Gyps umwandelten, welcher nun das Eisenoxydul des Vitrioles 
verdrängte. 

Ausserdem aber fanden sich auch eiförmige Knollen von thoni
gem Spatheisenstein vor, welche sich jedoch an der Luft sehr bald 
mit einer Ockerrinde überzogen, die sich dann beim vollständigen 
Austrocknen lagenweise von dem noch vorhandenen Spatheisenstein
kerne absonderte und napfförmige Scherben bildete. (Sollten über
haupt nicht auf diese Weise die aus, concentrischen Lagen bestehen
den Thoneisensteinknollen [Klappersteine] entstehen? - Vergl. hierzu 
weiter hinten die Eisenoxyde.) 

Soweit meine Beobachtung über die Umwandlungsgebilde, welche 
vitriolescirende Eisenkiese in dem obenbeschriebenen Mergel hervor
gebracht haben. Aus ihnen geht nach meiner Ansicht deutlich genug 
hervor, dass 

1) durch vitriolescirende Eisenkiese kohlensaurer Kalk in Gyps, 
2) Eisenvitriol selbst aber in kalkhaltigen Gesteinen zuerst in Eisen

spath und dann bei Zutritt von Luft in Eisenoxydhydrat (Eisenocker), 
3) Mergel endlich 

a. entweder bei vollständiger Auslaugung in gemeinen Thon oder, 
was gewöhnlich der Fall ist, 

b. in von Gypsadern und Nestern durchzogenen anfangs eisenspäthigen 
und später eisenschüssigen (ockergelben oder rothbraunen) Thon 

umgewandelt wird und dass man demgemäss die von Gypsadern 
durchzogenen, einschüssigen Thonablagerungen, z. B. in der Bunt
sandstein- und Keuperformation, in den meisten Pällen ganz falsch 
als bunte Mergel bezeichnet. 

b. Obgleich der eben mitgetheilte Fall den eben ausgesprochenen Erfah
rungsatz wohl hinlänglich bestätigt, so kann ich doch nicht umhin, 
einen anderen hierher gehörigen, sehr interessanten Fall, welchen ich 
schon im X. Bde. (1858) der geolog. Zeitschrift S. 343 beschrieben 
habe, hier noch anzuführen. 

Bei Merksleben unweit Langensalza (3 Meilen nordöstlich von 
Eisenach) sind die Gypsmergel des Keupers durch zwei mächtige 
Steinbrüche schön aufgeschlossen. In einem derselben, welcher dicht 
vor dem genannten Dorfe liegt, zeigen sich folgende Ablagerungen. 
Zunächst unter dem Ackerlande lagert: 
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a. DünllgetOchichtoter grau o r Thonmergel in Wechsellagerung mit 
~ehr !lünnen Lagen von rothem, von Gyp::;~pathhHlttern durchzoge
nem, Thonmergel: 3 Fu~:-: m~il;htig. 

b. l'nter ihm folgt eine 2 Fu::;;:; mächtige Lage von rothem Thon
mergel, dessen ganze J\htsse VOll weissen, 2 3 Zoll dicken Gy p s
;; t a I a k t i t e n, deren jeder aus kreit>runden, fa:;t käseförmigen, Gliedern 
besteht, senkrocht durchsetzt wird: Tn der Timt eine merkwürdige 
En;choinung. 

e. L:nter dem Thonmergel folgt wieder eine 2 Fuss mächtige Schicht, 
wie a., die Hich dadurch aut>zeichnet, dass in ihren grauen und 
rothen Lagen ganz eigenthümliehe Gyp::;conüretionen, die bald wie 
versehimmelte Gurken, bald wie blutige Stilüke Fleisch aussehen, 
isolirt eingebettet liege11. 

d. Nun folgt wieder eine 1! Fus:; mächtige, von weissen Gypsstalak
titen durchzogene, rothe Thonmergellage. 

e. .Abdann eine drei Fnss mächtige rothe Mergel:;chicht, welche mit 
Gyp:,;spathlagen und grauen Kalkmergelschichten wechsellagert; 
unter ihnen zeigt sieh 

f. Grauer Thonmergel mit dünnen Gypslagen: 1 Fuss mächtig. 
g. Zu unterst endlich lagert wieder eine Schicht von Thonmergcln, 

wie e. 
Die intere::;sante:;ten En,;cheinungen in die~en Mergelablagerungen 

sind ihre eigenthümlichen Gy p s g e b i 1 d c. Die in den hrauurothen 
Thonmergellagen b. und d. zahlreichen, von der Decke zur Sohle 
dieser Lage reichenden Gy11sstalaktiten gleichen einem Labyrinthe von 
kleinen, 2 3 Zoll didwn Alabasten;äulen, welche aus lauter über 
einander stehenden und leicht von einander zu trennenden, breit
oder flachgedrücKten Gyp::;kugeln bm;tehen, die in der Hegel ein strah
liges, hier und da auch conüentrisch-schaliges Gefüge zeigen. - Die 
in tler grüngrauen oder schimmelgrünen Mergelschicht c. dagegen 
eingebetteten Gypseoncretionen haben die wunderliühsten Formen; 
bald gleiühcn sie kugeligen Knollen, bald haben sie die Gestalt von 
Gurken oder sogenannten Spitzkäscn, denen sie durch ihren schimmel
farbigen Thonüberzug oft täuschend ähnlich werden; bald auch ahmen 
sie die Formen von Nieren und anderen thierischen Eingeweiden, 
selbst durch ihre hoehbraunrothe Färbung, nach. Alle haben ein 
strahliges Gefüge. und dieses sowohl, wie ihre so sonderbaren For
men, möchte mich zu der Ansicht leiten, dass alle diese Gypse 
nicht8 weiter als Pseudomorphosen nach Eisenkiesen (lVIar
kasiten) und nach Eisenvitriol sind. Tch will nicht behaupten, 
dass dies wirklieh (lie rkhtige Erklärung für diese so eigenthümliche 
Gypsbildung ist. W onn ich aber bedenke, dass 
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1) noch gegenwärtig Markasitknollen und aus ihnen sich bildende 
Eisenvitriolstalaktiten in diesen Mergellagen vorkommen; 

2) Eisenvitriollösungen, wenn sie mit Mergellagen in längere Berührung 
kommen, leicht ihre Schwefelsäure an den Kalk des Mergels abtreten 
und diesen dadurch in Gyps umwandeln; 

3) Eisenkiesknollen, welche in Mergeln liegen, sich von aussen nach innen 
allmählig in Eisenvitriol· umwandeln und dann den sie umgebenden 
Mergel in der Weise zersetzen , dass der Kalk des letzteren als 
Gyps an die Stelle des sich zersetzenden Eisenvitriols und Eisen
kieses tritt ; 

4) der Mergel in der nächsten Umgebung dieser Gypsknollen nur noch 
wenig oder gar nicht mit Säuren braust; 

5) d1e braunrothe Färbung dieser Mergellagen wahrscheinlich selbst 
von den zersetzten Schwefelkiesen herrührt; 

6) endlich eine nicht weit von Merksleben sprudelnde Quelle Eisen-
vitriol enthält; 

ich meine, wenn ich das alles bedenke, so erscheint wenigstens mir 
meine oben ausgesprochene Ansicht über die Bildung dieser Gypse 
nicht unwahrscheinlich. 

2) Gyps-, Eisenspath-und Bittersalzbildung durch Eisen
kies im Gebiete dolomitischer Ge~teine. Wenn man pulverisirten 
Dolomit mit concentrirter Schwefelsäure behandelt und dann nach gänzlicher 
Entfernung der Kohlensäure das breiartige Gemisch mit Alkohol auslaugt 
und alfiltrirt, so erhält man als Rückstand im Filter Gyps und in dem 
Filtrat schwefelsaure Magnesia oder Bittersalz, welches sich nach einiger 
Verdampfung des Alkohols in nadclförmigen Krystallen absetzt. - U eher
giesst man dagegen dieses Dolomitpulver mit einer Lösung von Eisenvitriol, 
so erfolgt zwar kein Aufbrausen; wenn man aber nach einigen Stunden 
das Gemisch ebenfalls mit Alkohohl auslaugt und filtrirt, so erhält man 
wie im vorigen Falle ebenfalls im Filtrat Bittersalz untermischt mit mehr 
oder weniger Eisenvitriol und im Filter ein schnell gelblich werdendes, mit 
Säuren aufbrausendes, Gemisch. Uebergiesst man dieses Gemisch mit recht 
viel destillirtem Wasser, so erhält man nach einigen Tagen einen Bodensatz, 
welcher nach der Untersuchung aus kohlensaurem Eisenoxydul mit etwas 
Eisenoxydhydrat besteht. Man hat also durch diesen Versuch mit Hülfe 
des :B~isenvitrioles aus dem Dolomite Gyps, Bittersalz und 
Eisenspath, welcher sich indessen sehr bald in Eisenocker umwandelt, 
erhalten. - Ganz dieselben Resultate erhält man nun auch, wenn man 
vitriolescirende Eisenkiese in einen Dolomitschlamm legt. - Was man aber 
hier durch künstliches Experiment erlangt, das geschieht auch in der Natur 
überall, wo Markasit im Dolomite oder in dolomitischen Mergeln vorkommt, 
wie folgendes Beispiel zeigen wird. 
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In dem Gebiete der oben erwähnten grauen Keupermergel befinden 
sich Zwischenschichten eines sehr zerfressenen, weis:,;en und rothbraunen 
Dolomitmergels, welcher :-;tellenweise sehr viel kleine Eisenkiese umschliesst. 
Da nun, wo man in diesem Dolomite keine Eisenkiese mehr bemerkt, ü:~t 

derselbe sehr kalkarm, fast rein thonig und gelblich, von Gypssclmüren 
durchzogen und in seinen Zerklüftungen theils mit mehligem Bittersalz, 
theils auch mit niedlichen Drusen von Eisem:pathrhomboedern überkleidet. 
- Offenbar lauter Mineralbildungen, welche durch die ausgewitterten 
Eisenkiese entstanden sind. 

3) Gyps- und Vivianitbildung aus phosphorsaurem Kalk 
durch vitriolescirende Eisenkiese. - Wie ich schon in meinem 
Werke über Torf- und Limonitbildungen S. 204 u. f. gezeigt habe, findet sich 
in den auf dem Grunde von Sümpfen, Mooren und Seeen lagernden Morasterzen 
(Limonit) neben Eisenoxydhydrat auch :,;ehr häufig noch ein grösseres oder 
geringeres Quantum phosphorsauren Eisenoxydes d. i. Vivianites. Nach 
allen Erfahrungen, die ich bis jetzt über daH Vorkommen dieser Beimengung 
habe machen können, findet sich dieselbe namentlich in denjenigen Limonit
lagern, welche sich auf dem Grunde theils von solchen Mooren, deren 
Torfmasse vorherrschend aus den Resten von Holzgewächsen (Haiden, 
Preissein, W eiclen, Erlen) oder von Schilfen, Simsen, Woll-, Riedgräsern 
und Algen, also von Pflanzenmassen, welche unter ihren chemischen Be
standtheilen Phosphor oder Phosphorsäure enthalten, besteht, theils von 
Seeen bilden , in welchen Fische oder froschartige Reptilien , also Thiere 
leben, welche sowohl in ihren Knochen, wie in ihren weichen Körpertheilen 
ebenfalls Phosphor enthalten. Dieses phosphorsaure "BJisenoxyd nun entsteht 
wie a. a. 0. S. 205 gelehrt worden ist, ~tut~ der vVeehselwirknng von dem 
phosphorsauren Kalk, welcher bei der Vertorfung jener Gewächse oder bei 
der V erfaulung der in den Mooren liegenden Thierreste frei wird, auf die 
in dem Moorwas1:1er gelösten Eisenoxydulsalze, mögen diese letzteren nun 
Quell-, Kohlen- oder Schwefel1:1äure enthalten. Befinden sich auf dem Grunde 
oder in der nächsten Umgebung solcher Moore Eisenkiese, was sehr häufig 
der Fall ist, so ist stets das aus ihrer Vitriolescirung entstehende schwefel
saure Eisenoxydul die erste Quelle fllr die Erzeugung von Vivianit; denn 
kommt die Löstmg dieses Salzes mit gelöstem phosphorsaurem Kalke oder 
phosphorsaurem Alkali in Berührung, so entsteht stets durch Umtausch 
der Säuren einenmit:-; Gyps oder schwefelsames Alkali, was ;.;ich im Wasser 
löst, und andererseitß Vivianit. 

Auf diese Weise bilden sich die bedeutenden Ablagerungen von phosphor
sauren Seeerzen in tlen SmaJändischen Seeen, welche in Schwefelkies reichen 
Dioritfelsen eingebettet liegen; auf diese Weise wird das Innere von 
Sumpfschneckengehäul:\en oft ganz mit nadeligen Aggregaten von Vivianit 
ausgefüllt; auf diet!e Weise läs:-;t es :lieh auch erklären, wie die Reste eineR 
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Hirscbgeweihes, welches man auf dem Grunde eines mecklenburgischen 
Torfmoores gefunden hat, fast ganz in Vivianit umgewandelt werden und 
wie sich im Innern vvn Menschenknochen, welche man in einem Schachte 
der Scharley-Galmei Grube in Oberschlesien in einer Tiefe von 8-9 Lachter 
fand, Vivianitkrystalle erzeugen konnten. (Vgl. Bisehoff ehern. Geol. 
Bd. I. S. 725.). 

4) Halotrichit- und Alaunbildung in Thonschiefern, 
Schieferthonen und Thonablagerungen durch Eisenkies. Wenn 
man geschlämmten Thonschiefer oder auch Schieferthon mit zerstossenem 
vitriolescirenden Markasit untermischt und das Gemisch feucht gehalten 
mehrere Wochen lang stehen lässt, so bilden sich sowohl auf der Oberfläche, 
wie in den Querrü~sen der austrocknenden Thonmasse mehlartige, grünlich
weiss gefctrbte Beschläge, welche auf der Zunge einen widerlich zusammen
ziehenden, meist tintenartigen Geschmack erregen. Laugt man nun den 
Schlamm tüchtig mit destillirtem Wasser aus, filtrirt ab und lässt das 
Filtrat ganz allmählig verdunsten, so erhält man an einem in dasselbe 
gehängten wollenen Faden kleine gelblichgrüne Eisenvitriolnädelchen und 
ausserdem entweder kleine, farblose, haarförmige Krystallnädelchen oder 
auch ganz regelrecht ausgebildete Octaeder. Es können sich demnach durch 
den vitriolescirenden Markasit dreierlei Mineralien aus dem 'l'honschiefer 
oder Thone entwickeln, nämlich Eisenvitriol, haarförmiger Halotrichit d. i. 
schwefelsaures Thonerdehydrat, und octaedrischer Alaun d. i. schwefelsaure 
Kalithonerde. Das erste dieser beiden Salze wird man aber stets erhalten, 
wenn man Schwefelsäure auf alkalienfreien Thon einwirken lässt, wähl'end 
der Alaun immer aus Alkalien haltigen Thongesteinen durch Schwefelsäure 
erzeugt wird. So ist es auch in der Natur. Denn, wo nur Schwefelkies 
reiche Thonschiefer, Schieferthone und Thonlager vorhanden sind , da wird 
auch durch die freiwerdende Schwefelsäure der vitriolescirenden Schwefelkiese 
einerseits die kieselsaure Thonerde dieser Gesteine unter Abscheidung ihrer 
Kieselsäure in A 1 a u n, wenn diese Gesteine alkalienhaltig sind, oder in 
Halotrichi t umgewandelt, wenn diese Gesteine keine Alkalien besitzen, 
während andererseits Eisenvitriol entsteht, welcher sich in der Regel mit 
den Lösungen des Alauns mechanisch mischt oder auch chemisch zu 
Eisenalaun verbindet. Die Alaunschieferschichten im Gebiete der 
Grauwacke-, Stein- und Braunkohlenformation zeigen dies deutlich genug. 
Ein nicht uninteressanter Fall dieser Art möge hier noch eine besondere 
Erwähnung finden: 

In der, am Schlierberge bei Krauthausen unweit Eisenach lagernden, 
Liasformation lagert eine mächtige Z6ne von grauschwarzen, von 
verwitterndem Markasit ganz durchdrungenen, dünnblättrigen merge
ligen Schieferthonen. Wird an diesen Schiefem irgend eine Fläche 
bloss gelegt, so erscheint sie wie mit Kupferschaum überzogen. Allein 
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schon naeh ermgen Woelwn i;.;t dieser Ceberzug verschwunden und 
e:,; Ü;t an seine Stelle Bisemitriul und eine Art Alaun getreten. Der 
näehtlithe Tlmu c)drr liegPmvutter wilseht auch diese Salzdecke weg 
und uie unter ihr liegeilllen f-lchiefer- und Mt>rgelthonlagen zerfallen 
nun in ein tlünnhHittriges Schuttwerk, wekhc:-: l'lieh am Fu::;se der 
entblöden Steinwand anhäuft. Durch die:o;e Hich fort und fort aus 
den in den ursprünglichen :ßfcrgeh;chiefern angehäuften Markasiten 
neu erzeugenden Vitriole wird aber nicht hlos die Schiefermasse, 
sondern auch jede zwiselwn ihr liegende Mergel- und Sandsteinschicht 
ihretl Kalkgehalte::; beraubt, indem die :,;ieh umwandelnden Schwefel
kit,:-:e nicht blo:-: :-:dtwefebaures Ei::;enoxytlul, sondern auch freie 
Schwefelsilure, welelw nun auf t!Pn kohlem;auren Kalk uer Schiefer, 
detl i\Jergeb und 1ler San1bteine 11inwirkt, entwickdn, ---- so dass nun 
die ursprünglichen :\[ergelsdliefer, Sandmergel und Mergelsandsteine 
zu mürben, sich zerbröckelnden, einf;tcheu Schieferthonen, Letten und 
Thon~andsteinen werden uiHl nicht mehr mit Säuren aufbrausen. In 
der That würde nmn nicht glauben, wmm man diese so umgewandelten 
Steinschichten vor sich hat, 1las:,; dim;e früher alle mergelig waren, 
wenn man nicht in einer uJH1 de.r:-;elben Steinschichte da, wo sie noch 
ganz frisch ist und keine Schwefelkiese enthält, dieselben Gesteine 
mergelig vorfände. i\Ian könnte nun fi·oilid1 fragen, wo all der durch 
die Vitriolescirung dc:.; :\htrkasites enü:tanclene Bü:envitriol und 
schwefebaure Kalk hinkomme? Die Quellen und kleinen Bäche, 
welche unserem Liasgebiete entriei'ieln, geben darauf die einfache 
Antwort: denn sie enthalten alle mehr oder weniger viel Gyps und 
Eisenvitriol in :-;ieh aufgelöst. 

Bemerkenswerth erscheint es inde:-;:,;en, dass Diorite, Granite und andere 
gemengte krystallinisehe Gesteine, aut:h wenn sie sehr reich an Kiesen 
sind, doch nur wenig oder aueh gar nicht von der Vitriolescirung der 
letzteren leiden. Der Grund davon mag nach meinen Beobachtungen darin 
liegen, dass in diesen Ge:,;teinen in der Regel nur gut auskrystallisirte 
Pyritwürfp] vorkommen, wl'lche überhaupt nur sehr seinver verwittern. Es 
ist dies auch beim Thon:.;chiefer :-;o; wenig:,;tem: :,;ind es nach meinen viel
fachen Beobachtungen in der Regul die ::Harkasit haltigen Schiefer, welche 
sich in Alaunschiefer umwandeln. 

5) Stein- und Braunkohlenbrände und Bildung von Schwefel 
durch Einfluss vitriolescirencler Eisenkiese.-- Mischt man 
Pulver von vitriolef:lcirenclem Markasit und Kohle mit einander und feuchtet 
das Gemisch so an, dab:-: es einen ::;teifen Teig bildet, so entwickelt sich 
sclwn nach einigen Stunden eine NO bef1eutende vVärme in dem letzteren, 
das:,; starke Dämpfe in die Höhe ~teigen und die Kohlenmasse selbst so 
glühend wird, da::;H sich heim raschen Ant:einanderreissen derselben blaue 
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Flämmchen entwickeln, welche aus Kohlen- und schwefeliger Säure 
bestehen. Die bei der Vitriolescirung freiwerdende Schwefelsäure nämlich 
saugt begierig die Feuchtigkeit in den Kohlen ein und presst sie so in 
sich zusammen, dass dadurch die gebundene Wärme derselben frei wird, 
welche nun ausreicht, um die sie umgebenden Kohlentheile ganz heiss, 
wenn nicht glühend zu machen. - Dieser Process kommt auch in der 
Natur, sowohl in Stein-, wie in Braunkohlenlagern, vor, deren Kohlen- und 
Schieferthonmassen stark von Eisenkiesen durchzogen sind, und giebt 
Veranlassung zu den sogenannten Kohlen h r ä n den, wie allbekannt ist. 
Es sei daher hier nur noch erwähnt, dass ich in einem Braunkohlenhaufen 
bei Kaltennordheim an der Rhön, welcher durch seine vitriolescirenden 
Markasite in Brand gerathen war, beim Auseinanderwerfen desselben eine 
Menge kleiner, aber zierlich ausgebildeter Schwefelkrystalle erhielt, die 
nach meinem Dafürhalten nur dadurch entstanden sein konnten, dass die 
im Innern des Haufens glühenden Kohlen in Ermangelung der atmosphä
rischen Luft der Schwefelsäure allen Sauerstoff entzogen und dann mit dem 
freigewordenen Schwefel Schwefelkohlenstoff gebildet hatten, aus dessen 
Zersetzung endlich der Schwefel sich in kleinen Krystallen absetzte. 

6) Ausser den bis jetzt erwähnten Thatsachen, welche die umwandelnde 
Thätigkeit der vitriolescirenden Eisenkiese wohl hinlänglich darthun, giebt 
es noch unzählige andere, - z. B. die Bildung von Bittersalz aus Chlorit 
und Serpentin durch solche Eisenkiese -, welche aber alle dasselbe 
beweisen, was die schon angeführten, aus der Natur entlehnten Facta 
gezeigt haben, nämlich: 

dass die vitriolescirenden Schwefelkiese zunächst durch ihre freie 
Schwefelsäure, sodann aber auch durch ihr schwefelsaures Eisenoxydul 
vorzüglich auf diejenigen Carbonate, Phosphate, Arseniate und Silicate, 
welche Alkalien, alkalische Erden und überhaupt Monoxyde enthalten, 
in der Weise zersetzend einwirken, dass einerseits aus diesen obenge
nannten Salzen Sulfate und andererseits durch die hierbei freiwerdenden 
Säuren aus ihrem eigenen Eisengehalte kohlen-, phosphor-, arsen
und kieselsaures Eisenoxydul oder Eisenoxyd entsteht. 

e. Associationen und Bildungsweisen der Eisenkiese. Kein 
anderes :Mineral kommt unter so verschiedenartigen Verhältnissen vor, wie 
der Eisenkies mit seinen Arten. Hier erscheint er als ausseiwesentlicher 
Gemengtheil in allen möglichen, einfachen wie gemengten, ungeschichteten 
wie geschichteten, Felsarten von den ältesten bis zu den jüngsten hin 
eingewachsen, eingesprengt oder durch ihre ganze Masse hin fein zertheilt; 
dort tritt er wieder als ein Hauptmineral auf Gängen und Lagern der ver
schiedensten Erzarten auf; hier ferner erscheint er fest eingewachsen inmitten 
der Masse von anerkannt vulcanischen Gesteinen und dort durchzieht er die 
Massen der Stein-, Braun- und Torfkohlen nach allen Richtungen hin; hier 
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endlich zeigt er ::;ich unter Verhältnissen, dass man ihn nur für ein Product 
vulcanischer Bruptionen halten möeh te, und dort wieder erscheint er in 
Localitäten, wo er nur üurch wä~serigL' Lösungen gebildet werden konnte; 
ja in solchen "Umgehungen, Lhtss man ;;eine Fortbildung durch den Einfluss 
von organischen Fäulnissstoli'en auf ~~isen~alzlösung noch fortwährend 
beobachten kann. - Indessen trotz üieser verschiedenen Wohnstätten und 
Associationsverhältnisse des Eisenkieset-l kann man bei gerrauer Untersuchung 
dieser Verhältnis8e für die einzelnen Arten de:-;selben folgende allgemein 
gültige V erbreitungsgei'letze auffinden: 

1) Der Magnetkie::;, vor allem aber der Pyrit, findet i-lieh zunächst 
eingewachsen in allen krystallinischen Fehmrten, welche unter ihren 
vorhern;chenden Gemengtheilen Augit, Hyper::;then, Diabas, Hornblende, 
Granat, Chlorit, Magnesiaglimmer oder Serpentin, - also ein Mineral 
enthalten, welches mehr oder minder reich an Eisenoxydul 
oder Eisenoxyduloxyd ist; und ferner auf Gängen und Lagern mit 
Quarz, Bitterspath, ßraunspath, Kalln;path, l%.;enspath und Magneteisenerz 
- also mit lauter G an garten, wel ehe an erkannter Weise aus 
der Zersetzung jener e beugenannten, an gisenoxy den reichen, 
Mineralien entstehen können und wirklich erzeugt werden -, 
in Gesellschaft von Schwefelsilbererzen, Schwefelkupfererzen, Bleiglanz, 
Gold u. s. w. "Cnd zwar kommt er namentlich auf Gängen mit diesen 
Erzen uncl Gangbildnern unter Bolellen Verhältnissen vor, dass man unwill
kürlich zu der Annahme angeregt wird, dass er bei der l:'mwandlung jener 
Silicate aus deren Eisengehalt durch den Einfluss von Schwefelwasserstoff
dämpfen oder Lö:mngen rntstanden ist. Mit diesen Silicaten zugleich und 
durch vulcanische Gluth kann er jedoch nicht entstanden 8ein, denn einerseits 
wäre dann nicht zu begreifen, warum nicht gleich von vornherein aller 
Eisengehalt dieser seiner Mutterminerale (ehe sie sich noch bilden konnten) 
durch Schwefeldämpfe zur Bildung von Eisenkies verwendet worden sein 
sollte, und andererseits ist es ja bekannt, das::; aller Eisenkies durch starke 
Erhitzung zersetzt wird. Demgemäs:-; wird also der Pyrit, selbst wenn er 
scheinbar ganz abgeschlos:>en inmitten seiner W olmsitze vorkommt, doch 
nur ein secundär gebildetes ~Iineral sein. 

A.usser diesen eben angegebenen Wohnstätten zeigt sich der Pyrit aber 
auch in klastisdwn GHbirgsarten , HO namentlich in thonigen Sandsteinen, 
Schieferthonen und Thonlagern, oft in grosser lVIenge und zwar unter 
Verhältnissen, das8 man annehmen muss, dass er entweder in diese Lager
stätten gefiuthet worden oder erst in ihnen entstanden ist. Das erste möchte 
wohl immer der Fall sein , wenn -;eine Krystalle in ganz bitumenlosen 
ThonsandHteinen und Thonlagern vorkommen, an ihren Kanten und Ecken 
mehr oder weniger abgerundet sinll und jene feste, kastanienbraune V er
witterungsrinde haben, welchll nach dem früher schon Mitgetheilten die 
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Pyrite gegen jede weitere Zersetzung schützt. Kommt dagegen Pyrit in 
den obengenannten Gesteinen vor, wenn sie reich an kohligen Substanzen 
und in Folge davon dunkelbr::mn bis schwarz gerärbt sind, dann ist derselbe 
wohl stets aus Eisenvitriollösungen entstanden, welche diese Steinmassen 
durchdrangen, als sie noch schlammig weich waren und nun durch deren 
Kohlengehalt desoxydirt worden sind. 

Endlich hat man auch den Pyrit in oder zwischen verkohlten oder 
fauligen Organismenresten gefunden und dann ist er stets unter dem 
Einflusse dieser ganz auf ähnliche Weise entstanden, wie wir beim Markasit 
zeigen werden, wenn die unter diesen Verhältnissen vorkommenden Pyrite 
wirklich solche und nicht etwa Markasite sind. 

Wie nun der Pyrit vorherrschend abnormen krystallinischen, angeblich 
durch Vulcane entstandenen, vorzüglich Hornblende- oder Augit haltigen 
Felsarten und deren Gängen angehört, so hat 

2) der Markasit oder Strahlkies, welcher oft mit dem Pyrit ver
wechselt wird, zumal wenn er in feinen Körnchen eingesprengt oder in 
dünnen Blättchen aufgewachsen vorkommt, seinen Hauptsitz vorherrschend 
in den geschichteten Felsarten und namentlich in den von 
Bitumen oder kohligen Substanzen durchdrungenen, thonigen 
Sandsteinen, Thonschiefern, Schieferthonen, Mergelschiefern 
und Thönlagern, welche die Stein-, Braun- und Torfkohlenlager begleiten, 
oder in den letzteren selbst. Ausserdem aber bildet er sehr häufig das 
Vererzungsmittel von thierischen Resten, namentlich von Strahltliieren und 
von einschaligen Conchylien, ja auch von Pflanzenresten. Hiermit ist 
indessen keineswegs gesagt, dass er nicht auch unter günstigen V erhält
nissen in dem Gebiete der gemengten krystallinischen Felsarten vorkommen 
könne, wie man ja auch den Pyrit in den geschichteten Erdrindeablagerun
gen antrifft. Aber zu leugnen ist hierbei allerdings nicht, dass man bei 
flüchtiger Beobachtung gar vieles für Markasit gehalten hat, was bei 
genauer Untersuchung doch nur Pyrit war, wie man auch umgekehrt gar 
oft Pyrite gesehen hat an Orten, wo man nur Markasite zu suchen hatte. 
Dies letztere gilt besonders von den meisten sogenannten Pyriten der Braun
kohlen-, Torf- und bittUninösen Thonlager, sowie von den Eisenkiesen, durch 
welche Ammoniten, Belemniten und andere Univalven verkiest erscheinen, 
wie mir vielfache Untersuchungen gelehrt haben. 

Nach allen den obengenannten Vorkommnissen erscheint aber der 
Markasit als ein auf wässerigem Wege gebildetes Mineral, welches sich wie 
auch beim Pyrite schon angedeutet worden ist, vorzüglich dann erzeugt hat, 

1) wenn Eisenvitriollösungen von Thonschlammschichten, welche ganz 
von kohligen Organismenresten durchdrungen waren, eingesogen und 
dann durch die kohligen Beimischungen desoxydirt wurden, oder 
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2) wenn Lösungen von Eisen.salzeu, sei es nun kohlensauren, schwefel
sauren oder phosphorsauren, mit organi~chen Fäulnisssubstanzen in 
Berührung kamen uwl durdt das, aus diesen letzteren frei werdende, 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak in Eisenkies umgewandelt wurden, 
oder 

3) wenn Eisensalzlösungen durch Schwefelleberlösungen (Schwefelkalium, 
Schwefelnatrium oder Schwefelcalcium) geschwefelt wurden , indem 
diese letzteren dem Bisenoxydule t~einen Sauerstoff und dann die Säure 
entzogen und dafür ihren Schwefel abtraten; oder endlich 

4) wenn schlammige Mineral- (z. B. Thon- oder Mergel-) massen, welche 
viel mechanisch beigmnengtPs Ei8enoxJd enthielten, von Schwefel
wasserstofl\vasser Jurdtzogen wurden. 

Alle diese Fälle sind nicht nur möglich, sondern kommen in der 
Wirklichkeit auch noch gegenwärtig Mutig vor, wie folgende Belege zeigen 
werden: 

1) Po r c h h a m m er zeigt - (nach llischoffN chem. Geologie Bd. I. 
S. 925 f., da mir Forclthammers Abhandlung selbst nicht zugänglich 
war) -- , dass die gewaltigen Mengen von Fucusarten, besonders von 
Fucus vesiculosus, an den Küsten von Seeland und Bornholm eine 
unerschöpfliche Quelle zur Bildung von Bisenkies abgeben. Nach 
Bisehoff theilt Forchhammer hierüber folgendes mit: "Sind die 
Fucusarten, besonders der .Fueus vesiculosus, der von selbst erfolgenden 
Zersetzung durch Wärme und Wasser ausgesetzt, so beginnt nach 
einigen Tagen eine Gährung mit bedeutender Kohlensäureentwicklung, 
wobei eine tlüchtige Substanz, uic ::üeh nicht vom gewöhnlichen 
Weingeist zu unterscheiden sclwint, erzeugt wird. Ist diese Gährung 
beendigt, so zen:etzen sich die Schwefelsauren Alkalien, welche diese 
Gewächse in Menge enthalten, in Schwefelmetalle, welche durch Be
rührung mit der Kohlensäure des sich zersetzenden Seegrases und 
uer Atmosphäre Schwefelwasserstoffgas entwickeln. In der Nähe von 
Copenhagen ist die Entwicklung diesm: Gases aus dem Seegrase oft 
so bedeutend, dass das Silber dauurch in den, der Küste nahe gelegenen, 
Landhäusern beständig geschwärzt wird. 

Kommen die Seegräser in diesem Zustande der Zersetzung mit Eisen
oxyd in Berührung, so bildet Ni eh l~isenkies, wtihrend der Sauerstoff' 
jenes Oxyds mit Jem Kalium, Natrium und Calcium sich verbindet. 
Diese Zersetzung kann man sohr deutlich an der westlichen Küste 
der Insel Bornholm in der Ostsee beohachten, wo eine Eisenquelle 
aus dem untem Oolith iu eine kleine Ilucht der See sich ergiesst, 
und wo eine gro:::se Mrmge VOll l<'ucus vesiculo:-:uil be:-:tändig an die 
Kü:-:te goworft:n winl. Alle Geseltiehe auf Jmn Meeresgrunde sind 
mit eilH•r -whiineu gelben 1\ilJ(lf• vou Eisenkie;; überzogen, welche sich 
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unverändert erhält, so lange er vom Meerwasser bedeckt ist, aber, 
der Luft ausgesetzt, bald in schwefelsaures Eisenoxyd übergeht. Dass 
diese Wirkung der gegenwärtigen Epoche zugehört, zeigen abgerundete 
Bruchstücke von Ziegelsteinen, denn dieselben haben da, wo aus einem 
Bohrloche seit ungefähr 50 Jahren eine eisenhaltige Quelle ausfliesst, 
den nämlichen Ueberzug." 

Aus dieser noch gegenwärtig fortdauernden Eisenkiesbildung zieht 
dann . der Verfasser den Schluss , dass die so häufig vorkommenden 
Eisenkies- und Alaunbildungen in den silurischen Thonschiefern ebenfalls 
durch den Einfluss von urweltlichen Seegräsern, deren als Fucoiden 
bekannte Reste so häufig in diesen Schiefern gefunden werden, herbeige
führt worden seien. Merkwürdig ist es allerdings, dass nicht nur in 
Scandinavien, sondern auch in anderen Ländern der Grauwackethon
schiefer immer da die meisten Eisenkiese und in Folge davon auch 
die meisten Alaunschieferlager besitzt, wo er zahlreiche Fucoidemeste 
enthält. 

2) Bisehoff (a. a. 0. Bd. I. S. 917.) fand in der locker erdigen Umge
bung von einer der Aachener Mineralquellen metallisch glänzenden, 
schwarzgelben, unkrystallinischen Eisenkies, in welchem irgend ein 
Pflanzenstengelehen oder Holzsplitterehen enthalten war, welches die 
erste Veranlassung zu seiner Bildung gegeben zu haben schien. Um 
hierüber zur Gewissheit zu kommen, versetzte er Wasser dieser Quellen, 
welches er in Flaschen gefüllt hatte, mit Zucker und verschloss dann 
diese letzteren mit Kork, Pech und Leder. Nach 3t Jahren enthielten 
sämmtliche Flaschen ein schwarzes Pulver, welches sich bei der 
chemischen Untersuchung als Eisenkies erwies. 

3) N öggera th sagt (in seinen fortgesetzten Bemerkungen über fossile 
Baumstämme v. J. 1821. S. 21.): "In. dem Dorfe bei Schwarzen
bruch, am Bleiberge in der Eifel, ist der Eisenvitriol meist vollkommen 
ausgebildet im Torfe vorhanden, doch hat dabei die Schwefel
kiesbildung örtlich ihren Anfang genommen." 

4) Sandbarger theilt in seiner "Geologischen Beschreibung von Baden 
(S. 49.) mit, dass hinter dem Badener Conversationshause auf den 
Klüften eines feldspathigen Schiefers sich noch fortwährend Eisenkies 
aus schwefelsaurem Eisenoxydul dadurch erzeuge, dass das letztere 
durch Algen desoxydirt werde." 

5) Dass in den Torflagern der verschiedensten Gegenden (so namentlich 
bei Kamnig und Tischendorf in Oberschlesien, bei Torgau, bei Tölau 
unweit Halle etc.) zahlreiche Eisenkiese vorkommen, sich noch fort 
und fort erzeugen und dann durch ihre Oxydation Eisenvitriol bilden, 
welcher am Ende durch Desoxydation wieder zu Schwefelkies wird, -
ist allgemein bekannt. Ich selbst habe eine schöne Eisenkiesbildung 
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aus Eisenvitriol in einem verkohlten Baumstamme beobachtet, welchen 
man aus amorphen Torfe -·- 10 Puss tief unter der Oberfläche eines 
Torfmoore8 im W crrathale -- herausgezogen hatte. 

§. 52. Die Arten des Schwefelkupfers. 
a. Im Allgemeinen. - Das Kupfer bildet in der Natur mit dem 

Schwefel allein zwei Schwefelerze, nämlich den Kupferindig (Cu S) und 
den Kupferglanz (Cu 2 S) . .Jede dieser beiden Schwefelkupferarten kommt 
entweder für sich allein oder in chemischer Y erbindung mit Schwefeleisen, 
sei es Bisensulfuret (~'e 8) oder Eisensesquisulfuret (Fe 2 83) vor und bildet 
hierdurch zwei neue 8chwefelkupfererze, nämlich den Kupferkies (Cu S, 
Fe 8 oder Cu 2 S, Fe 2 83 ) und Buntkupferkies (n Cu 2 S, Fe S und 
2 Cu 2 S, Fe2 S3). Der Kupferkies endlich verbindet sich in verschiedener 
Menge mit Schwefelsilber und Schwefelantimon oder Schwefelarsen, wozu 
auch wohl noch etwas Schwefelzink und Schwefelquecksilber tritt, und stellt 
hierdurch die verschiedenen Arten des Fahlerzes dar. Alle diese Arten 
des Schwefelkupfers sind charakterisirt durch ihr V erhalten vor dem Löthrohr 
und die Farbe ihrer Lösungen: 

Vor dem Löthrohre für sich allein in der äusseren Flamme erhitzt 
färben sie dieselbe -- namentlich beim Befeuchten mit Salzsäure -
smaragdgrün. Mit Borax oder Phosphorsalz auf Platindraht erhitzt 
geben sie in der Oxydationsfiamme ein in der Hitze grünes und beim 
Abkühlen blaues Glas, in der Heductionsfiamme aber ein beim Erstarren 
undurchsichtig werdendes Glas. Mit Soda auf Kohle in der Reductions
fiamme erhitzt geben sie ein metallisches Kupferkorn. 
In warmer Salpetersäure oder iu Königswasser lösen sie sich unter 
Abscheidung von Schwefel (und auch wohl Antimon oder Arsen) mit 
blauer oder blaugrüner Parbe. Ihre Lösungen werden mit Ammoniak 
im Leberschuss schön lasurblau; ein blankes Eisenstäbchen zieht aus 
ihnen Kupfer. 
Metallisch stahlgrau, stahlblau, bleigrau, messinggelb, buntangelaufen. 
- Härte = 2-4; Spec. Gew. = 4,1-5,5. 

b. lJnterscheidung und Beschreibung der Arten: Von den 
verschiedenen Schwefelkupfererzen sind folgende die häufigsten: 

I. Kupfererze mit metallischen Habitm: 
a. Stahlgraue, schwärzlichbleigraue bis schwarze, 

äusserlich oft bläulich angelaufene, Kupfererze: 
1) Y or dem Löthrohr auf der Kohle erhitzt stark 

rauchend, tlabei auch oft knaLlauchartig (nach 
Arsen) riechend, Llie Kohle mit e i ncm 
\veisseu, leicht vertreibliehen Beschlag 
bcdec keu d. und leicht zu einer Kugel sclnnel-
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zend. In Salpetersäure unter Absatz von weissem 
Antimonoxyd (oder Arsensäure) löslich: . . Fahlerz. 

2) Vor dem Lötbrohr auf der Kohle schwefelige 
Säure entwickelnd, aber keinen Beschlag 
gebend und zu einer stark sptitzenden Kugel 
schmelzend. Im Kolben kein Sublimat gebend, 
höchstens etwas Schwefel absetzend. In warmer 
Salpetersäure unter Absatz von Schwefel löslieb: Kupferglanz. 

b. Messinggelbe oder bräunlich kupferrothe, äusserlich 
oft bunt angslaufene Erze. Vor dem Löthrohr auf 
der Kohle schwarz werdend und zu einer stahlgrauen 
magnetischen Kugel schmelzend: 

1) Messinggelb; im Ritze grünlichschwarz. Härte 
= 3,5-4; spec. Gew. = 4,t- 4,s; . . . Kupferkies. 

2) Bräunlichkupferroth, an der Oberfläche meist 
bunt, blau und roth angelaufen; im Ritze 
schwarz. Härte = 3; spec. Gew. = 49,-5: Buntkupfererz. 

II. Kupfererze ohne metallischem Habitus, dunkel
indigblau; im Ritze schwarz und fettig glänzend. 
Härte = 1,5-2; spec. Gew. = 3,8-3,85. 
Für sich mit blauer Flamme brennend: . . Kupferindig. 

Unter diesen Kupfererzen erscheinen nun für die Umwandlung von 
Felsarten am wichtigsten: 

1) Kupferglanz. (Kupferglas, Cuivre sulfure, Sulphuret of Copper): 
Rhombische, meist an den schmalen Seitenflächen zugeschärfte, Tafeln oder 
kurze Säulen, welche entweder einzeln aufgewachsen oder zu Drusen mit 
einander verbunden sind, oft auch in sich dmchkreuzenden Zwillingen; 
ferner fein eingesprengt oder derb; auch in Platten und Knollen, welche 
bisweilen lagenweise in Gesteinen eingewachsen erscheinen; endlich auch 
als V ererzungsmittel von Thier- und Pflanzenresten. Bemerkenswerth er
scheint es übrigens, dass der künstliche Kupferglanz, welchen man durch 
Zusammenschmelzen von 2 Cu und 1 S erhält, oder auch der natürliche 
nach dem Schmelzen, in regulären Octaedern anschiesst. - Er ist unvoll
kommen spaltbar; im Bruche muschelig bis uneben. Cohärenz sehr mild, 
sich vom Messer fast spähnein lassend. Härte = 2,5-3; spec. Gew. = 
5,5-5,8. Mit metallischem Habitus; schwärzlich bleigrau oder bläulich 
stahlgrau; äusserlich nur wenig, im Ritze aber stark glänzend. - Vor dem 
Löthrohre auf der Kohle zu einer stark spritzenden Kugel schmelzend und 
dabei schwefelige Säure entwickelnd; im Glasrohre als Pulver schwach 
erhitzt ebenfalls schwefelige Säure ausstossend und sich dabei in Kupferoxyd 
umwandelnd. Mit Soda in der Reductionsflamme erhitzt ein metallisches 
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Knpferkom gelJeilll. In ('I'Wiirmter SalpeterN[inn: unter Absatz YOn Schwefel 
sich leicht zu blauer Flüssigkeit liiseml. 

Chemifl<;her Bcstantl: Der Knpfer,0;lanz ist eine Verbindung von 
1 Atom Sehwefel und 2 Atom Kupfer. al~o Kupfenulfuret Cu 2, S, 
und besteht demnach im reinen Zustande aus 20,14 Sehwefel und 19,8 6 
Kupfer. Aussenlem enthillt er biswC>ilen etwa~ Eism1 oder auch meehaniseh 
beigemis<;hte11 Kupferkies. 
Anhang: Dom K upforglanz vrrwamlt i~t tler Ku p f o rindig ( Covellin), 

welclwr tlunkolintlig!Jlan. im Hitze ~dnvarz nml sclnvaeh fettig 
glänzend i8t; sielt leieilt vom Fingemagrl ritzen Hisst (H = 1,r;~2) 

nnd ein ~pPeifi~<;hes flewicht = ;),s ;l,s& he~itzt. Er ist Kupfer
hi:mlfn ret (Cn S) UJlll hrskltt llnm1uteli aus 33,fi2 Sehwefel nnJ 
66,48 Kupfer. wozu un llOt'h etwa:-: Eisen oJrr auch wohl lllei 
kommt. 

2) Kupferkies ( Cni vn· P.Yriteu, Uopper- Pyrete~). i\Teist kleine, dahoi 
oft aueh Ym''lmrtn, t n trag· u n al n Kry~;tallfunnen. unter tlfmcn flieh namentlich 
Sphmw'itle bemerklieh mac:ltt'n; am hüutig~tfJil in dt~rlwn lVIa:o:sen oder einge
sprengt in der l\IusRr• 1 on Febartt:n; ont1li<'h aneh wol1l in Knollen und 
Platten. Der Bnwh mn~elwlig his uneht'n; Uohürrnz etwas spröde; Hürte = 
3,;; --4; spet;. Gewit·ht = 4,1- 4,:l. l\:In:'singgrlb (im; Grünliehe) oder 
goldgelb, üus,;orlich ahPr oft roth-, grün- und hlaumetalli:.;ch, - ülmlieh 
einem 'I'auhenhalst• -- ;wgt'laufen; mctallifwh glänzend; im Hitze grünlieh
Nchwarz. -- Vor rlem Liithruhrc auf tlcr Kohl<' in Splittern zerknisternd, in 
grüssercn Stückun ab1;r zuerst ~;dnvarz, tl.um tlureh Oxytlatio11 hraunroth 
werdend, <'lllllirh luieht nnkr A 11fwallen zn einer stahlg-rauen, spri\den, 
magnetiselwn Kugel :-;,;hnwlznJHL Im (tJaskolhen llnerepitireml, an der 
Oberflüehe hromt'farhig wortleml 11nd bisweilen aueh Sehwefel :o:nblimirond. -
In Königswasser h•ielit. in Ralpotersiiurt· sehwor Ullter Abschoidung von 
Sehwefel zu eiJJcr grü11hlauen PlüsRigkoit lü::>lieh. 

Chemischer Gnh<1lt. lkr Kupfi,rkie:-; i:'.t naeh Uammnlherg eine 
Verl•inrlung von 1 Atom Kupfl'l'bi:-:ul f'urut tmd 1 Atom Risensulfnret 
(Cu S, l<'o 8) Otlnr run 1 Atom 1\upf<'r:-;nlfuret und 1 Atom Risen
sesqui:-:nlfu Ht (Cn 2 8, Fe2 83 ) und hl·sh•ht tl.•mnaeh ans 34-,S!J Schwefel, 
34,5 fl Kupfer uJHl 30,0 2 Eiflen. 
Anhang: Dor Bnntknpfnrkit•s (Buutknpfororz, Uuivre pyriteu hepatique, 

Purpie tJopper) i~t uin Vorwandtor des Kupforkiosns. Er krystallisirt 
in teBseraleu Formnn, kommt aber viel hüufigor derb oder fein 
Pingosprengt. oth•r in Phttten oder auch als Antlng vor; ist eigentlich 
hrilunliehkupfonoth (tomhaekfarhig), meif;t aber iius:·wrlich lebhaft 
JnwJ.Iitrhig angdanf(•n; 1-IürLt• = :; ; :-;peeifisdwR Gewicht = 4, 9 -- D, 1. 

\'. tl. L. wi1• K upfi,rkio~. Li'•st :·Üch unter Ahselwidung von 
~~·hwofel "''hnn in 8;llzsiiltl'l'_ St•in<' l·hemischt• ~ns:mnnensetznng 

11 
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ist ilehwankend, so daBs sein Kupfergehalt r.wischen 56 und 71 pCt., 
und sein Eisengehalt r.wisehen 17 und 6,4 pCt. steht. - Vielleicht 
ist er entweder als ein Gemenge von Kupferkies mit Kupferglanz 
oder als ein Kupferkies zu betrachten, welcher einen Theil seines 
Schwefeleisens verloren hat. Rammelsberg hält ihn (a. a. 0. S. 118.) 
nach einer Vergleichung zahlreicher Analysen für eine isomorphe 

Mischung von Cu 3 Fe und Cun Fe. 

c. Verwitterung und emwandlung. Der Kupferglanz kann 
an trockenen Orten lange den Angriffen des Sauerstoffs widerstehen, an 
feuchten Orten dagegen wird er allmählig von Aussen nach Innen oxydirt 
uncl in sch w efe 1 saures Ku p fe roxy cl d. i. Kupfer vi tr io l umgewandelt. 
Der Kupferkies und sein Verwandter, der Buntkupferkies, dagegen ver
wittern vermöge ihres Eisengehaltes zumal an feuchten Orten viel rascher. 
Durch Anziehung von Sauerstoff entstehen werst an ihrer Oberfläche jene 
schön metallisch blau, roth, grün uncl gelb spielenden Farben, welche lebhaft 
an das Farbenspiel am Gefieder eines Taubenhalses oder Pfauenschweifes 
erinnern und den Beginn cler Oxydation des Eisen- und Kupfergehaltes 
andeuten - (wie man deutlich beobachten kann, wenn man eine reine neue 
Kupfermünze etwas in einer Spiritusflamme erhitr.t und dann der Luft 
aussetr.t) -; dann aber bildet sich eine r.uerst unreingelbgrüne, zuletzt 
blaugrüne Haut, welche an der Zunge den widerlich zusammenziehenden 
Geschmack des Kupfervitriols zeigt und aus einem Gemische von 
Eisenvitriol (S0 3 , FeO) und Ku pfervi trio l (S03, CnO) besteht. 

Feuchtigkeit oder Hegen löst diese Haut ab und an der blosge
legten Oberfläche entsteht bald wieder eine neue. Auf diese Weise wird 
die Masse des Kupferkieses nllmählig immer weiter nach Innen zu in 
die eben genannten beiden Metallsalze umgewandelt. vV enn man nun 
aber das Gemisch dieser beiden Salze chemisch untersucht , so findet 
man in demselben immer weit weniger Eisenvitriol, als nnch dem 
Gehalte an Eisensulfuret im frischen Kupferkiese vorhanden sein müsste. 
Man muss deshalb annehmen, dass entweder von dem ursprünglich in 
der Mischung vorhandenen Eisenvitriole eine Quantität verschwunden, oder 
überhaupt in dem Kupferkiese schon vom Beginne seiner Vitriolescirung an 
das Schwefeleisen schneller als das Schwefelkupfer in Eisenvitriol umge
wandelt uncl ausgelaugt worden ist. Für beide Processe sprechen 'rhatsachen. 
Die Ausscheidung des Eisenvitrioles aus dem schon vorhandenen Kupfer
vitriolgemische ist sehr leicht möglich, da der J~isenvitriol an der Luft sich 
rasch in schwefelsaures Eisenoxydhydrat umwandelt, welches schwer löslich 
ist und sieb darum aus der Kupfervitriollösung ausscheidet, ;;;o dass diese 
um RO reiner von Eisenvitriol wird, je weiter sie sich von ihrer Ursprungs
stelle entfernt. :Nian kann dies beobachten, wenn man eine aus Kupfer-
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und Eisenvitriol g·1•misehte Lii~ung auf i'Ült' r·tw<ts weniges geneigte Glas
platt!~ :;ehüttc•t Ullll <1iüNC'lllt' ::<ich n·~·l!t auf ill'N~llH'll aushreiten läRst. Aber 
man findPt Ncl!llll in dem, l!Ocll <lll Ort llllll Stelle seiner Bildung r)efind
liehen, Kupfenitriolgemisclte \leit weHig·er Ei~t·nrihiol al:'l tlarin sein müsste. 
Diese Tlwtsaelw ~pricht 1nc·hr dafiir. tla~~ ~t.l1on aus dem ursprüng
lichen 1\upferkit•se 1Ll~ Sr-hwl'feleiiieJJ früher als tlas Schwefel
kupfer oxyt1irt nHd als I,;i~t·nritriul !':Um Theil nnsgelaugt 
worden i Nt. In <1m· 'flmt l':eigm ;J.ut·.h bunt angelauft•ne, ehen in der 
Oxydation hegrifT't'IH' K upferkiest• in ihrer iiusst•nm Lage Wt~niger Schwefel
eisen als in ihrem not:lJ l'ri~t·ht•n 111111'\'ll Ullll unter ill'lll rergrösserungsglaso 
unzählige feine His~e uml Pore11. 1loch wohl llie leemn Stellen, welche 
durch Entfernung tles Selnvef(Mist•us ent:-~tamlrn ~iml. A usserdem lehrt 
auch diL· Erf;thrung. <las;.; Kupferkie:-; einerRPits :-~ieh in Kupfer
glanz und Kupferindig Ulld anderer~eits in Buntkupferkies 
\"er w <Ln d e lt. Beide Cnmim1llungeu kommen zahlreich vor. 

So habe ich ;-;elb:-;t aus dem ];itumiHö:-:en Sandsteine, welcher das Lie
g·endl' des Kupfersc·hiefer.' in <1l)l' Zeeh~toinformation bildrt, aus der Gegend 
\'Oll K UJifem;-;u]Jla Jwi Ei:-:emkh Tereln·atdn nnd Orthi:-:arton, welche mit 
einer Kupferkic;-.~chalt~ um:-~ddos:-:en :-:inil, die üuHserlich 11ieder bei einigen 
ron einer Kupferglanz-. );ei anüem al1er nm einer Buntkupferkieszone um
geben wird. Ehe11:-:o he:-:d1reibt Sillem (.Jahrb. tl. :Min. 18;)1 S. 337) 
K upferkie;.;krysbtllt•, \\ ekhc lll it niner Hindt• \'Oll K upferghmz überzogen 
sind; und W L' ;, :-: k .r lH'Dlmc:htt·k ( uadt d. Zeitsehr. der deut. geol. Uesell
:-:ehaft Bd. V. 8. 42.) f.) JJei Kupfer];erg in Schlesien Zersetmngcn des 
Kupfrrki1•se:-: un<l auel1 ,[e:-: BuntknpferkiL·~e;-: in Knpferg·lanz uw1 Knpfer
illllig. E~ i~t tl<~llllHtell in tliu~um Falle <ll•r Kupferkio~ 

Piner~eit~ in Huntkupferkirs tlureh tlwilweise i'Jntfernung und 
anderer~eiL in Kupferglanz 1lurrh giinzlieho Entfemung des Schwefel-

eisen,; 
nmgewa11ddt wurden. Alles sprirht für den oben <lllgeführten Ausspruch, 
!lass llc·i tll'r ( hy<lntiuu ile:-: K upferkie~es illlmer zuerst 1las Sclnvefüleiseu 
Ll<·~snllwu vitriuleseirt llllll <.msgelaugt winl. 

Narh allnlll <lit•owJJ kalll< :1!:-:u !lnr 1\llpfnrkins schon <lnreh Oxydation 
nmgrwandelt 1\ nn1r'n 

ztmiit·lJ:.d 1!urd1 \orangr·lJ<'llll<· Vitric,lf•s~;inmg sninos Sehwefeleisen
g·ektlts und zwar 
a. ilurch tltf'ilwl'i~t· I,;niJt•nnlllg llf•sst•llwu: in B11ntkupfcrkies, 
h. 1lurrh giimlil'lw Entf'Pnnmg ,]ps,;i!lbt•n: in 1\ n pferg·la nz und 

1\11 ]I f1• r in <1 i g; 
su<laiiJJ tlllri'.!J 11:wli l'olgmllll' \'itrioli-.-wi nmg NIJinos 1\ npferg·eJmlts: 

;t. in l'ill (;puJi:-wh 11111 L\ll]'ft'1'1ilriol mit fltwas Eisenritriol 
11' 
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(so namentlich bei rascher Oxydation ues Kupfer- und Bunt
kupferkieses), 

b. in reinen Kupfervitriol (so dmch Kupferglanz und Kupferindig). 
Im Gegensatze zu diesen Umwandlungen des Kupferkieses in Kupfer

glanz oder Buntkupferkies kommen indessen auch Fälle vor, in denen 
einerseits Kupferkies ganz oder theilweise in Eisenkies und 
andererseits Kupferglanz in Kupferkies umgewandelt erscheint, 
in denen also im ersten :Palle aus dem Kupferkie~e das Schwefelkupfer 
durch Oxydation entfernt und im zweiten :Falle dem Schwefelkupfer Schwefel
eisen durch Desoxydation von Eisenvitriol zugeführt worden ist. So be
schreibt Breithaupt (Paragcnesis S. 29) einen Eisenkies von der Grube 
Himmelfahrt bei :Freiberg, welcher eine Pseudomorphose nach Kupferkies 
bildete und noch mit einer zarten Kupferkiesrinde - dem letzten Ueber
reste des ehemaligen Kupferkieskrystalles -- bedeckt war. :Ferner erwähnt 
Bl um (Nachtrag II. S. 75) Eisenkieskrystalle inmitten veränderter Kupfer
krystalle und (Pseudomorphosen S. 40) Umwandlungen von Kupferglanz in 
Buntkupferkies. Endlich fand Haidinger auf der Oberfläche pseudomorpher 
Buntkupfererzkrystalle nach Kupferglanz eine Schicht von Kupferkies. 

Bemerkung: Wenn aus dem Kupferkies das Schwefeleisen herausvitriolescirt, so 
ist uies leicht zu erklären, da Schwefeleisen wegen der grosscn Verwandtschaft 
seines Eisens zum Sauerstoil:' sich stets schneller oxyuirt als uas Scltwefelkupfer, 
ja sogar den Sauerstoff so lange in seinem Wirken von dem letzteren abzieht, 
als es selbst noch welchen zn seiner Vitriolescirung braucht. Es wirkt in dieser 
Beziehung ganz ähnlich, wie das Zink am Kupferbeschlage der Schiffe, wenn 
dieser Vergleich gebraucht werden darf. Unter welchen Verhältnissen aber nun 
Llas Schwefelkupfer sich eher des Saucrstoffes bemächtigt und in Folge dessen 
früher vitriolescirt und aus dem Kupferkies ausgelaugt wird, - das zu erklären 
scheint mir wenigstens unmöglich. Ich muss daher mit Bisehoff bekennen: 
"Wir müssen nns für jetzt mit der 'fhatsache .•.. begnügen." 

Nicht so schwierig ist die zweite Thatsache ZLl erklären, nach welcher sich 
Kupferglanz in Buntkupferkies umwandelt. Zunächst ätzt und wandelt eine 
Lösung von doppeltschwefelsaurem Eisenoxydul mitte1st ihrer überschüssigen 
Schwefelsiinrc die Oberflltche von Schwefelknpfnr in Kupfervitriol nm; so dann 
aber wird die so entstandene Mischung entweder durch bituminöse Stoffe des
oxydirt oder durch Schwefelalkalilösungen entsäuert und durch deren Schwefel 
in Buntkupferkies umgewandelt. 

tl) Einfluss der Umwandlungsproducte des Schwefelkupfers 
auf die Veränderung ihrer Mineralumgebung und umgekehrt. 

Ausser den bis jetzt betrachteten Umwandlungen, welche hauptsächlich 
durch den Sauerstoff herbeigeführt werden, erleiden die Schwefelkupfererze 
und die durch ihre Oxydation hervorgehrachten Vitriole noch folgende Um
wandlungen, sobald diese letzteren im gelösten Zustande mit Carbonaten der 
Alkalien und alkalischen Erden oder sobald Lösungen von alkalisüben Car
bonaten und Silicaten mit ihren Massen in Berührung kommen. 
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1) .MalaülliL-, Lasur-, Eil"lenspath-, Kupforoxyd- und Gyps
bildung aut-l Kupferglanz und Kupfnkie:.; dnreh kohlen::;auren 
Kalk und kohleu:.;:ture Alkalien. Wenn man naeh H. Hose 
(Poggendorfi'::; Aunal. Bd. LXXXI V. S. 0tiö ti.) eine .:\1i:Jdmng von gleit.hen 
Atomen kry:->talli:-;irteu l'lelnvefebaureu K upferoxyde;:; uml kry1:ltalli:-lirten 
kohlensauren Natron:.; in öO Theilen kalten Wm;:,;ers lö::;t, so erhält man 
tlühwefehmures Natron, watl im W<ttli'\Or geHist bleibt, und kohlen:>ttures 
Kupfer o x y Ll h y d rat, welche:,; anfangs hlau, :.;päter aber grünlich wird 
und in seiner Zu:-;ammensetzung dem Malachit sehr nahe :Jteht, indem es 
aus 70,90 Kupferoxycl, H1,4G Kohlem;äure und 9,64 WatJsor besteht, wäh
rend der Maladüt 71,87 Kupferoxyd, 19,96 KohlentJünre und 8,17 Wasser 
enthält. ~ ·· Bin ganz ähnliche:> Resultat erhält man, wenn man eine recht 
verdünnte Kupfervi.triollö:-mng mit einer Lö:·mng von dorrelkohlensaurem 
Kalk mischt. ln der }Jatur findet tlas~elhe ~t<ttt, wie mir zahlreiche Be
obachtungen in der an Knpferkic~ und Kupferglang rcichcu unteren Zech
steinformation am nonlwe::;tlh;hen Thüringerwalde und hci Hiecheh;dorf in 
Kurhessen gelehrt haben: 

a) Bei fJpichnellen und Kupfenmhla am Südrande des Gebirges ist die 
Zeühsteinfonnation stark und uamentlich mit ihren unteren Gliedem, dem 
Gran- oder W eissliegemlen, Kupfer::;dliefor und hituminöt~en Kalk::;'ueine, 
::;ehr normal entwickelt. Der Kupfenwhiefer und noch mehr der bituminös 
mergelige Sancbtein dc::; Grauliegenden t~iml theib von feinzertheiltem, thcils 
von plattcnfönnigem Kupferglanz und Kupferkies mehr oder weniger durch
zogen. Bemerkcn~werth t'rt~cheiut hierbei, dn~t~ t~idt diet~e Erze am meisten 
in der nädtsten Cmgehung der Fi::;duthdrüdw uucl Ptlanzpmc::;te finden, ja 
in dem grauen S::mch;teine in tlt•m Grade an :Menge 'l.unelnnen, wie die 
Zahl der "kleinen 1\lm:dlCln" (nach dem A u:>sprucho der Bergleute, Spirifer, 
Terebratula und namentlich Orthi~) wiidJtit, und daun um die;,;e letzteren 
herum 1 ·· 3 Linien {lidw Zonen bilden, welt.he nun hahl nur aus Kupfer
kies, bald nur au:.; Kupferglanz, bald auch zugleich aut~ einer inneren 
Kupferkie:-;- um1 einer iius::;eren Kupferghmzt~ühale betJtehen. Dietie eigen
thümlidw Goncentration tlcr Kupft1rcrze um dit\ organi~ehen Hei:!te des 
Samlsteinet-l deutet doeh oil'enbar darauf hin, tlass diet~c Schwef(Jlcrze dereinst 
einmal fiütisige Vitriole waren, wekhe eben tlurch die in PiiulnitJs befind
lichen ThieneHte desoxydirt und in Schwefelmetalle mngewandelt worden 
sind. Noch mehr winl aber diese Ansicht bestätigt durch die .FJntfärbung 
des bituminösen Bindemittels in diesen Sandsteinen. In dem Grade näm
lich , ;wie die Sdnvefelkupferer'l.e an Menge in dem von Natur dunkelgrau 
gefärbten Sandsteine zunehmen, verschwindet der Bitumengehalt cle::~ letz
teren, :>o daHs er zu :.,;ogenanntem W e i:; H 1 i e genden wird. Offenbar ist 
die:>e fJntf:irbung doeh nur dadurch hervorgerufen worden, dass sein Bitmnen 
sich r1urch Desoxydirung der ihn durchdringenden Kupfervitriollösungen in 
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flüchtige Kohlensäure umwandelte; denn wo dietie Sand::;teine keine Kupfer
erze enthalten, ~ind sie aueh noch hitmuomekh und clunkelraur;hgrau uncl viel 
härter in ihrem lnnern, vomusgesetzt, da~s ~ie nir;ht mit der, ihr Bitmnen 
ebenfalls oxydirenden, atmosphärischen Luft in Berührung ~tehen. 

Da, wo nun :,;owohl die Kupferschiefer wie die Sandsteine von Rissen 
und Spalten durd1zogen ~iud, --- und dies ist in ihren oberen Lagen überall 
der Pall --, oder wo ihre erzführenden Lagen mit der äusseren Luft in 
Berührung stehen, erscheinen einerseits die Schwefelkupfererze in kohlen
saures Kupferoxydhydrat umgewandelt, welches bald erdige, bald strahlig 
krystallinische U eberzüge auf und in den Sandsteinen, bald at11;h -- na
mentlich in den Spalten der letzteren - kleine getropfte Massen oder ge
flossene Ueberzüge - (ein Beweis, das::; das kohlensaure Kupferoxyd in 
kohlensaurem Wasser löslich ist) - bildet, und andererseits die Sandsteine 
mehr oder minder mürbe und so kalkarm, dass sie meist kaum noch mit 
Säuren aufbrausen. Diese sämmtlichen Erscheinungen lassen sich nur durch 
folgenden Process erklären: Der Sauerstoff der Atmosphäre wandelte die 
Schwefelerzu in Vitriole um; die Peuchtigkeit aber löste nun diese letz
teren auf vnd brachte sie dadurch in innige Berührung mit dem kohlen
sauren KalkJ der Sandsteine. Dieser tauschte mit den Vitriolen die Säure 
aus und so entstand einerseits kohlensaures Kupferoxydhydrat, welches sich 
absetzte, und andererseits schwefelsaures Kalkenlehydrat, welches entweder 
vom W a8ser am::gelaugt wurde oder sich in den Gängen und Spalten all
mählig absetzte und so die Veranlassung zur Anhydritbildung gab, 
wie man sie z. B. in Hiechelsdorf deutlich entwickelt findet. So ist der 
Process, wenn namentlich der Kupferglanz sich unter dem Einflusse von 
Sanerstoff und alkalischen Carbonaten umwandelt. In mancher Beziehung 
anders aber erscheint er bei der Umwandlung des Kupferkieses und 
Buntkupfererzes. Bei diesen beiden Erzen, welche Schwefeleisen ent
halten, geht, wie auch oben ::;chon angedeutet worden ist, der "Cmwand
lungsprocess zunächst von dem Schwefeleisen aus. Dies wird hienmch 
ähnlich wie der Eisenkies zuerst durch den Sauerstofr in Eisenvitriol, dann 
durch kohlensauren Kalk in kohlensaures Eisenoxydulhydrat (Eisenspath) 
und endlich wieder durch Sauerstoff in Eisenoxyclhydrat, d. i. in Eisenocker 
umgewandelt. Geht nun dieser ganze Umwandlungsprocess innerhalb einrr 
derben Kupferkiesmasse durch herbeigeftuthete Lösungen von doppeltkohlen
saurem Kalk vor sich, so zeigt sich dieselbe durchzogen von Eisenocker
adern und Plecken und dann nach Entfernung derselben an den Wänden 
der dadurch entstehenden Hisse und Spalten mit einer Haut von Kupfer
indig oder Kupferglanz, - dem "Geberreste von dem seines Schwefeleisens 
beraubten Kupferkiese, -- bedeckt. Wird dagegen der sich bildende Eisen
vitriol aus der Kupferkiesmasse durch vVasser ausgefiuthet und kommt nun 
mit der kalkigen Masse seiner Sandsteinumgebung in Berührung, so ent-
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steht nach 1ler obc•11 angl'gehclll'll IV t:ist•. H y p', wt•ldlt'l' ansgcwasdwn wird, 
uncl k o h I e n sau r L' :-; Ei;-; c n o x y du!, wülrht•:-; ~ich kin ;,erthcilt in dem 
Sandsteine <111 diL' Stelle dt•s ver~dtwmH1enen Kalke:-; sl'tzt, uwl dann Ei;,; e n
o e k er, wckhcr nun div Sambtcimnasse ockcr:-iulb fürht, wie lll<tll ~LH den 
kupferkie:,h;tltig't'll :-;mlll~LeüteJt des W ci~;:;lit•gt•wlen überall ;:;el!en k<mn. 
Die nadt ~Jntfennmg ihn•;:; f-k:lllvefdeisc:ns nnc.lt ührigt• Sdnvdolknpfermasse 
wird dann tmr11kh Phonfalls in kohll'ns<mn•:-: Kupferoxydhydrat umgewan
delt, so L1a;,;:-; nun die ganze Sandsteimmtsst' 1lcs IV eiss!iegL'JHlen oükergelb, 
grün UJ1Ll blau gd'iirbt erscheint. 

~adt dem ~:uletzt ~litgetheilteu winl denmaüh der Kupferkies durd1 
den Einflul')s von Sauer~toll' und kohlcnsanrem Kalk 

zuerst in: Eisenvitriol uml Kupfeq;htnz. 

dann in 

Ei ~ c n :sp cL t h llllll 1\ n p f e rv i L r i o l, 

nndlkh 111 

Ei:;uHoüker und Malachit oller Lasur 
umgewandelt. 

2) Es kommen llHic;:;;-;en auch Fiilh· vor, in t!Olll'll eiuc derbe Kupfcr
k i e :,; m a:; s e g a ll z t'l! l'l' L h L' i lw t' i s c u m g e w a n t1 col t l' t',.; ü h e i n t i n 
K n p f e r i 11 tl i g , 'i\1 a 1 a c li i t., !,; i :-; t •. n o e k e r , {; i 1 ~ g c l u r z , K u p r e r ::; 0!1 w ii r u 
und g e d i c g l'll K n p l't• r. ~ü ]JI',;it/\c ieh L•in dPrhe" Ntiiuk K npferkit•,: au,; 
der Gegend von Naaltic•hl, wl'lehPs ähnlich L'ÜJom Uonglomcmtc oinc Uruncl
ma:,;,;e von hraumuthcm ZiogelL•rz lw;-;itzt, in welchem KupferkiL•strürmncr 
liegen, tlic YOll einer Knpferimlighaut ülwrwgen und von ::lühön grünem 
::\Ialadtit durdtzogcn siml. ~;lwm;o kommt am Ebersberge bei Farnrode 
unweit Eisenach ein hitnminö:>L'l' :ll'hr ziUwr Kalln:toin vor, welcher Kuollen 
von Kupferkies Cllthitlt, weleht• unmittelbar von ;.;uhi\n hlmwr Kupferlasur 
und putzenwl~i;.;e vertheilter Kupfor:->chwiirze bedeckt und 1htm1 weiter von 
einer Bisen;;]xtthzonc umhüllt ;.;ind. - ln t1iet<en Vorkommnis:-;en erscheint 
aber tler Kupferkies aneh theilwciso umgewamlelt in Hothkupfererz und in 
gediegen Kupfer. Die~e ümvamllung i;;t jedenfalb 1lurc.h Bitumen oder 
som;tige organi,;ehe 7;er~etzungsprodndc thulurch hervorgerufen worden, das..; 
diese letzteren dem Kupferoxy1l dr,; Malachite;; Saucrstoff entzogen und es in 
Hothkupfcrerz, weldw,; sieh nun mit tlem Vt)rhandenen Ei:,;enoeker zu Jl;icgelerz 
mischte, im zweiten Falle aber (d. h. dureh gänzliche Desoxyrhttion) in ge
dier~ene,; K npfr·r umwandelten. ,\n tlt>ll halbfauligen Gruheminnmrungen 
läng:-;t. verlassener Stollen im Kupfer,;ehiefer kann m;m tlit'i'ill Bildung von 
lioth- und gmliegencm Kupfererz oft beobachten. 



168 Kupferkies. 

b. In dem dunkelrauchgrauen Kalln;teine des eben genannten Ebers
berges kommen sehr viel Petref~tcten des Zedu;teinH vor, so namentlich 
Schizoclus Schlotheimii, Terebratula elongata und :lV!ytilm; Hausmanni. Die 
meisten dieser Muscheln haben eine Schale von schönkrystalli
nischer Kupferla~>ur, während ihre ursprüngliche Kalbehaie 
ver s c h w u n cl e n i s t; bisweilen trifft man aber auch welche, deren Schale 
aus Kupferkies besteht, ja ich habe selbst schon eine Terebratula gefunden, 
deren Inneres mit Kupferkies ausgefüllt war. Da nun fast jede jener mit 
Lasm überrincleten Muscheln mit einer bald grösseren, balcl kleineren Eisen
spathzone umgeben ist, l'lO ist es offenbar, dass sowohl die Lasur wie cler 
Eisenspath aus cler "GmwancUung cles Kupferkieses entstanden ist und dass 
der kohlensaure Kalk der Muschelschalen von jenen oben genannten Ver
steinerungen da:-,; Bildungtnnaterial für diese beiden Carbonate geliefert hat. 
In demselben Kalke aber kommen auch ,noch Putzen von schöngrünem, 
krystallini~ch strahligem Malachit vor, indessen stets an ganz Yers tei
nerungsfreien Stellen. Da ich nun auch ganz dieselben Erscheinungen 
in dem gmuen Sandsteine des Grauliegenden bei Kupfernsuhla und im 
KupferschiC'fer bei Richelsdorf beobachtete, so kam ich auf den Gedanken, 
ob nicht vielleicht thierische Fäulniss-l\!Iaterie (thierischer Leim oder sonst 
eine · stickötoffhaltige Substanz - z B. kohlensaures Ammoniak - ) bei 
der Bildung VOI1 Lasur aus Kupfervitriol thätig gewesen sein könne. Ich 
mischte deshalb zerpulverte Sclmeckenschalen, deren Bewohner ich sorgfältig 
entfernt hatte, mit einer verdünnten Lösung von Kupfervitriol und setzte 
diese Mischung verdeckt an einen dunkeln Ort. Nach Ablauf einiger Tage 
entwickelten sich übelriechende Gasblasen und nach acht Tagen zeigte sich 
ein schön blauer Bodensatz, welcher tüchtig mit Wasser ausgewaschen 
wurde und sich bei der chemischen Untersuchung der wahren Kupferlasur 
ganz ähnlich zeigte und sich an der Luft auch erst nach längerer Zeit 
grün färbte. Da ich dieses Hesultat stets erhielt, wenn ich clen obigen 
Versuch mit Muschelschalen wiederholte, so möchte ich fast die Ansicht 
aussprechen, dass aus dem Kupfervitriol Lasur wird, sobald kohlensaurer 
Kalk mit flüchtigen thierischen Zersetzungsproclucten auf denselben einwirkt, 
dagegen Malachit entsteht, wenn reiner kohlensaurer Kalk mit ihm die 
Sämen tauscht. Auf mannichfache Weise angestellte V ersuche uncl Beob
achtungen müssen jedoch erst noch diese Ansicht zur weiteren Bestäti
gung führen. 

· Nach allem oben Mitgetheilten übt also der kohlensaure Kalk und das 
Bitumen in den unteren Gliedern der Zechsteinformation einen grossen Ein
fluss auf die Umwandlung der in diesen Gliedern vorhandenen Schwefel
kupfererze aus. Nicht minder aber wirken umgekehrt auch wieder die 
Umwandlungsproducte dieser Erze, so vor allen clie Kupfer- und Eisenvitriole, 
in vielfacher Beziehung auf Kalk verändernd ein. Die mergeligen und bitu-
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mmo~en ConglcnH'I'ate llnd :-J;tll,bteilll', ~owie die :,[e überlagernden bitumi
nösen :Mergebt:hid(T~traLt'il werdeu lllchr Oltl'l' min\ler ihre~ Kalke~ beraubt 
und auch mit Malachit uw1 Kupli_·J·lasur ,[ureh~:ogeu, so d<tsH nun auB diesen 
mergt>ligen C1ebihkn Hll'in· otler itlim1t'l' ei:,C:li:dJii:-:~ige, oekergelbe oder roth
braune, vun l\Ialachit griia g·dln·kb• tllld ,g·•.':li!crte, Gesteirw entstehen, wäh
rend die i':ieltwd'cbiiure jeHer ViLI'iole ;w:-; ilJJ'I'll! gemubten Kalk mehr oder 
minder mäehtige ~tlidw und Lagt'!' VOll Gyp;-; nnd Anhydrit bildet, welche 
jene Gebilde iiher- oder umlag·cTn. Dicsr• V orändcrungen kann man in 
dem Gebiete jednr Zecbteinformation, in Thüringen, in Hessen, am Harze, 
am grossartig:-:teu aber in dem wt•;-;tlieh vom l~ ral gelegenen Gouvernement 
Perm beuhachtcu. In die~cm hc~tcht die rmtne Abtheilung der penniselten 
Formation nach l\Iureili~ous tn>t'llkhem Werke (The Geo1c~~7 of Hussia 
lS,iG) ;tu1J müchlig eutwidwltcu bmnlll'll, graueu und roti1en Sandsteinen 
im fortwäln endrn Wedi~el mit clH'llou g'l'l'iii'htcu Conglomeraten, Thonmer
geln, }lusthelsehic!(;m nml :Kall.:steinen n!'iJ:·d; müchtig entwickelten Gyps
stöcken. In ilCn UllLül'l'll rothhramwn s,uHMeineu und Conglomeraten 
befinden ~kh lahllo:-:e K nollcn, Lagen ur11l ~ e:stcr von Kupfercrzen, nament
lich von }[ahwhit und Kupfcrla:mr, we]ciw ltaupt~iiehlich in der allernäch
sten Umgebung von fu::;silf•n I-lolzstiiHtnH'!t, tlie in unemllichcr i'\'Ienge in 
dem uutcrmt ~antbtoin cingebrttct lingen, otler auch an diesen Stämmen 
:-;elbst auftreten und in einer gmvi~~en Bt•ljoli'c~Hg zu diesen stehen. Nach 
:Murchbon'::; "\nsieht ~tannncn <t1Ie llie;-;o Erze vom kupferreiehen Ural und 
wurdeu wi\hre.nd tler Billlungspt'riotle der permi::;ehen Fonn;ttiou als im 
vVa:o~er g-dii~to Salze >'<lllllllt dt•Jl l'llai!Zl'lll'i'I)Lcll, tteJll'~l ;,;ie clllhängcn, durth 
die am; diesem Clehirgt• konum•ndeu Flib~1· •lem Bildung;,;see der pcrmischen 
.Formation wgclt•itd. 

~~) In der pormisclie!l Formation H.u~sland::; kommen aueh Behr oft 
Saurierknoehcm vor, wdelw schiin grün gd'iirht sind und zum Theil aus 
phosphor::;aurem Kupferoxyd otlt•r l'hosphorehaleit (69 CuO. 
25 PO:> + HO) bestehen. .Tt•llenfall::; i~t dies!:ls Kupfersalz durch Kupfer
vitriol entstanden, wc·kher II iis;-;ig mit .it'llüll Knochen in Berührung kam 
und nun mit dt'lll phosplwrs<tun·n Kalke '1cr,;dbelJ die Säuren tauschte. 

1) Bei Hicheh;dorf in Kurlw:-;sun (ullll aueh hei Sclrweina am Südrande 
de::; Thüringer \Valdec~) lwnwrkt man auf den Kobaltgi\ngen, namentlich auf 
Klüften derseihen in Gc:,;ellselwJt von ~lalacltit, Kobalthlüthe und Pharma
kolith oft kleine nierenfönnige, ~tmhlig hliittrige Aggregate von blaugrüner 
oder blauer Farlw. llie,;dbcn Jw:-;tcl!l'It au~ <Lrsensaurem Kupferoxyd
hydrat oder Kupfet·:-:ehaum und bilden :.;ich, wenn in kohlensaurem 
Wasser gelöster Malaehit mit Plmrmakolith (arsensaurem Kalke) in Be
rührung tritt. 

!'J) Endlieh thcilt W oh:-; ky (Zeit~chr. rler deut. geolog. Geselhlchaft 
Bel. V. S. J2;J tl.) mit, das~ auf dem Sehwarz-.Adler-Gangc bei Kupferberg 
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in Schlesien sowohl der Kupferkies, wie das derbe Buntkupfererz in Kupfer
pecherz (ein Gemenge von kieselstturem Kupferoxydhydrat und kie:,;elsaurem 
Eü;enoxydhydrat ), aber auch in dichtes, grünes, ::~plittriges Kieselkupfer 
umgewandelt en;cheinen. Diese Gmwancllung wird höchst wahrscheinlich 
nur dadurch hervorgebracht, da~::; die Vitriollösungen der ebengenannten 
Kupfererze mit Lötmngen von kieselsauren Alkalien, (welche aus der Zer
setzung des die Gänge einschliessenden Diorites entstanden), in Berührung 
kamen und die Säuren tauschten. -- In diesen Gängen kommt auch Ma
lachit vor, welcher mit Schalen von Kieselkupfer wechselt. 

e) Associationen und Vorkommen. Die im Vorigen angegebe
nen Umwandlungsproducte bilden den näheren Associationskreis der Schwefel
kupfererze. Viele von ihnen, so namentlich die Carbonate des Kupferoxydes, 
fehlen fast nie, wo ihre Stammmineralien auftreten; andere, wie das phos
phorsaure, arsensaure und kieselsaure Kupferoxyd, treten nur unter be
stimmten, oben schon erwähnten Bedingungen auf. Die vollständige Reihe 
dieser Umwancllungsvenvandten ist schon früher auf der Associationstafel 
der Kupfererze im §. 50 angegeben worden; auf dieser Tafel bemerkt man 
auch, mit welchen anderen Erzmineralien die Kupfererze noch weiter asso
ciirt vorkommen können; wenn man annimmt, dass Kupferglanz und 
Kupferkies Abkömmlinge des Fahlerzes sind. 

A.usser mit diesen Erzgenossen aber kommen die Schwefelkupfererze 
noch mit mehreren anderen nicht metallischen Mineralien vor, den weiteren 
oder mittelbaren Associationskreis desselben bildend. Zu die:>en entfernteren 
Associirten gehören nun namentlich auf Gängen und I,agern die schon 
früher erwähnten gewöhnlichen Gangbildner: Quarz, Kalk-, Baryt- und 
Flussspath, also dieselben Gangmineralien, die auch den EisenbelS begleiten 
und bei der Beschreibung desselben als Zersetzungsmaterialien namentlich 
der Hornblende-, Augit- und Magnesiaglimmer haltigen Felsarten angege
ben wurden. Da man in der That auch die sämmtliehen Schwefelkupfer
erze vorherrschend in den augit-, hornblende- und magnesiaglimmeneichen 
Felsarten, so im Thonsehiefer, lVIagnesiaglimmergneiss, Diorit, Diabas ete., 
eingesprengt oder eingewachsen findet, so dürfte man wohl die Amphibol-, 
Augit- und Magnesiaglimmergesteine als den ursprüngliehen Stammsitz 
dieser Erze betrachten und hiernaeh für dieselben zweierlei W olmsitze an
nehmen, nämlich: 

1) primitive, welche von den eben genannten Felsarten gebildet 
werden, und 

2) secundäre, in welche sie nach der Zerstörung ihrer Ursitze und 
nach ihrer Oxydation ah; Vitriole gelangt und in denen sie dann 
wieder durch verkohlende Organismenreste desoxydirt und als 
Schwefelmetalle regenerirt worden sind. Zu diesen Wahnsitzen der 
Schwefelkupfererze gehören nun ausser den Gängen namentlich die 
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"\ hla~;·Pnillgt'H rlt•r hitnlllillii~rll ( 'nngli!nlfrak, 8anlbteine, i-lchiefer
tlwne, :\ln,~'l·bt·l!il'l'tT ulid i\~dk:1kiw· /. H. in tkr ;l,echsteinformatiun. 

9- ~,::;. Der Bleiglanz. 

a. Wie ll!aJJ auf drt· .\~~~~,·iutinllPHtatd 1ln Bleierze im§. 50 bemerken 
kann, :-;o biltld. 1la~: Blei itirltt l!lo:-: lilit de111 ~dnvdd allcill, ~ondern auch 
mit :mdl'n'n thei]:.; po:<it.iv t'h1l·tri:wlwn, !.heil:-: negativ elcctri~chen Schwefel
metallen eiJw :-;ehr gToNNt' uwl :-:rlii.lil gt~g'lit•dede Heihe von Schwefelmetallen. 
Nach jt•ner Celwr:-;it·ht lJihM 

Bl1·i mit tit'lll ~chwel:Cl allein dt'll Bleiglanz; dann aber 
1) Sl'lllvd"elbki 111it ~rhwd"dantinwn (~~~~ :1): 

<t. PhS -1-- ~bS :I 

<:. ;; Pb~' SbS :I. 
d. :; PilS + :.l SJJS ·1 

t' . .J l'bN + ;; Sl!S :l 

f. .) PhS + ShS :I 

dt>n Zinckt~nit (ueb:,;t Kilbriekenit und 
~teimmmnit), 

dl'JJ li Cll'J'i!HWl'phit, 
den Buulangerii, 
•kn J am<'~oui t, 
den Plagionit, 
tll'll Gt•okroniL; 

2) Sdnvefl>llJki mit. Ncilwe1l'la!liili1Ull uutl Schwefelkupfer: 
I l'hS -1 :2 i 'n "S + ~h:-i a den Houruonit; 

~;) Schwetelhki miL Srhwet't•lkurd\•r: 
:.l !'I>S + t \! ;: ~ . den K npferbleiglanz: 

4) Schwefelblei 111iL ~eltwetdantirwm und Sdnvefelantimonsilber: 
;l f'h:-:. :-:JJ:-; 1 - • ~ "\ g :-;, :-:JJ::-; 1 da::; 8dliltglaserz; 

ii) ~clnvefelwi:-:muthlt·i mit ~HJwc>felwi~uJtttkupfer: 

1 l'h:-:, Bi:-: 1 !- :2 Cu~ ~' BiS :l tla::; Nadelerz. 
b. ~-; p e c i e llu Be;-; c h r·t• i !J llll g· t! e :-; H I o i g lct nz es. Allein unter allen 

die::;en, znut Tht•ii ~oltr :-;e]Lonl'n, Hleit'l'Zl'll H'n1ient hier nur tler Bleiglanz 
wegt•n :,;einer gTtl,.:~t'll Verhn•itm1g· t1111l ~eine~ V erhalten::; zur Felsartenbil
dnng· eine niilwre Bt'Hrhreilnmg. 

Der HleigLuJz (l'lomh ~nlfur0, Su1phurot of Lead) krystallisirt in 
t e" ~ t~ ntle u Formen, vorht•rrsclwud in '1 r iirfeln, wekhe sich sehr vollkom
men in lauter kl!'ine Hex;ti'der 'llcÜteu tl:-:~cn, in Oehtiidern und Rhomben
rlodekai'dem, tilr•let ~:it·h <tu~ser.lt•Jll iu kleinen Körnern oinge:,;prengt und 
r,ingcwad1:-;en nntl bildt>t :-:c•ltr l1üutig aueh gew<tltige, grosskörnige, fein
körnigt' und •lichte u•lu,· ~cintli~·e ~\ggreg<tk. 

Die Kn:-;btllc t'l'~<·.JieiuL·II sehr ll~\utig enteckt und entkantet, oft auch 
zu Zwilliu,c;·~kr,r:<LlllL'II \t'rimmlen llllll zeigen sich namentlich schön 
entwickelt auf den Uang·ge,teinell in t1cn oberen Teufen der Gänge 
<•inzdu udc•r in Dru~L'Il autg·ewarh~eu. Bi:oweilen tindet man aber 
a.uch •lt!n Bleig·bnz iH :wldwn riihrvn-, nieren- um1 traubenfönnigen 
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Gestalten in den Gängen, dasd man unwillkürlich an Stalaktitenbil
dungen erinnert wird. 

Die Cohärenz ist milde; die Härte = 2- "1, das Gew. = 7,4- -7, 5. 

Die Farbe auf frit::chen ]'liichen bleigrau mit röthlichem Scheine, auf alten 
Flächen schwarzgrau; ebenso auf frischen Flächen der stärkste 1\Ietallglanz, 
auf alten Flächen matt. Der Ritz graulicbschwarz. - Im Glasrohre erhitzt 
bildet er schwefelige Säure und weisses schwefelsaures Bleioxyd. Vor dem 
Löthrohre auf der Kohle erhitzt zerknistert er stark; bei sehr allmähliger 
Erwärmung aber schmilzt er unter Aus:>cheidung von reinem Blei, während 
sich zugleich auf der Kohle ein weisserBeschlag von schwefelsaurem Blei
oxyd und innerhalb desselben ein gelber Beschlag von Bleioxyd bildet. In 
der innern Flamme giebt er mit Soda erhitzt ein Bleikorn, welches beim 
längeren Erhitzen sich verflüchtigend die Kohle gelb beschlägt und oft auch 
ein kleines Silberkorn hinterlässt. In Salpetersäure löst er sich bei mässiger 
Erwärmung ganz auf unter Abscheidung von Schwefel und Entwickelung 
von gelben Dämpfen, bei starker Erhitzung aber wird er in unlösliches 
schwefelsaures Bleioxyd umgewandelt. In Königswasser dagegen wird er 
zu einem unlö:,;lichen Gemische von schwefelsaurem Bleioxyd und Chlor
blei. Aus seinen Lösung~n zieht ein reines Zinkstäbchen reines Blei in 
der Form von Krystallblättchen (sogenannter Bleibaum). 

Chemischer Bestand : Der Bleiglanz ist in seinem Normalzustande 
eine Verbindung von 1 At. Blei und 1 At. Schwefel, also Bleisulfuret 
(PbS) und besteht domnach aus 86,60 Blei und 13,40 Schwefel. Meist 
enthält er jedoch kleine lVIengen von Schwefelsilber und Schwefelzink oder 
auch etwas Schwefeleisen und Schwefelantimon. 

e. Um wan dl ungen, Associa tionen und Lagerorte des Blei
glanzes. - In den oberen, klüftigen Teufen von Gängen, oft aber auch 
in Drusenhöhlen inmitten derber Massen des Bleiglanzes findet man schwefel
saures Bleioxyd oder Blei v i tri o 1, kohlensaures Bleioxyd oder Weis s
b leierz, ferner Chlorblei im V er band mit phosphorsaurem Bleioxyd 
(Pyromorphit oder Grünbleiorz), endlich molybdänsaures Bleioxyd 
oder Gelbbleierz und chromsaures Bleioyxd oder Rothbleierz __:__ unter 
Verhältnissen, dass man annehmen muss, dass Bleiglanz das ursprüngliche 
Bildungsmittel aller dieser schönen Bleisalze gewesen sein muss, denn ab
gesehen davon, dass diese Salze meist in der nächsten tJmgebnng des Blei
glanzes auftreten, findet man auch hie und da Bleiglanzmassen, welche von 
Aussen nach Innen theilweise in eins dieser Salze tungewandelt erscheinen, 
so dass noch ein deutlicher Bleiglanzkern vorhanden ist, oder Pseudomor
phosen dieser Salze nach Bleiglanz. So habe ich selbst aus dem Rammels
berg bei Goslar Bleiglanzwürfel gesehen, welche ganz in Bleivitriol umge
wandelt waren; Blum erwähnt (in Pseudomorphosen S. 183 ff.) Bleiglanz
Cubooctaecler von Markireheu im Elsass, welche entweder hohl und im 
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Inneru lllit Krystallon vou koldemmm!lll Bleioxyd besetzt oder mit einem 
Gemenge voll diesem und Bleiglanz erfüllt siJH1; Haidinger beschreibt ferner 
(in Poggenclorfs Annal. Bd. XI. 8. :1ßfl) eine Stufe von Baclhilli in der 
Porm von grossrn. völlig erkennlmrnn. oherflüehlich rauhen Bleivitriol-Kry
stallen, welche aus einem körnigen Aggn•gat ron kleinen W eissbleierz
krystallen hestehe11; Blum (Pseudomorph. S. 1 8G) und Breithaupt (Para
genesis S. 24:1) erwähnen nidü nm Psemlumorphosen voll Gelbbleierz nach 
Bleiglanz. ~onrlcm atH~h diP That:arhe. rla~~ rliescs Bleisalz entweder auf 
W cissbleierz odPr anf Bleig'hmz sitzt; G. Hosr· end! ir·h sagt (lteise nach 
d. l! ral Bd. f. 8. 204 fl'.), rla:;~ rb' Hothhluir·rz, welches anf Qnarzgüngen 
im Granit hei Borcsow~:k auftritt. meiHt auf Bleiglanz sitzt, welcher stets 
eine zerfre,::«'ne ()]Jp;-f\äcliP besitzt nJH1 au;o;s!'J' Hothhleier:z auch noch stollen
weise \Yei.ss-, Grün-, V<tnadin- mHl Yitriolbleier:zrlceken zeigt. 

All8 die:le Tlmt~acl!en zeigen wohl liiHlänglieli, dass L1ic eben erwähn
ten Bleir·r:ze aus t1m· C Hnvandlung rle~ Dl<'iglmzes ent:ltanücn sind. .Jeden
falls wurde llicw·r let:ztu1·c zuer~t rlurch Amdnmg Vlill Semerstoff in Blei
vitriol umgewamlelt; au~ 11ir~em r•nt~btwl tlann durch rlen Einfluss von 
Lösungen rloppdtkohlrnsaurnn Kalke~ utlrr auch koh lnnsaurer Alkalien 
Weissblcicrz, wdehes nm1 endlich das Material bildete, aus welchem das 
phosphor-, arsen-, molyb1lün- unil ehroms;mre Bleioxyd err.rugt wurde. Es 
können indi•SSL'Il r1ie~e ld:ztgcmnntf<H Bleisalze auch schon unmittelbar durch 
Einwirkung VOll Lösungt•JJ pltosphor-, am·n-, HlOlybdän- und ehromf\aurer 
Alkalien auf Llem Blei ritriol r·ntsb1mlr•ll ,;ein, wie mir meine Versuche 
hierüber gelehrt ltabon. 

Diese sümmtliehen l:nnvamllnugsprorlnd1:, zu rlmwn ~ieh aueh hie und 
da noeh rlie ilnrcl1 lliiherP OxyL1atiuH r1r~s Bleioxydes im Bleicarbonate er
zeugte l\J Pnnig·n g-t•sollt. bilden die näheren A ssociatiom;genossen nicht nur 
des Blciglanr.o~ ~dlist, :-;ontlem auel1 rler ührigrn ihm verwandten Bleierze, 
wie man auf der A~sor~iationstafpj rler Bleier:ze im ~· 50 bemerken kann. 
Da nun aber llur Bleig·lan:z an~ dm· Zerthr•ihmg des Bournonits hervorgehen 
kann. wie l'sew1omorpl!u,:ull 1 (IJl B1Pig-lanz mwh Bournouit (vgl. Blum 
:Nachtrag IJ. 8. 14) zoignn, "u ~incl auch tlie iihrigr'n 'l'heilcr:ze dieses letzt
genannten Bleierzes, so namentlieh Antimonglanz, Plagionit, Zinckenit, 
Kupferantimonglanz, Fal1ler:z. 1\ upfor- und Eisenkies und Eisenspath oft 
Associirto rü•s Bleiglanzr•s. Vnn nil~htnwtallischen Mineralien aber sind 
wieder clie gc•wöhnlielJI•n Uanghilrh1r•r: Quarz, Kalk-, Baryt- und FluRsspath 
auf GüngPn uJH1 Lag·r•n f;tRt Hin feh lenile Bleiglan:zbcgleiter. 

.Je nad1 srinem Auftn•ten in dtm Fobarten hat man endlich wieder 
wie lwi :1llen Erzr•JJ pri m i ti H nml sor~uHdii re Lagerstiitten zu unter
sdwiarm. Auf sninm1 primiin·n Lag·nr~UitkH, wddH' hauptsächlich von 
magll!):-:iag·lillllllf'l'- oder lwmblunduhaltig<'ll gr·m1mgtun, krystallini::;elwn Fels
arten, ~u ron ( ;nr-i:-:~. Crtlwu~chinfer. Uranit. Syenit und Diorit, gebildet 
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werden, zeigt er sich meist einzeln und verhältnissmässig selten in Kry
stallen oder krystallinischen Körnern eingesprengt oder eingewachsen. Weit 
häufiger dagegen findet er sich auf seinen secundären Lagerstätten, in 
welche er entweder schon fix und fertig geschlämmt oder zunächst als 
Bleivitriol gelangt und dann durch Desoxydation wieder regenerirt worden 
ist und welche deshalb - wie bei den Kupfererzen - vorherrschend von 
bituminösen Thonschiefern, Schieferthonen, Mergelschiefern, Kalk- und Sand
steinen der verschiedensten Fonnationen von der Grauwacke an bis zum 
Lias hin gebildet werden. In diesen LagerRtätten erscheint er bald in ge
waltigen Lager- oder Stockmassen, bald in Knollen, Knoten und Körnern 
eingewachsen und eingesprengt, bald auch als Anflug. Oft tritt er dann 
auf weite Strecken hin so constant und in solcher Menge in den Gesteinen 
eingewachsen auf, dass er als ein wesentlicher Bestandtheil dieser letzteren 
angesehen werden muss. So enthält z. B. ein zur Buntsandsteinformation 
gehöriger thoniger Sam1stein bei St. Arold unweit Saarbrücken und Com
mern in Rheinpreussen Bleiglanzkörner in so unzähliger Menge, dass sie zu 
den wesentlichen Bestandthaileu dieses Sandsteins gerechnet werden müssen. 
Dieser Bleisandstein bildet bis 40 Fuss mächtige Schichten und liefert 
in einer einzigen Grube bei Meinerzhagen in einem .Jahre 340,000 Ctr. 
Knotenerz. 

Interessante Vorkommnisse des Bleiglanzes finden sich ausser
dem noch im Muschelkalke von Tarnowitz in Schlesien; im Dolomite 
des Bleiberges bei Viilach in Kämthen; in dem Kalkgebirge der 
AlpujaiTas an der Sierra N evada in Spanien, namentlich bei Berga 
und Gador, wo mehrere Ellen mächtige Bleierzwände in Lehm ein
gehüllt vorkommen; im Staate Missouri, besonders in Wisconsin, wo 
der Bleiglanz in Begleitung von Blende und Galmei in eisenschüssigem 
Lelnn, welcher Spalten des Bergkalkes ausfüllt, in so gewaltiger 
Menge auftritt, dass der Mann täglich 8000 Pfd. Erz gewinnen kann. 

§. 54. Die Oxyde des Eisens. 

a. Allgemeiner Charakter. Unter den Verbindungen des Eisens 
mit dem Sauerstoffe treten namentlich zwei, nämlich das Eisensesqui
oxyd (Fe 2 0 3) und das Eisenoxyduloxyd (Fe 3 0 4), in so massenhafter 
Verbreitung in der Erdrinde auf, dass sie nicht blos einen nur selten ganz 
fehlenden Gemengtheil der meisten Gebirgsarten, sondern auch für sich 
allein bedeutende Erdrindemassen bilden. Alle die l1ierher gehörigen Eisen
oxyde nun sind durch folgende allgemeine Merkmale charakterisirt: 

Sie sind äusserlich glänzend eisenschwarz oder metallisch grauschwarz 
oder auch matt ockergelb, gelbbraun oder braunroth (kirschroth); als 
Pulver aber stets, selbst die äusserlich glänzend eisenschwarzen, 
ockergelb, kirschroth oder matt schwarz; spröde; ihre Härte 
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im Allgemeinen 4,5- (i,,-,, J,i~weilen aber anelt zerreiblieh; Jas spez. 
Gewi('ht = :3, 4-t>,2. - Auf der Kohle in tlt•r iiusReren Flamme 
erhitzt ;.<iud ~if\ hiiehsten~ in tlt•r Farbe reriindorlich, aber nicht redu
cirbar, und in tler innern Flannne schmelzen sie ein wenig, werden 
schwarz unrl magndist~h. :\Iit ~eltmelzewlem Borax in der innern 
Flamme auf Kohle Prhitzt g·ehen ~ie ein helleres oder dunkleres 
bouteillengrüne~ (}Ja,;. - AlN Pulver lih-:e11 :-:ie ,;ich in concentrirter 
SalzRüure zu einer gelb- bis röthlielilmuuwn Flüssigkeit, in welcher 
Kaliumriseney;1niir einrn lwrlinerhlaut>H, fiullüpfoltinctnr Rinen schwarzen 
und Ammoniak <'incn gelhhmunen utlor unrein grauen :Xiedorschlag 
en;ougt. 

b. T~ntorseheitlung und Be~chreibung der Arten. 
L lm 1\ölbehen erhitzt WasRer ausschwitzend 

u n tl ln a u n r o tlJ wer c1 end: 1->0ilHt aber lH1im 
H.itzen otlf~r Puh'erisirm stets t>in oekergolhes 
oder gelbbraunes Pulwr g'l'heml. Aeusserlieh 
ockergelb. gdh-, ndken- bis sclrwarzlm:mn. seiden
glänzend l1is matt. -- Yor 11om Löthrohr in tlm· 
Oxydflamme hranmoth wen1em1. In Salzsäure 
liislich . . Ei H en o xy dhy d rat. 
1) X a c1 e leise tH~ rz ( Güthi t) : kleine , nadelför

mige 01ler lamellüllartige, zu Büsclwln. Drusen. 
Halbkugeln oder tranliigeu ( ll'Stalt<'n Yerlmn
,]eno J\IasHeu; spriitle; Hürte = iJ.5; Uew. = 
;>,,s -4.2; gelhlielt- bis riitltlieltbrclllll; durch
seheilwnd bis nwlurchsichtig·; iliamant- bis 
so idenghinzeud. 

2) Lopiclokroki t: kleinschuppig in halbkugeli
gen, traubigen olll'l' nierenförmigeu. schuppig
fm-wrigen Aggregaten; aueh eingesprengt und 
ab rehorzug; Härte= :l,5; Gew. 3,7-3,s; 
gelblich- his riithlichbraun, nur \H'nig glän
zend; nwlurch:-üchtig. 

:)) 8 t i l pn o s i rltn i t (l~isi'IIJlfldJOrz): amorph; 
llll'iRt stalaktitisch 1Hlor ab Cnberzng; mit 
mu:-wl1eligl\ll1, glattem Bn11·.JJn; Hürt!~ = 4,:, 
hiN ;; ; Gl'W. = ::, G -i1,H; poel1-- bis Lraun
:-:eltwarz; fottg'lii11zmHl, UJHlurehRiehtig· (Fo 2 0 3 

+- 10 HO). 
4) Li m 011 i t (B,aN••m•iNt•n-. Rumpf- otler Morar-;t

Prz): lli'J"bn. bal1l Nall(1Nteinülllllidu•, lmld 
~l'hl:wki.~ :lllSSI'helllle. porii:-:e. :-:ehwa11mmrtige, 
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seltener oolithische oder dichte Massen; auch 
in schlackigen Knollen oder Klumpen (daher 
Klump) oder in bohnen- bis erbsenförmigen 
Körnern (Bohnenerze); endlich in ei- bis 
kugelförmigen, concentrisch schaligen Aggre
gaten (Klappersteine ). Härte = 1 - 4; Gew. 
= 2,5-4; ockergelb, graubraun bis bräunlich
pechschwarz; matt oder pechartig glänzend. 

5) Brauneisenerz: kugelige oder stalaktitische, 
nierenförmige, radialfaserige oder concentrisch 
schalige Aggregate; auch dichte bis erdige 
Massen; oft fein zertheilt in Gesteinen und 
dann das Färbungsmittel abgebend. Härte= 
2,5-5,5; Gew. = 3,4-4; ockergelb, nelken
braun, schwarzbraun; schwach seidenglänzend 
oder matt; undurchsichtig. 

li. Im KÖlbchen erhitzt kein Wasser aus
schwitzend. 

a. Mit braunrothem Hitzpulver: Eisen
schwarz und metallisch glänzend oder braun
bis blutroth und wenig glänzend oder matt. 
Im Ritze ein rothbraunes bis kirschrothes Pulver 
gebend. Härte= 3-6,5; Gew.: = 4,5-5 Eisenoxyd. 

Arten: 
1) Eisenglanz: hexagonale rhomboüdrische, 

meist tafelförmige Krystalle, auch sülmppige 
Aggregate; Härte = 5,5-6,5; Gew.: = 
5, 1 9 -5,2 3. Eisenschwarz oder stahlgrau, 
mit Metallglanz. 

(Hierher auch der Eisenglimmer.) 
2) Rotheisenerz: Uadialfaserige, stalaktiti

sche, nierenfönnige, traubige Aggregate; 
auch dichte bis erdige Massen; Härte = 
3-5; Gew.: = 4,5-5. Stahlgrau oder 
blut- bis braunroth; wenig metallisch glän
zend bis matt. 

b. Mit grauschwarzem Ritzpul ver: Eisen
schwarz bis stahlgrau; metallgHinzend; mag
netisch. Härte= 5,5-6,5; Gew. = 4,9-5,2. 
Octaeder; Körner; fein- bis grobkömige 
Aggregate . . . . . . . . . . . . Eisenoxyd uloxyd. 

(Magneteisenerz.) 
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Anhang. 
1) Titaneisenerz: rhomboedrisch, isomorpll mit Eisenglanz; auch in 

Körnern, körnigen Aggregaten und eingesprengt. Härte = 5-6; 
Gew. = 4.6 -5. Eisenschwarz, oft etwas bräunlich; halbmetallisch 
glänzend; im Ritze schwarz oder brüunlichroth; meist magnetisch. 
Mit concentrirter s(~hwefelsäure erhitzt eine blaue Farbe, aber keine 
Lösung gebend. In Königswasser oder Salzsäure löslich unter Aus
scheidung von Titunsäure. 

2) Chromeisenerz: selten in Octaederu, meist in derben, körnigen 
Aggregaten oder in Körnern. - Härte = 5,5; Gew. = 4,4-4,5; 
bräunlichschwarz, fettig-metalliseh glänzend; im Hitze braun. Bis
weilen magnetisch. (In der Reductionsflamme aber stets magnetisch 
werdend.) Mit Salpeter zusammengeschmolzen giebt er chromsaures 
Kali, welches sich im Wasser gelb löRt. Mit Borax oder Phosphorsalz 
giebt es ein schön grünes Glas. 

c. Nähere Besebreihung der wichtigeren Eisenoxyde. Unter 
diesen Arten der Bisenoxyde bedürfen nur das Brauneisenerz, der Limonit, 
der Eisenglanz, das Rotheisenerz und Magneteisenerz als geologisch wich
tige Mineralien einer näheren Beschreibung. 

t) Eisenoxydhydrat (Brauneisenerz, Brauneisenstein, Limonit oder Rasen
eisenerz z. Th., Ortstein, Bobnerz z. Th., Quellerz z. Th., Xanthosiderit, 
brauner Glaskopf): 'l'heils feinfaserige Aggregate, welche kugelige, traubige, 
nierenförmige oder stalaktitische Gestalten mit strahligfaserigem Gefüge bil
den; theils kugelige, ei-, bohnen- oder linsenförmige Gestalten mit con
centrisch schaliger Absonderung; häufig auch dichte, schlackige, sandige 
bis erdige Knollen und derbe Massen; endlich pulverförmige 'l'heile, welche 
einer Mineralmasse beigemengt sind und das färbende Mittel derselben bilden. 

Ausserdem bildet das :Ei~enoxyqhydrat auch PReudomorphosen nach 
Eisen- und Kalkspath, sowie nach Pyrit um1 Markasit. 

Im Bruche erscheinen diese Uestalten bald muschelig und eben, bald 
uneben und erdig; im Kleinen oft faserig. Härte = 4,5---5,5; hisweilen 
auch abreiblich; spec. Uewicht = 3,4-4,o. --- Ockergelb, gelbbraun, 
nelkenbraun bis unrein-schwärzlichbraun; im Ritze aber ockergelb bis gelb
braun, bisweilen aber auch r.iegelroth, sowie überhaupt das Eisenoxydhydrat 
manchmal ganz r.iegelroth vorkommt, so dass man es für Eisenoxyd halten 
möchte. - Vor dem Löth rohr in der Oxydflamme erhitzt wird es brauu
roth, in der innem Flamme aber schmilzt es zu einer schwarzen magneti
schen Masse; im Glaskölbchen erhitzt Wasser ausschwitzend und ebenfalls 
braunroth werdend. ln Sahsäure schwer, in Salpetersäure aber leicht lös
lich. - - Hegen gasförmiges oder tropfbareR Wasser verhält sich das Eison
oxydhydrat ähnlicb wie Tbou, indem es namentlich im erdigen oder pul
verigen 7;ustande Wasser nnd alleH, was in dem lehteren aufgelöst ist, in 

;,l e u ft, FeLYKeJUPugtheilo!, 12 
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sich aufsaugt und festhält. Durch üiese Eigenschaft wird es befähigt, einer
seits bei sehr starker Aufnahme von Wasser schlämmbar zu werden und 
andererseits mit vielem der im Wasser gelösten Substanzen -- z. B. mit 
kohlensaurem Kalk oder Kieselsäure - mechanische Verbindungen ein
zugehen, durch welche dann bei üer Verdunstung des eingesogenen Wassers 
seine Masse verunreinigt wird. 

Chemischer Bestand: Nach Rammelsberg ist das reine Braun
eisenerz eine Verbindung von 2 At. Eisenoxyd und 3 At. Wasser, also 
2 Fe2 0 3 + 3 HO, in welchem 85,GG Eisenoxyd und 14,44 Wasser ent
halten ist. In der Regel aber erscheint der Wassergehalt bald höher, bald 
niedriger. So besitzt: 

das Nadeleisenerz und der Stilpnosiderit 90 Fe 2 0 3 + HO = Fe2 0 3 

+ HO, der Glaskopf von Hüttenrode im Harze 17,96 pCt. Wasser, 
manche Quellerze nur 5,33 pCt. ·wasser, die Raseneisenerze von 3,05 

bis 20 pCt. Wasser. 

Nach meinen bisherigen Erfahrungen übt diese Grösse des Wasser
gehaltes einen Jilinfiuss auf die Färbung der Braunerze aus, dem zu Folge 
diese letztere um so mehr sich dem Hoth des Eisenoxydes nähert, je weniger 
es Wasser enthält. 

Ausser den oben genannten Bestandtheilen besiblt das Brauneisenerz 
auch sehr gewöhnlich etwas Manganoxyd und Kieselsäure, welche sich beim 
Auflösen desselben oft gallertartig ausscheidet, :wm Beweise, dass ein Eiseu
oxydsilicat dem Hydrate beigemengt ist (vgl. Hammelsberg a. a. 0. S. 150). 

a. Abarten des reinen Eisenoxydhydrates, welche lmuptsächlich 
durch das Gefüge hervorgerufen werden, sind: 

1) der braune Glaskopf: mit faserigem Gefüge , faserigem Bruche 
und geflossener Oberfläche; gewöhnlich in nieren-, trauhen- oder 
stalaktitenfömligen Massen 'und als solche oft einen ueberzug auf 
dem gemeinen dichten Brauneisenstein bildend. Aeusserlich meist 
mit halbmetallischem Glanze; 

2) der dichte Brauneisenstein: derbe Massen mit dichtem Ge
füge und unvollkommenem splitterigen oder unebenen Bruche; 
dunkelgelbbraun oder ockergelb; matt; 

3) der erdige oder ockerige Brauneisenstein (Eisenocker); derbe, 
lockere bis erdige Massen, oft auch gradezu staubähulicher 1~ eber
zug auf anderen Ge;;teinen, von braungelber biR ockergelber Farbe; 
matt ; abfärbend. 

b. Unreine Arten des Eisenoxydhydrates. Theils durch die schon 
oben erwähnte Eigenschaft des I~isenoxydhydrates im W a~>ser gelöste 
Mineralsubstanzen in sich aufzusaugen und bei der Verdunstung ihres 
Lösungswassers fest zu halten, theils aber auch dadurch, class das 
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Eisenoxydhydrat RellJst f:l'l1r bulig :m,: kn11k11:mnrem Eif:rnoxyd!Jydrat 
t:ntst::mden und als ~oklil•r \ ''li 1wH·u:''1l'l'i'lll Wasser aufgelöst und in 
thouige oder ~atHligt~ A hlagcrung,•n gv!itrl.ild '.;·ordcn i~t, erscheint 
seine :Masst· ~ehr kiutig verumoinigl tlwi),: 1h:.relJ llH!Chanische Hei
mengungen ron Thon, hawl oder auch organ i~.e];P Substamrn, theils 
uurch chemische Ht·im isehungm 1 un !\it':'t·lsii an'. Pho~plwrs~\ure, Hmlms
säuren, ;;owie ron Mangmwx,n1, kolikllc <tl'i'f•m Kalk mtd Dolomit. 
Unter den lti~:n1urdJ entstf:lwmh·n A hut•:It · [, ~: Bl':'H!Wit>em•rzes kennneu 
am hüufigston vor: 

1) Der braune 'l' hone i sonst e i 11 Oll<:r t !1 u 11 i g e B nm n e i s e n
stein: 2;) ~· 80 pCt . .Eisenuxydl!ydrat iu :nniger uml gleicbmässiger 
Mengung mit 20-75 pCt. Thon, Hllt od;r•rgelher bis rothbrauner 
Farbe. Theils in derlleu, uichten bi:.; erJ:i;c;t·n lllassen, theils in 
stalaktitischen, knolligtm. kugeligPn 1\'~'T c•ii'ürmigen, eoncentriseh 
sehalig abgesoiJ(lertAH Aggregatt>JJ ! u;~~-m~nHL; EiseJJnicre, 
KlappersteinP, Alllerstoine), t:,cik; auch in kleinen linsen-, 
bohnen- oder kugelfiirmig·l'il Ki\mcrn ( \i;·]p B o lt n e n- und Linsen
erze), welche oft durel1 ein thoHi,;·ec:, eifk'llsclrl;,'.~ige:; oder auch 
kalkiges Biudi'lllittei mit eiHand,>r zu einem f•dÜ'Jl G:tnzen vcr
hunden sind (llJ<mclJC i~i~enro~t>ll>-!i:t>i<a; oder Ei:-:elloolithe). 
Bei Zunahme d('~ 'l'lwn- uHd A lmalmw •.ic.-< !~i,;eugeJmltes in eisen-
8 c h ü s ~ i g ü n 'J' h o u ühcrgehentl. Mii S.tbüure hekudclt einen 
mehr oder mim1er ~·tarkl•H 'l'lwHriick~t<ln!i la~o~eai 

Wie ~püter gezeigt wen1en wird, goht dur meic.te 'rhon.eisenstein 
aus Thon henor, welcher \·uu WÜC''.r:r:g' f<elii,,tun kohlensaurem 
Eisenoxydul durelulrungcn wird. 

2) Der s an Ll i g e oücr k i e 8 tll i g fJ Braun c i :' l~ n ;; t e i 1; (Hasom:isenstein 
oder Ortstein z. Th.): Qnarzsallll, de~srn einzelne Körner dmch ein 
Bindemittel ron Eisr:noxytlh.vdmt zum \L:m::,!l vt:rkittot sinJ, von 
ockergelher bi~ enlhramwr Far)H•. Von sehr \'l'l'SI;lJi,xlener Härte 
und Festigkeit: oft so lockr·r nnd wrJifJi, dasc; u· a.hüirlJt: oft aber 
auch so fest und hart, dasfi er am Rtahlu fuukt. 

In den mei~ten Füllen ist der ~aud.ig·e Brauueisen~tein eine Va
rietät des Limonite~; und wie dieser dureh kohlensaure Eiseu
oxydullösungen ent~tanden, welehe 8anL1gehäufe durchzogen und 
sich bei ihrer höhnen ( lxyd;üion a],; Eisenoxyllhydrat zwischen 
den Santikörnern ;llJ~dt.l.('ll ( vgl weiter lmtE:il den Limonit). 

:3) Der eir.;eutlieh•~ k!nsPlige Brau nei:<::tn:tein tbgegen ist von 
<•.rstarrt;;r Kie:c:ebilun~ dmc!Jdrung:'llt': {:;!::(•::u:cydhydrat yon leder
lmmner Farbe, gru~.<Jer lhirt.;• (= .·) ii) nm1 l''o:;tigkeit. Bei Zu
nalmw von Kie~elHäun~ nnd A llllalmlP ron J·Jiscnoxsdhydrat wird 

12* 
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er opal- oder chalzedonartig und erscheint dann oft nur als ein 
eisenschüssiger Quarz. 

4) Der kalkige Brauneisenstein, ein Gemenge von Eisenoxyd
hydrat mit 1-5 pCt. kohlensauren Kalkes und in den meisten 
Fällen aus der Oxydation von Eisenspath entstanden. Mit Schwefel
säure schwach aufbrausend und einen geringen Absatz von Gyps 
gebend. Braun, von verschiedener Härte und Festigkeit. 

5) Zu den, ihrer Hauptmasse nach aus Eisenoxydhydrat bestehenden, 
unreinen Eisenerzen gehören auch die Limonite oder Hasen
eisenerze. Sie verdienen indessen theils wegen ihrer eigenthüm
lichen Zusammensetzung und Bildungsweise, theils wegen ihrer 
massenhaften Verbreitung als eine besondere Eisenerzart aufgeführt 
zu werden. 

=l Limonit (Raseneisen- , Sumpf-, Morast-, See-, Quellerz, Ortstein, 
Oort, Oehr, U urt, Klump, . Bog iron ore) : Bald mürbe, locker zusammen
hängende, sandsteinähnliche; bald feste, derbe, dichte, körnige oder poröse 
Aggregate; bald knollige, schlackige, kugelige, linsen-, bohnen- oder pfennig
förmige Concretionen; bald endlich auch weit ausgedehnte Lagermassen mit 
sandigkörnigem, rogensteinartigem, schlackigem oder auf mannichfacher 
Weise durchlöchertem Gefüge. 

Die knolligen oder klumpigen, kugeligen, ei-, linsen- und pfennig
förmigen Concretionen liegen entweder lose neben einander oder sind 
durch ein bald thoniges oder kalkiges, bald auch eisernes Bindemittel 
unter einander verkittet. Oft aber bildet der Limonit selbst auch 
das Bindemittel von Sandkörnern (so dass er wahre Eisensand
steine darstellt), oder auch von grösseren Steingeröllen, wodurch 
Eisenconglomerate entstehen; ja an vielen Orten, so namentlich 
im uralischen Russland, vererzt er die Massen der vertorfenden Wasser
moose tlo zart, dass man an den einzelnen Individuen der letzteren 
noch deutlich als Theile erkennen kann. 

Wie schon aus dem eben Mitgetheilten deutlich hervorgeht, ist die 
Cohärenz des Limonites sehr verschieden. Am festesten erscheint noch 
der schlackig knollige. .Ja sehr häufig erscheint der Limonit fest und hart, 
so lange er im Schoosse der Erde steckt, dagegen mürbe und locker, sobald 
er längere Zeit an der Luft gelegen hat. Ebenso zeigt sich auch die Härte 
sehr verschieden, da die einen sich schon zwischen den Fingern zerreiben 
lassen, während die anderen, namentlich die schlackigen, kaum vom Messer 
geritzt werden. Endlich ist auch sein specifisches Gewicht sehr ver
schieden, indem dasselbe zwischen 2,5 und 4,05 schwankt. Die Farbe 
ist stets unrein, bald ockergelb, bald erdbraun, oft auch pechschwarz; in 
manchen Fällen von beigemengtem phosphorsauren Eisenoxyduloxyd blau 
und grün gefleckt, seltener ganz blaugrün. Bisweilen ist er unrein weiss, 
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so lange er auf tkm Urunde dr•r }loore liegt. und wird dann an der Luft 
blau oder grün. Der G 1 a m, tJrschPint, im frisc-lwn Bruche des festen t>talak
titischen oder sehlackigt'll Limonite~ halbmdallisch, eisenartig; dm; lockeren, 
erdigen oder samligen abtir sehr gering. Beim Erhitzen im Glasrohre 
schwitzt er t~tet:-: Wasser aus uwl wird hraunroth; beim starken Glühen 
vor dem Löthrohre schmilzt er mehr OLler weniger leicllt zu einer grau
~chwarzen magnetischen Schlacke und färbt dabei häufig auch, namentlich 
bei Befeuchtung mit Schwefelsäure, die üu:-;~ere Flanune grün. - In Salz
säure löst er sich mit gelbbrauuer Farbe ganz oder unter Au:,;scheidung 
von Kiesehläure, Saml, Thon oder auch veg~tabilischen Yerwesungsstoffen 
auf. );fit Kalilauge gekocht gieht es häufig unter r~ n t w i c k e l u n g von 
Ammoniakgeru<.:h und Sussclwiüuug ron pulverigem Sand eine braune 
Lösung, in welcher tlurd1 Zmmtz \'Oll Salz- oder }Jssig~äure ein brauner 
flockiger Niederschlag von Humu~süuren entsteht . 

.l\Iechanis<.:he und d1emi:-><.:he Zu::;ammeuset~:ung. Die Limonit
gebilde sind vorhenschencl nwdumisdw Gemenge von Eisenoxydhydrat, zu 
welchem sich häutig noch Manganoxyd ge::lellt, einerseits mit Sand, Thon 
oder Pfianzenab:fällen, <llldererseit::l mit phosvlwrsaurem oder humus- (quell
satz-, ;,;eltener kohlen-) tlaurem Bisenoxyd. Im Allgemeinen la:,;sen :,;ich 
hiema~h 2 Gruppl'll den;clben unterl'l~heiden: 

a. Säurefreie Limonite, welche vorherrschend an~ einer Mengung 
von Eisenoxydhydrat mit ~and oder Thon (Lehm) bestehen und 
entweder 

1) J-10 pCt. Eisenoxydhydrat und 90---95 pCt. Sand (eigentlicher 
0 r t" t e in) oder 

2) 80-95 pCt. Eisenoxydhydrat und einige pCt. Thon, aber wenig 
oder keinen Sand besitzen (eigentlicher 1 im o n i t) ; 

b. Säurehaltige LimouitP, welche aus einer l\lü;chung von Eisen
m,ydhydrat und .l\l<tnganoxyd mit phm;phor-, kiesel- oder humussaurem 
Eisenoxydhydrat be:-;tehen und gewöhnlich auch etwas Sand, seltener 
Kalk enthalten (Morast-, Sumpf- und Seeerze). 

B em er k u n g: Die vorstehende Charakteristik des Limonites habe ich ·aus 
meinem Werke: .,Die Humus-, Marsch-, Torf- uncl Limonitbildungen" 
(Leipzig bei Engelmann 1862) entlehnt. Wer nun eine ausführliche Be
schreibung über diese merkwünlige Eisenbildungen zu lesen wünscht, dem 
•liirftc iclt dieseR Werk, in welchem ich von S. 168-216 alle Analysen 
und überhaupt alle Beobachtungen, welche bis jetzt über dieselben bekannt 
geworden sind, zusammengestellt habe, empfehlen. 

3) Eisenoxyd (Hotheisenerz, Hothei::;en;;tein, Eisenglanz, Eisenglimmer, 
Eisenrahm, Blutstein, l:töthel z. Th., Hämatit, Oligiste, Specular Iron, red 
Hämatite etc.): Es tritt in folgenden zwei, durch morphologische Verhält
nis~e, Härte unrl Gewicht verschiedenen, Arten auf: 
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a. Eiseng-lanz (Specular Iron, Glanzeisenerz): Rhomboedri8chc Krystall
formcn, unter 1loncn namentlich theilt! chttl Hhomboedcr und die hexa
gonale Doppelpyramide (Dihoxaeucr) mit abge:;tumpften Endflächen, 
theil:; die hexagonale Tafel mit zugeschürften Seitenflächen (so 
vorzüglich in Jen sogenannten -"jisenrosen des St. Gotthardt), 
theils auch linsenförmige K~·ystalle hervortreten; ferner krummblättrige 
bis schuppige (Eisenglimmer) oder zarte schuppig pulverige, kirsch
rothe abfärbende Aggregate (Eisenrahm); endlich auch körnige 
Massen, welche dem :Magneteisenerz ähnlich sehen, aber einen rothen 
Ritz zeigen. Unvollkommen spaltbar; mit muscheligen, unebenen, 
splitterigem Bruche; spröde. Härte = 5,5-6,5 (also härter als das 
Rotheisenerz); spec. Gew. = 5,19--5,2 3 (also schwerer als Rothei:;en
erz). -~- Eisenschwarz und stahlgrau, oft bunt angelaufen; im Ritze 
kirsei coth bls rötblichbraun; stark und oft spiegelnd metallisch glän
zend: undurchsichtig oder nur in sehr dünnen Blättchen roth durch
scbei : enc1. Bisweilen schwach magnetisch. Vor dem Löthrohre fast 
unscl melzbar, aber in der inneren :Flamme unter Funkensprühen 
mag;. ;tisch werdend. In Salzsäure nur sehr langsam löslich. 

Chemischer Bestand: Im reinen Zustande besteht ei· aus 
70,o I~isen und 30,0 Sauerstoff, i8t also Fe 2 0 3 ; allein sehr oft ent
hält er aussorelern etwas (0,8- 3,11 pCt.) Eisenoxydul (so namentlich 
der magnetische von Elba und vom Vesuv) oder etwas Titansäure 
(so namentlich die schönen, von Kobell Basanomelan genannten, 
Eisenrosen des St. Gotthardt, welche bis 9,6 6 Titansäure enthalten 
und sehr Mutig mit rothen Rutilkrystallen besetzt sind). 

b. Rotheisenerz (rother Glaskopf z. Th.): Theils traubige, nieren
förmige und stalaktitische Aggregate mit strahlig faseriger und con
centrisch schaliger Structur (GI a s- oder GI an z k o p f), theils dichte 
und feste oder erdige und zerreibliehe Aggregate ( cl ich t er und 
ockeriger Hotheisenstein); auch wohl in Pseudomorphosen 
nach Magneteisenerz (Martit), Eisenkies (z. B. nach Pyrit auf 
Elba), Nadeleisenerz, Kalkspath (z. B. in schönen, 2 Zollgrossen 
Scalenoedern oder spitzen Rhomboedern, welche zum Theil hohl und 
äusserlich warzig oder auch spiegelnd glatt sind, am Graul bei 
Schwarzenberg oder von Unterblauenthai bei Eibenstock) oder nach 
Fluoritwürfeln (z. B. bei Schwarzenberg in Sachsen) etc. - Die 
Glasköpfe leicht spaltbar, in lange, scharfe Nadeln oder spitze Keile 
mit metallisch glänzenden Absonderungsflächen. - Aeusserlich ei'Sen
schwarz; oder stahlgrau mit metallartigem Glasglanz oder braun- bis 
blutroth und wenig oder nicht glänzend; innerlich stets roth. -
Härte = 3-5; spec. Gew. = 4,5-4,9. -- Vor dem Löthrohr und 
gegen Lösungsmittel wie der Eisenglanz. 
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ChenlischtH Be~tatttl: l11t reinen f.u.;L~mll wie der Ei~englanz 
wer,t•nLlieh J•;ist'nllxyd == Ft\:ll ~: 1 ; ofL ahut· \ t\ll!JJWinigt tlmch Kiesel
:o;äun', PlJn:-:[>lwr;;iime, 1\allwrde und ~lagnt•sia. 

Cnreine .\harten: Das BoLht•isPnei·t, liiltllmt wie tlas Braun
eisenerz sl'ltr hüutig nüt kohll'n:ianrl'm Kalk nod1 iifter aber mit Thon 
untermischt vor und hilt!d tlann in inniger und g1eiclunässiger Men
gung mit dem letzteren den rothen 'l'honei;,:en:'ltein, von welchem 
namentlich folgewie Abarten zu erwähnen ~incl: 

1) der Hiithel, eine gleichmässige 1\Tiselmng von pulverigem Eisen
oxyd mit versdüeuenen Mengen Thon; hraunroth, abfärbend, an 
dem Fingernagel gerieben sid1 gHitteml uw1 glänzend. Bei Zu
nahme von '!'hon in ei~cnst:hii~Nig·en Thon übergehend; 

2) der gemc•ine rothe Thoneiseu:-:tein: dicht, derb, iiusserlich 
oft eü;engrau, nkht abfärbend. I•Jbenfall~ in eisen 8 eh ü s sigen 
Thon ii berg·eheml und dann sehiefrig oder blättrig werdend; 

:3) der körnige rothe Thoneisen~tein: kleine, rumle, bald roth
braune, bald ei~tmgraue l•;isenoxytlkörner in einem thonigen llimle
mittel Ullll dalwr bald sandsteinähnlidt, hahl oolithisch aussehend. 

LI) Magneteisenerz (~~isenoX.\'Ihtloxyd. :\Iagnetit, Magneteisenstein, Fer 
oxydule, Oxyduhltml I ron): Tes~or<tle Krystalle, namentlich Octaeder oder 
auch Hhombemlotlekai\ler, wdclw eingewadt~on oder in Drusen aufgewach
sen !'iml; audt mehr urll'r we11iger abgerundete Kiirner, welche entweder 
anderen Ueskinen eingewachsen ::;iml otler bei deren /;ertrümmerung lose 
im Sande tlerselben liegen ( 1\1 a g llL\ t e i ~ c 11 s an d); endlich auch kömige, 
dichte oder :-;eha1ige ~\ggregatma;;,;en. In tler Uichtung der Octarclerfiächen 
spaltbar; der Drnch musehelig his uneben. Spröde. Härte = 5,5-6,5; 
spec. Gewicht= "l,o-5,:!. Eisenschwarz oder ;;tahlgrau, bisweilen etwas 
bräunlich; im Hitze ::; eh war z; mit mattem J\lletallglanz. Stark magne
tisch, vorzüglid1 in angerm;totem Zm;tamle. Vor dem Löthrohr sehr 
seinver ::;chmelzbar; mit Borax in der Oxydationsßamme ein gelbliches, in 
der Hedudionsflammo aber ein bouteillengrünes Glas gehend. - 'Wird sein 
Pulver mit wenig Salzsüuro behandelt, so L'rhält man eine grünliche Lö~ung 
und einen bräunliehen Hück:-:;taml, illllem sil;h dann nur clm; Oxydul des 
Magneteisenerze;;; löst, während tlas Oxytl des~elheJJ ungelöst bleibt; wird 
dagegen da:,; Puher mit viel Salzsilure 11rwilrmt, so löst sich das ganze 
J!Jrz mit grünlich brauner Farbe; Ammoniak erzeugt dann in der Lösung 
einen unrein s eh warzgra ue n X ie der schlag. 

Chemischer Bestan(l: Das Magneteisenerz ist eine chemische Men
gung von Eisenoxydul nncl Bisenoxyd uml besteht in der Regel au::; 1 Atom 
FeO und 1 Atom Fe 2 0 3 , wa:-: der Formel FeO, Fe 2 0 3 = :B,e 3 0± ent
spricht und demgemä::;,; 68,97 Pe 2 0 3 + ;H,os FeO oder aus 72,41 Fe+ 
27,5 9 0 enthält. Nach von Kobell giebt es aber Magneteisenerze (z. B. 
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das von Schwarzenstein in 'l'yrol), welche aus 74,s Fe 2 0 3 und 52,2 FeO 
bestehen und der Formel 3 FeO, 4 Fe 2 0 3 entsprechen. 

d. Umwandlungen der Eisenoxyde. Die Sesquioxyde des Eisens 
gehören zu denjenigen Bestandtheilen der Erdrinde, welche unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen keine chemischen Veränderungen erleiden. Denn 
sie gehen weder mit dem Sauerstoff und der Kohlensäure der Atmosphäre, 
noch mit den gewöhnlich in der Erdrinde vorkommenden wässerigen Lösun
gen der alkalischen Salze und Säuren (wie z. B. mit verdünnter Schwefel-, 
Salz- oder Salpetersäure) eine Verbindung ein. Nur der abgestorbene 
Organismenkörper vermag theils mit seinen nach Sauerstoff begierigen koh
ligen Fäulnisssubstanzen, theils mit den durch seine Zersetzung entstehen
den Säuren und Salzen diese Oxyde umzuwandeln und zu neuen Verbin
dungen zu zwingen. 

Es ist schon bekannt - und wird bei der weiter unten folgenden 
Beschreibung der Limonitbildung noch weiter bewiesen werden - , dass 
abgestorbene Pflanzenmassen, welche an feuchten luftverschlossenen Orten -
z. B. im Untergrunde von Mooren, Sümpfen und anderen Schlammgewässern 
- liegen, die Kraft besitzen, dem Eisenoxydhydrate der sie umgebenden 
Erdrindemassen den Sauerstoff theilweise zu entziehen und hierdurch einer
seits das Eisensesquioxydhydrat in Eisenoxydul umzuwandeln und 
andererseits aus ihren kohligen Fäulnissmassen sogenannte Humussäuren, 
namentlich Quellsäure, zu entwickeln, welche sich nun mit dem ebenerst 
gebildeten Eisenoxydul zu quellsaurem Eisenoxydul verbinden. 

Durch diesen Process allein wird das Eisensesquioxyd wieder in einen 
Zustand versetzt, in welchem es theils mit den in seiner Umgebung vor
kommenden Lösungen von alkalischen Phosphaten und Silicaten die Säuren 
umtauschen und sich so in phosphorsaures oder kieselsaures Eisenoxydul 
umwandeln kann, theils mit dem Sauerstoff der Luft zuerst (durch höhere 
Oxydation der Quellsäure) kohlensaures Eisenoxydul und dann (durch höhere 
Oxydation seines Oxyduls selbst) wieder Eisenoxydhydrat zu bilden vermag. 

Aber durch den eben beschriebenen Process wird das Eisenoxyd sehr 
häufig nur theilweise in Eisenoxydul umgewandelt, so dass aus ihm ein 
Gemenge von Eisenoxydul und Eisenoxyd entsteht, welches schwarzgrau 
aussieht, auf die Magnetnadel einwirkt und sich überhaupt wie Magnet
eisenerz verhält. 

Dies sind im Allgemeinen die Hauptverändenmgen, welche die Oxyde 
des Eisens im Haushalte der Natur erleiden können. Ueber die besonderen 
Umwandlungen der einzelnen Arten dieser Oxyde dagegen ist noch Folgendes 
zu bemerken: 

I) Das Brauneisenerz oder Eisenoxydhydrat kann durch Ent
wässerung allmählig zu Rotheisenerz werden. Am ersten findet 
dies bei starker Erhitzung statt, wie man sehen kann, wenn man pul-
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verigen Eisenocker auf einer glühenden Platte erhitzt. Aber es kann auch 
schon bei niederen Temperaturgra1ien geschehen, wenn das Eisenoxydhydrat 
mit einem Mineralkörpt·r verbull(1en ist, welcher entweder die :>trahlende 
Wärme der Sonne :>tark anzusaugen und in sich zu concentriren vermag 
oder selbst die grös8te Begierde hat. :-<einer nächsten Umgebung alles Wasser 
zu entziehen. Das erstP tlnm alle lockereil, dunkel gefärbten Mineralien, 
z. B. die bituminösen Schieferthone und rothen Sandsteine, das zweite aber 
vermag der austrocknende Thon und das Steinsalz, zumal wenn es Chlor
magnium enthält. Folgende Erscheinungen werden dies bestätigen: 

1) In den Schieferthonen und Buntsandsteineil der Buntsandsteinformation 
bei Eisenach und auch anderwärts kommen sehr viele sogenannte 
Thongallen, d. i. eine mechanische Verbindung von fettem Thon 
mit kieselsaurem Eisenoxydulhydrat, von verschiedener Grösse und 
Form, bald nur haselnussgro~s und kugelig, bald auch kopfgross und 
linsenförmig \Or. ~o lange dieselben im lnnern der Schichtmasse 
eingeschloHsen liegen, haben sie eine dunkelblaugrüne Farbe und sind 
weich; sobald sie aber durch Zerseh lagen ihrer Lagerstätten blass
gelegt werden und mit der I1uft und dem Tageslicht in Berührung 
kommen, ändern sie allmählig ihre Cousistenz und "Farbe und werden 
zuerst unrein gelbgrün und dann oekergelb; sind sie aber in den 
rothen Schieferthonen oder Sandsteinen eingebettet, dann geht ihre 
gelbe Farbe bald ins Rothbraune, ja äu::;serlich sogar ins Eisenschwarze 
über. Man kann diese Parbenwandlung sehr gut beobachten, wenn 
man zwei mit grünen ThongaUen versehene, gleich grosse Stücke des 
weissen und rothen SandsteineH neben einander in die Sonne legt. 
Es bleibt dann das gj~enoxydhydrat in den weissen Gesteinslagen 
wasserhrtltig, während e,; in den rothbraunen Sandsteinen allmählig 
seines Wassers beraubt und in wasserti·eies Eisenoxyd umgewandelt 
wird. Da nun allbekannt rlie rotbbrauncn Gesteine unter sonst 
gleiehen Verhältnissen sieh weit schneller und stärker erhitzen, als 
die weisr:;en von derselben mineralischen Beschaffenheit, so möchte 
wohl die Behauptung nicht zu gewagt erscheinen, dass lediglich durch 
die stärkere Wärmeconcentration in den dunkler gefärbten Gesteinen 
das Eisenoxydhydrat seines \YasserN beraubt und in Eisenoxyd um
gewandelt wird. 

2) In den mergelthonigen Ablagerungen der Liasformation bei Eisenach 
kommen sehr viel linsen-, kugel- und eiförmige Thonsteinconcre
t i o n e n sogenannte Sphaerosiderite oder Adlereier - vor, welche 
aus concentrischen Schalen von braungelbem Thoneisenstein bestehen 
und einen kugeligen oder bohnenförmigen Kern von rothem Thoneiseu
stein (Röthel) enthalten. Diese eigenthümlichen Gebilde, - von 
denen bei der Beschreibung des EisenspatheB noch mehr die Rede 
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sein wird, da ::lie aus kohlensaurem Eisenoxydul hervorgehen, -- be
stehen, so lange sie in den feuchteren Schichten der Erdkrume ein
gebettet liegen, nur aus weichen gelbem 'l'honeisenstein und zeigen 
keine oder nur eine sehr geringe Spur von Schalenbildung (sie sind 
unreif, wie die Landleute sagen); bringt man sie aber an sonnige, 
luftig trockene Orte, so beginnt sehr bald in Folge ihrer allmählig 
von Aussen nach Innen voniickenden Austrocknung durch die Sonnen
wärme die obenerwähnte Schalenbildung. Man kann alsdann ihre 
Entwickelung deutlich verfolgen. Durch die Sonnenwärme entsteht 
zuerst aus ihrer äussersten Lage eine 1-2 Linien dicke, feste, leder
gelbe Schale, welche bei ihrer Erhärtung sieh zusammenzieht, dann 
von der unter ihr liegenden, noch feuchten Masse losplatzt und end
lich nach allen Richtungen hin zerberstet, da die von ihr umschlossene, 
noch feuchte Masse von ihr sich nicht auch zusammendrücken lässt. 
Durch die hierdurch entstandenen Hisse dringt einerseits die Sonnen
wärme in diese letztere ein und andererseits die verdampfende Feuch
tigkeit heraus, so dass sehr bald eine zweite harte Schale unter jener 
ersten entsteht, welche nun ebenfalls rissig wird und sich von der 
noch übrigen feuchten Masse loshebt. Ganz auf dieselbe Weise wie 
die erste und zweite Schale bildet sich nun weiter nach dem Innern 
eine dritte, vierte u. s. w. Schale, bis zuletzt im Centrum des Knollens 
nur noch ein gelber, kugel- oder bohnenförmiger, dichter Kern übrig 
bleibt, welcher sich nicht weiter schalig absondert, sondern in 
dichten Höthel umwandelt, wenn die ihn umhüllenden 
Schalen mit ihm verbunden bleiben; dagegen sich noch in 
gelbe Sc h a 1 e n zertheilt, wenn seine Schalenhüllen von ihm ab
platzen, ehe er sich noch in Höthel hat umwandeln können. Man 
kann dies leicht beobachten, wenn man einen solchen Knollen, wel
cher in der Schalenbildung begriffen ist, einerseits jeder neugebildeten 
Schale beraubt und dann wieder zur weiteren ~1ortbildung an seinen 
früher eingenommenen Platz legt, und andererseits mit einem Faden 
so umbindet, dass die entstandenen Schalen nicht abplatzen können. 
Man wird alsdann im ersten Falle keinen Höthelkern, sondern eine 
bis zum letzten Knollenreste sich blätternde Masse erhalten. Um zu 
erfahren, auf welche Weise in diesem Falle aus dem Eisenoxydhydrat 
das Eisenoxyd ·entsteht, habe ich eine Reihe von Versuchen - über 
die Entstebtmg theils der concentrischen Schalen, theils des Röthel
kernes - angestellt und durch dieselben folgende Resultate erhalten: 
a. Jeder austrocknende eisenschüssige Thonknollen sondert sich von 

Aussen nach Innen schalig ab, wenn er gleichmässig und allmählig an 
einem luftigen Orte von Wärme durchdrungen wird. Denn nur die 
unmittelbar von den Wärmestrahlen durchdrungene Oberfläche eines 
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sokhcn Knoll('JI trocliiH'i att" und wrdiehtet sich dabei so stark, 
daNs di1· /.nnüd!cl; llnkr ihi· t'Pl;;1'111h• Thonlage nicht eher ihre 
Fcml!Ligk,•it \>'l·,lullsl.l'll L·"~'·n \ .. :iJlll ah1 bis ihrn Ikck(•nlage rissig 
gewonlen i~;t. L::~~(. lll.<tll <tb\'i' :lit• Wiirme auf eiwnal zu Htark 
;mf ihn einwi rl;t•n, ,;u erfolgt kei 1\1' ~~dmlenbilchmg und t:eine ganze 
.:\lasse zerhcTsht bis tief in ~~·in l mwres hinein. 

h. \Vmm Tl!t}ll ~'lf'illt'lll Amrtnwkmmg·~punkte mthe kommt, dann hält 
er nicht nur die· letzte ~pur ~l"tlll'l' Hoeh vorlmnd(men Feuchtigkeit 
t'et>t, ~owkm entzieht nuch ~:eim·r nüch~ten [mgebung dieselbe um 
so gicri~!;",·, .k niihcr n sellJst d;;r Austrocknung kommt. Auf 
diese Weisl' \l'l'lllitg l'l' :-:t•!l1st dem Bisenoxydhydrat das 
·wa~~cr zu cntzieht·n ttnd c:-; in Bi:oeuoxyd umzuwandeln. 
Recht tkutlic·h ~it'lit man tlit•s, \\~'llll mau 8tüc:kdwn gelben Thon
ci:-;ensteüws in 1la~ t\·ntrnm eilHT Kugel von gemeinem Thone 
stevkt und dü•sl' lt'tztern 1lann ail ~~ineu warmen, sonnigen, gegen 
Ft,uehtigkeit g:'~cllützkn, ( lrt 011er auf einen lauwarmen Ofen legt. 
Hat man auf die~e W l'l~l' ml'lm•n• [\ngeln ;~,ur Cutcr:mehung neben 
rinamll<r gdegr, ~o wi nl man Jwnll'rkon, dass der Odeerkern sich 
um ~u Jtwhr riitlwt, j1· ml'hr ~it·h seine thunige Umhüllung der 
Am:trovknung JJiiherL Hrft•ud1kt man tlagegen tlie austrocknenden 
Kugeln nm ;/,cit zu ZeiL mit dwac: Wa~ser, :-:o erfolgt keine Höthel
hildung. ln dio~t'lll Vnrllillt.en lieg·t 1ler Grund, warum sich nur in 
denjenigen der obcH hr~~~:hril·hem•tt Thonei8en~teinlmollen ein Höthel
kern lindd, m·lclw ihr<' ::-idmlcmunhüllung noch besitzen. 

3) WiP in dem oben lllitgetlwilten [·\dlt! au~trockuendcr Thon das Eisen
oxydhydr:tt in J;;j:-;eH\tX.Hl mnzuw<uHlc!n \t:rmag, ~o geschieht dieses auch 
durch ausgrtrocknüle~ Skin~<tlz. 

~)Das 11.othei:->enerL: soll sieh durc~h Aufnahme ron Wasser in 
Eisenoxydhydrat umwamleln kiilllll'll. kh habe darüber viele Versuche 
und Beobachtungen <lllg,e:,tellt untl bin hierdurch zu folgenden Resultaten 
gelangt: 

<L. Nicht alles Ebeuoxyd, welche~ rine rothe Fm·he hat, ist auch wirk
lich Rotheiscnerz, indem a w:h ~ehr lli\utig da::> Eisenoxydhydrat roth 
gefärbt ist, wie m<m sattsam bemerken kann, wenn man diese ver
meintlicllen HotheiH•nerze in e:nem Ula~kölhchen erhitzt. 

b. Wäre es möglich, d<ts~ dit• olwngcnannte Umwandlung· des Eisen
oxydes wirklich in der S;ttur ~tattfinden könnte, so könnte man es 
sich nid1t erklüren, wanun das inten:siv hraunrothe thonige Binde
mittel de~ Rothliegeudeu. wie t'B ;"' ;i. in Eisenachs 'Lmgegend überall 
zu bemerken ist, nicht mit dtn· Zrit. ockergelb geworden ist, warum 
sich Höthelkerne, die ich .Tal1re lang unter vVasller und in fimchter 
Erde habe liegen lassen, nicht in Ockerkerne umgewandelt haben, 
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warum überhaupt nicht aller Rothei::;enstein, welcher zu Tage geht, 
zu Brauneisenstein geworden. 

Bemerkung: Ein erfahrener Maler, welchem ich die Frage vorlegte, ob 
es ihm in seiner Praxis schon vorgekommen, dass die aus Colcothar (Eisen
oxyd) bestehende rothe Farbe einmal gelb geworden sei, gab mir zur Ant
wort, "dass selbst jahrhundertalte, an feuchten Wiinden vorhandene, 
Gemälde diesen Farbenwechsel noch nie offenbart hätten." 

c. Die zeither oft geltend gemachte Thatsache, dass der Eisenglanz der 
Insel Elba sich in Brauneisenerz umwandele, ist allerdings wahr, in
dem dieses letztgenannte Erz nicht blos an vielen Stellen Spalten 
des Eisenglanzes ausfüllt und selbst die Tafelflächen seiner Krystalle 
überzieht, sondern auch in derben Massen auftritt, allein es verdankt 
seine Bildung nicht dem Eisenoxyde, sondern dem Eisenoxydule, 
von welchem wohl aller Eisenglanz Elba's 0,5-5 pCt. nach meinen 
zahlreichen Untersuchungen enthält. Bei Rio auf Elba treten be
deutende Massen Eisenocker auf, welche aus dem daselbst vorkom
menden Magneteisenerz entstanden sind. A.ber alle diese Massen 
sind mehr oder weniger magnetisch und bestehen, wie mir meine 
Untersuchungen gelehrt haben, aus einem innigen Gemische 
von Eisenoxyd und Eisenoxydbydrat. Ganz ähnlich verbalten 
sieb die aus dem Eisenglanze hervorgegangenen Eisenockermassen: 
Auch sie sind Gemenge von Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat, wie 
nicht blos ihr verhältnissmässig geringer Wassergehalt und ihre 
mehr oder minder ins Gelbrothe ziehende Farbe andeutet, sondern 
auch ihr Verhalten beim Schlämmen, durch welches sie in eine rothe 
und gelbe Zone zertheilt werden, beweist. Rechnet man hierzu noch, 
dass grade diejenigen Eisenglanzkrystalle, welche Eisenoxydul ent
halten, beim längeren Liegen an feuchter Luft an ihrer Oberfläche 
ein zuerst schön blau schillerndes, dann ins Gelbgrüne ziehendes 
Farbenspiel und endlich eine röthlich messinggelbe Färbung, - grade 
so, wie es jedes sich höher oxydirende Eisenoxydul zeigt - anneh
men, so wird man noch mehr in der Ansicht bestärkt, dastJ die Bil
dung von Eisenoxydhydrat lediglich von dem Oxydule des Eisenglanzes 
abhängt. Nach allem diesen geht also das Eisenoxyd selbst 
nicht in Eisenoxydhydrat über. Und von diesen Erfahrungen 
ausgehend, möchte ich überhaupt glauben, dass nur solches Roth
eisenerz Eisenoxydhydrat bilden kann, welches Eisen
oxydul enthält. Wahrscheinlich ist dies nun auch der Fall mit 
dem Eisenglanze von Altenburg in Sachsen, an dessen Krystallen 
Sillern (Jahrb. der Min. 1851 S. 401 etc.) eine dünne Rinde von 
Eisenoxydhydrat beobachtet hat. Wenn aber derselbe Beobachter an 
einer Eisenerzsstufe von Siebenhitze bei Hof eine Rinde von trauben-
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formigem RotheisenRtein und darunter einen Kern von Brauneisenstein 
gesehen hat, (vgl. .Juhrb. d. Min. 1851. S. 387), so möchte ich 
annehmen, dass die~e Oxydrinde erst aul' der theilweisen Entwässerung 
des unter ihr noch vorhandenen Eisenoxydhydrates auf ähnliche Weise 
hervorgegangen ist, wie aus den oben angegebenen gelben Thoneisen
steinknallen Röthel entsteht, indem sehr häufig Kerne gefunden 
werden, welche äusserlich schon in rJisenoxyd umgewandelt sind, 
während ihr Innere~ noch au~ gelbem Ocker besteht. 

Wie nach allem eben Mitgetheilten dm; reine Eisenoxyd unempfindlich 
gegen (las 'Wasser ist und sieh denmach unter den gewöhnlichen V erhält
nissen nicht in Eisenoxydhydrat umwandeln kann, so geht es auch mit 
den gewöhnlich iu der Erdrinde vorkommenden Säuren keine 
Verbin cl u n g e n ein. Dabei hält es seinen Sauerstoff so fest, dass -
soweit meine bisherigen ~Jrfahrungen reichen - nicht einmal die 
fauligen 0 rga n i smenre s te es in Oxyd u I u mz u wandeln vermögen. 

Schon meine zahlreichen und oft wiederholten V ersuche haben mir 
dies gelehrt, aber noch deutlicher hahe ich diese Unempfindlichkeit 
des wasserfreien Eisenoxydes in einem kleinen Torfmoore bei Beuem
feld -- (1 Meile östlich von Bisenach) -- kennen gelernt. Dies Torf
moor befand sich in einem Keuperbecken, dessen Sohle und Wände 
aus abwechselnden Lagen von braunrothem und ockergelben Mergelthon 
bestehen. Beim Abstechen seines Torfes fand man auf dessen Sohle 
ein 6 Zoll mächtige~ Limonitlager; zugleich aber bemerkte man auch, 
dass an den vom Torfe bedeckt gewesenen Seitenwänden des Beckens 
die ockergelben Mergellagen hi~ auf Fussclicke ihres Eisenoxydhydrates 
beraubt und weis~lich gefärbt waren, während die von Eisenoxyd 
durchdrungenen Lagen ihre braunrothe Parbe behalten hatten. Es 
hatte demnach die vertorfende Pflanzenmasse das Eisenoxydhydrat der 
gelben Lagen ausgewgen und in quellsaures Eisenoxydulhydrat umge
wandelt, dem Bisenoxyde aber hatte ::üe nichts anhaben können. 

3) Das Magneteisenerz kann theils durch kohlensaures Wasser oder 
Humussäuren, theils schon durch den Sauerstoff allein seines Eisenoxydul
gehaltes ganz oder theilweise beraubt und so entweder in reines Eisenoxyd 
oder in ein Gemisch von diesem und Eisenoxydhydrat umgewandelt werden, 
wie folgende Belege zeigen werden: 

1) B1 um erwähnt in seinen "Pseudomorphosen S. 32" Octaeder von 
Pfitsch in Tyrol, welche alle äusseren Kennzeichen von Magneteisen 
an sich tragen, aber ein kirchrothes Hitzpulver besitzen und auf die 
Magnetnadel wenig oder gar nicht einwirken. Ebenso beschreibt 
G. Hose in seiner "Heise nach dem U ral" Bel. I f. S. 234. solche in 
Bisenoxyd umgewandelte Magneteisenoctaeder, welche in der Nähe 
vou Kragerii mit Hornblende und Magneteisen verbunden vorkommen. 
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Diese Pseudomorphosen sind jedenfalls dadurch entstanden, dass 
kohlensaures Wasser das Eisenoxydul der umgewandelten Magneteisen
octaeder ganz allmählig löste und auslaugte, so dass nur ihr Eisen
oxyd übrig blieb. 

2) Ich selbst besitze eine Magneteisenstufe von Rio auf Elba, welche 
theilweise in eine gelbrothe, aus Oxydhydrat und Oxyd bestehende 
Masse umgewandelt erscheint. An eben dieser Stufe befand sich eine 
Stelle, welche mit Salzsäure schwach aufbrauste und eine Lösung gab, 
die auf Eisenoxydul reagirte -,eine Erscheinung, welche auf eine theil
weise Umwandlung des Magneteisens inEisenspath gedeutet werden kann. 

3) Obgleich es mir noch nicht geglückt ist, auf künstlichem Wege 
Magneteisenerz in Magnetkies umzuwandeln, so deutet doch das 
Vorkommen von diesem letzteren auf einer Magneteisenkruste aus dem 
Diorite bei Rubla auf eine solche Umwandlung hin(?). 

e. Associationsverhältnisse, Vorkommnisse und Bildungs
weise der Eisenoxyde. - Die Oxyde des Eisens gehören zu den 
wichtigsten und verbreitetsten Bestandtheilen der Erdrinde. Denn einerseits 
bilden sie nächst der Kieselsäure, Thonerde, Kalkerde und Magnesia die am 
häufigsten auftretenden chemischen Bestandtheile sehr vieler Mineralien, so 
namentlich der meisten Rilicate, in denen sie sogar nicht selten als die 
Stellvertreter der ebengenannten Basen oder selbst der Kieselsäure erscheinen; 
und andererseits treten sie theils als selbstständige Felsbildner theils als 
Gemengtheile zahlreicher krystallinischer wie klastischer Gebirgsarten auf. 
Dies Alles gilt vorzüglich vom Eisenoxydul, Eisenoxyd und dem Eisenoxydul
oxyd, weniger vom Eisenoxydhydrat, wie im Folgenden gezeigt werden soll. 

1) Das Eisenoxydhydrat oder Brauneisenerz ist noch nie als 
ein wesentlicher Bestandtheil einer ganz frischen, von den Atmosphärilien 
unangegriffenen, -- am allerwenigsten vulcanischen -, Felsart gefunden 
worden. Wohl aber zeigt es sich stets an Schwefeleisen- oder Eisenoxydul 
haltigen Mineralien, sobald dieselben einige Zeit mit Sauerstoff haltiger Luft 
in Berührung gestanden haben; es ist daher wohl in den allermeisten, -
wenn nicht in allen --, Fällen als ein Oxydationsproduct dieser Letztgenannten 
Mineralien, so namentlich des Eisen- und Kupferkieses, Magneteisens, Eisen
spathes, Eisenvitrioles und vieler Silicate, z. B. de~ Glimmers, Chlorites, 
Turmalins, Granates, Epidotes, Idokras, Olivins, Hypersthens, Diallags, 
Serpentins, Augites, der Hornblende u. s. w. zu betrachten. Wie es aus 
dem Magneteisenerze, dem Kupferkiese, Eisenkiese und Eisenvitriole entsteht, 
ist schon bei der Beschreibung dieser Mineralien ger.eigt worden. Aus den 
Eisenoxydul haltigen Silicaten aber wird es dadurch erzeugt, dass Kohlen
säure haltige Lösungen das Eisenoxydul aus seiner Verbindung mit der 
Kieselsäure ziehen und in kieselsaures Eisenoxydulhydrat umwandeln, welches 
nun weiter von kohlensaurem "\Vasser aufgelöst an die Oberfläche seiner 
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Muttermineralien tritt, wo es !Jei Berührung mit dem Sauerstoffe der 
Atmosphäre durch diesen in Bi~fmuxydhyLlrat umgewandelt wiru. Wo daher 
Jiese Silicate unter Binfluss ilor a tmospldrisehen Luft ver
wittern, da ist auch Braunrdsenerz Pin Hauptbestandtheil ihrer 
Verwitterung:-iprodude, wie c:chon 11ie lederbraune ouer ockergelbe 
Rinde, mit der sie selbst und llie sie enthaltenden Felsarten überzogen 
werden, deutlich beweist. Da nun der hei weitem grösste Theil der kry
stallini:olcheu l~rdrindenm~sen eins oder nwlm~re der obengenannten Eisen
oxyJul haltigen Silieate zum Btcstam1theilu hat, so müssen wohl eben die 
Glimmer-, Chlorit-, Homblem1c-, Aug·it- UJH1 Hyversthengesteine das Haupt
magazin bilden, weldwm die 2\atur tlaii Eisen zur Erzeugung des Eisen
sp~lthes uml BrauueisL·m·rzes entnimmt. Tief im Schoosse der Enlrinde, in 
den Spalten untl LagPrriiumen, zu deneil nur kärglich oder gar nicht die 
atmosplüirisdw Luft g·elangm1 kmm, sammelt sie so das diesen Silicat
gesteinen entnumnwne };isen zurrst zu kohlensaurem Eisenoxydul d. i. 
Eisem:path an. Aus ihm. welelwr auf diese W eü:e das Sammelerz für die 
Bildung des Brauneisenerzes dar~tellt, entsteht dann durch Einfius~ von 
Sauerstoff das lPtztere. :-;ei es an Ort untl Stelle dt•r I~isenspathlager, sei es, 
llass kohlensaure \Va;,Jsor aus diesen Lagern l~i~enspath auflösen und an 
luftige Orte führen. Aus allem diesen lassen sieh folgende J<Jrsehcinungen 
und As::oei<ttionsn~rhültnis;:e orkliiren: 

1) Die meisten der Sil icatc, aus vvclchon zunüchst l~isenspatb entsteht, 
enthalten neben tlem Eic:enoxyilul meist Manganoxyüul, und auch oft 
Kalkerde und J\Ltgnesi<l -- lauter BaseH, welelte ehenfalls dureh 
kohlen:muros wa~:-:er löslil'll gemaeilt UIH1 auNgehLugt wenleu. - Darin 
liegt der Grund, tla:-::-: zuniieh:-:t aud1 der an:-: ihnen entRtandene Bisen
~]lath unter son,:t günstigen \'erlültnisse11 nicht nur neben seinem 
l~iReHoX.\'dul oft auch die Carhonate des Manganoxyduls und der 
Magnesiakalkenle besitzt, ;:umlern aueh in Association mit Mangan-, 
Kalk- u11d Bitterspath steht. wie man fast auf allen Bisenspath 
führenden CHingen bemerken kaun; und dasR ferner das aus solchem 
I~iseusvathe ent:'\tehende Brauneisenerz theils verunreinigt erscheint 
durch J\f<wganoxyd untl aueh wohl Kalk uucl Dolomit, theils in 
Asf-1oeiation mit ::\langannrzPn, Kalk uml Dolomit steht, -- lauter 
Fälle, wio man ~io fast auf' jeflmn l•Ji:-:fm:-:pathgange im krystallinischen 
Schiefergnbirge beobachten kann uwl wie sie auch schon auf der 
Assot;iationstafel t1er Ei:-:t'llf'J'ZP (~. SO. S. 13G.) angegeben worden 

. :-:iml und später auch noch hei der BeRehreihung des BiRenspathes 
weiter bekvroclwll wen1en :-;olltm. 

2) lla ferner d iP Oxyllation 1les l~isem;patlws nur von Aussen nach Innen 
;-;tatttindnn kann, :-;o hihlut da:-; Braunfi.;enerz üLerall da, wo Gänge 
und Lager tlt~;; Prstr~n·H auftroten, .. ine mehr oder minder mächtige 
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Decke oder Hülle um den Eisenspath, wenn nicht die Masse des 
letzteren ganz und gar in Brauneisenerz umgewandelt erscheint. In 
Gängen und Lagerstöcken des Spatheisensteins, welche bis zu Tage 
reichen, findet man auf diese Weise den oberen, zu Tage stehenden 
Theil desselben in Brauneisenstein umgewandelt. In der Regel zeigt 
er dann zu oberst ein mehr oder minder dichtes Gefüge, weiter 
unterwärts besitzt er noch die rhomboedrischen Absonderungen des 
Eisenspathes und in noch grösseren Tiefen bildet er wahre Pseudo
morphosen nach dem letzteren, in welchen er zu unterst ganz über
geht. An der Mommel und dem Stahlbel'ge auf dem Thüringer Walde, 
am Erzberge bei Eisenerz in Steyennark kann man dies alles recht 
deutlich beobachten. 

3) Wenn endlich kohlensaures Wasser Eisenspathmassen durchrieselt, 
dann löst es fortwährend Theile von diesem letzteren sammt dem in 
ihm enthaltenen Mangan- und Kalkspath auf und führt sie mit sich 
fort. Da nun aber der Eisenspath viel mehr Wasser zu seiner Lösung 
braucht, als der Mangan- und Kalkspath, so scheidet sich der erstere 
aus der gemeinsamen Lösung weit früher ab, als die beiden letztge
nannten Spathe und bildet auf diese Weise auf seinen Abzugskanälen 
oft entfernt von seiner ursprünglichen Mutterstätte neue (secundäre) 
Eisenspathablagerungen, welche weit reiner in ihrer Masse sind als 
die ursprünglichen Lagermassen und in Folge davon auch bei ihrer 
Oxydation ein weit reineres Eisenoxydhydrat liefern. Rieselt dagegen 
solche Eisenspathlösung von den Decken und Seitenwänden einer Höhle 
oder Kluft herab, so bildet es im Verlaufe der Zeit auf ähnliche Weise 
wie Lösungen des kohlensauren Kalkes, Stalaktiten und Eisensinter
wände, aus deren weiterer Oxydation endlich die sogenannten braunen 
Glasköpfe entstehen, welche äusserlicb oft mit den schönsten Mangan
dendriten oder auch wohl mit niedlichen Aragonitbüschelchen bedeckt 
sind. Bei Bad Liebenstein am Thüringerwald war noch vor wenigen 
Jahren eine kleine Höhlung, in welcher man diese Glaskopfbildungen 
schön beobachten konnte. Seitdem man aber den hinter dieser Höhlung 
im Granit aufsetzenden Eisenspathgang blossgelegt und abgebaut hat, 
haben dieselben aufgehört. - Dringt aber Wasser, in welchem Eisen
spath gelöst ist, in eine Thonablagerung ein, so saugt jedes einzelne 
kleinste Thontheilchen von derselben so viel in sich auf, bis es gesättigt 
ist. Bei der Verdunstung des Lösungswassers entsteht hierdurch eine, 
dem Mergel analoge, innige und gleichmässige Mischung von Thon 
und Eisenspath, welche man thonigen Eisenspath nennt. Aus 
ihm endlich entwickelt sich bei der vollständigen Austrocknung des 
Thones und der höheren Oxydation seines Eisenspathes der thonige 
Brauneisenstein. Wird dagegen ein loses Sandgehäufe von einer 
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solchen Eisenspathlösung Jurchsintert, so setzt sich bei der Verdunstung 
des Lösungswa:,;~ers und tln~ aus der Oxydation des Eisenspathos 
entsteheade l~ist>no:xydhyJmt al~ ein oekergelber Schleim an alle Sand
körner ab und rmkittet endlid1 die letzteren :,;o mit einander, dass 
ein wahrer, fe~ter I~ i Rensan flt: t ein daraus entsteht. 

Wie der reine 'l'hon, :-,;o rermag auch der Kalkthon oder Mergel 
Bisem;pathlösuugen in ~ieh aufzunehmen und ~ich durch denselben in 
mergeligen Brauueise11stein umzuwandeln.-- Jijs wird indessen 
nicht jeLler Thon oder Mergel, weleher F~isenspathlösungen in sich 
aufnimmt, zu thonigem oder mergeligen Brauneisenstein: Empfängt 
er nicht soviel Eisenlösuug, als nöthig ist, um sich damit zu sättigen, 
so entsteht aus ihm eisen~chüssiger Thon oder Mergel, ganz 
ähnlich wie er sich in der lederbraunen Verwitterungsrinde der Eisen
oxydul und Thonerde haltigen Silicate zeigt. 

Bemerkung: Alle die unter 3 und 4 angegebenen Thatsachen beruhen auf 
Versuchen, welche ich mit Thon- und Mergelschlamm, den ich von kohlen
saurer Eisenlösung durchdringen licss, anstellte. Bei der Beschreibung des 
Eisenspathes wen1e ich Weiteres darüber mittheilen. 

4) Nach allen dieHen eben mitgetheilten 'l'hatsachen zeigt demnach das 
Brauneisenerz i111 Allgemeinen zweierlei Ablagerungsstätten und 
Associationsverhältnisse: 
a. primäre, wenn es sieh entweder noch an seinen Muttermineralien 

selb~t ( - sei es als Verwitterungsrinde oder als Pseudomorphose -) 
oder doch in ihrer näehsten Umg-ebung also auf Gängen und Lagern 
von den oben genannten ~~isenoxydul haltigen Mineralmassen -
befindet. In diesem Palle steht es in Association theils mit seinen 
Muttermineralien theils mit den Zersetzungsproducten derselben, 
so mit Eisenkie8, l\Iauganspath, Manganoxyd, Psilomelan, Pyrolusit, 
Schwerspath, Kalkspath, Dolomitspath und Quarz. 

b. secund ä r e, wenn es aus kohlensauren Bisenoxydullösungen ent
standen ist, welche vom \Vasser aus ihrer primären Bildungsstätte 
weggetluthet und illl Schlamme oder Sand von Wasserbecken 
aLgesetzt worden sind. In die:.;em ]'alle ist es vermischt mit Thon, 
Mergel, dichten Kalk oder Sand und steht in der Regel im Ver
band mit den Sdtieferthonen, Mergelschiefern, dichten Kalksteinen, 
Sandsteinen und Couglomeraten, deren Färbungsmittel es auch bildet. 

t) Interessante Lager~tiltten des Brauneisenerzes. -- Unter 
den zahlreichen Brauneisenerzlagerstätten sind hauptsächlich folgende hier 
hervorzuheben: 

1) fn den Steyermärker Al11en erhebt sich aus dem 'fhonschiefer
gebirge bei Ei:>tmerz der gewaltige J<Jisenspathstock Lles Erzberges 
zu eiHer Höhe von 2GOO Fuss über der 'l'halsohle, an dessen Massen 
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man die Umwandlung des Eisenspathes in Brauneisenerz ganz vor
trefflich beobachten kann.- Dasselbe ist der Fall am Hüttenberg 
in Kärn t hen. 

2) Im rheinischen Gebirgslande befinden sich einerseits im Gran
wackegebirge gewaltige Ablagerungen: im Nassanisehen z. B. bei 
Dillenburg und im Fürstenthum Siegen, in welchem sich z. B. bei 
Müsen der merkwürdige Stahlberg erhebt und andererseits im Stein
kohlengebirge von Saarbrücken bedeutende Lagermassen, welche im 
engen Verbande mit thonigem Sphärosiderit stehen. 

3) Am Ht1rze zeigt sich das Brauneisenerz hauptsächlich in der Nähe 
des Grauwackekalkes z. B. am lberg bei Grund, bei Elbingerode und 
Rübeland u. s. w. 

4) Am Thüringerwalde treten hauptsächlich zwei Ablagerungsräume 
henror: einer am SO Rande bei Gamsdorf und einer am südlichen 
Gehänge des nordwestlichen Gebirgszuges. Dieser letztere beginnt 
mit einem Eisenspathgange im Granite hinter dem Lustschlosse 
Altenstein, streicht hinter dem Bad Liebenstein, wo er das Material 
zur dasigen Stahlquelle liefert, weg nach Südwest zur Mommel und 
zum gewaltigen Stocke des Stahlberges zwischen Brotterode und 
Seligenthai, steht auf diesem Zuge überall im Verbande mit Eisen
spath und ist hauptsächlich deshalb von Interesse, weil er einerseits 
alle Uebergänge vom Eisenspath in Brauneisenerz und Glaskopf 
bemerken lässt und andererseits zwei Züge, nämlich einen primären 
im Granit zwischen Altenstein und Brotterode und einen secundären 
zwischen dem Glimmerschiefer, Porphyr, Raubkalk und Buntsandstein 
von der Mommel nach dem Stahlberg hin zeigt, wie man an beifol
gendem Profile vom Stahlberge sehen kann: 
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5) Auch das Fichtelgebirge, der Bölnnerwald, das Sudetengebirge ist reich 
an BrauneiRenerz, wie er überhaupt wohl keinem Gebirge, welches 
Glimmer-, Hornblemle- oder H yperstlwugestei 11e enthält, fehlen dürfte. 

6) Unter den ausserdeutschen Ländem ~ui hier nur noch die berühmte 
EisenerzlagerstättP von Somorostro bei Bilbao in Spanien, welche nach 
Plinius schon von den Römern benutzt wurde, erwähnt. 
~) Heimath, Associationsverhältnisse und Bildung der 

Limonite: Die Limonite sind Eisengebilde. welche nach den bis jetzt 
bekannt gewordenen 1J ntersuchungen vorherrschend in den Tiefländern und 
auf den Gebirgsebenen der nördlichen Hemisphäre der alten wie der neuen 
Welt auftreten und in dem Grade an Massenhaftigkeit, Cmfang und Zahl 
zunehmen, je weiter man sich von den Aequatorialgegenden aus nach dem 
Nordpole hin entfernt. Die Niederungen Hollands, des ganzen nordwestlichen, 
nördlichen und nordöstlichen Deutschlands sowie Russlands bis zum Ural 
hin und darüber hinaus einerseits und die moorigen Plateaus und die 
Seeen der Scandinavischen Gebirge in Werroland, Sm~tland, und Dalarne 
beweisen dies hinlänglich. In allen diesen Landgebieten aber bilden sie, 
wie ich in meinem schon genannten Werke (S. 1 79-187) sattsam gezeigt 
habe, theils auf tler Rohle von Seeen oder :Mooren, theils im Boden von 
brüchigen Cferländereien, nassen Wiesen oder Aeckern, oder von Sandflächen, 
welche dicht mit Haidewäldern bedeckt :,;ind, haltl feste stetig zusammen
hängende, bald aus Üiolirt neben einander liegenden knolligen Aggregaten 
bestehende Lagermassen, welche häufig eine .Mächtigkeit von 1-5 Fuss 
bei einer Flächenausdehnung von mehreren Quadratmeilen besitzen. 

Untersucht man nun diese Lagerorte der Limonite nach ihrer minera
lischen und ehemischen Beschaffenheit, so gelangt man zu folgenden Hesultaten 
über die Bildung dieser eigenthümlichen Eisengebilde: 

1) Sie finden ::lieh stets an Orten, welche theils durch Wasser theils 
durch dichte Pflanzendecken theils auch durch eine dichte Erdkrumen
clecke gegen den Zutritt der Luft mehr oder weniger verschlossen sind; 

2) Ihr Bildungsgebiet besteht aus Mineralmassen, welche reich sind: 
a. an Eisenoxydul haltigen Mineralmassen, 
b. an vitrioleseirenden Eisenkiesen, 
~~. an Eisenoxydhydrat haltigem SandRtein, Mergel, Schieferthon, Thon, 

Lehm oder Sand. 
:3) Die unmittelbare Decke dieHes Gebietes besteht theils aus filzigen 

Lagen abgestorbener, ln Verfauluug oder Vertorfung begriffener, 
Pflanzenmussen, theils auch aus dichten Wäldern lebender Pflanzen. 

4) Diese Plianzendecken sind die Mittel, durch welche da::; in den 
::VIineralmassen ihrer Bodenumgebung vorhandene Eisen ausgezogen 
und zu massigen I~isensteinablagerungen ange~ammelt wird und zwar 
in folgeudBIJ W eiRtm: 

13* 
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a. Durch lebende Pflanzen : 
1) Algen und andere Wasserpflanzen athmen zur Nachtzeit stets Kohlen

säure aus, welche sich im Wasser ihrer Umgebung auflöst. Befindet 
sich nun ihr Standort über Gesteinen, welche Eisenoxydul enthalten, 
z. B. über Feldspath-, Glimmer-, Hornblende- oder Augitgesteinen, 
über Magneteisenerz oder Eisenspath, so wird das Eisenoxydul dieser 
Gesteine in doppeltkohlensaures Eisenoxydul umgewandelt, welches 
sich im Wasser löst. Aus dieser Lösung kann es nun auf doppeltem 
Wege als Eisenoxydhydrat ausgeschieden werden: 
fJ.. Die Eisenlösung kommt nach und nach an der Oberfläche <les 

Wassers mit dem Sauerstoff der Luft in Berührung und wird 
hierdurch in Eisenoxydhydrat umgewandelt, welches sich als unlöslich 
im Wasser zu Boden senkt und hier allmählig zu einem Brauneisen
steinlager ansammelt, währen<l die bei diesem Processe freiwerdende 
Kohlensäure sich zum grossen Theile wieder im Wasser löst und 
mit diesem verbunden vonNeuemaus der mineralischen Umgebung 
das Eisenoxydul herauszieht. 

ß. Die Eisenlösung wird von den Wasserpflanzen eingesogen und in 
dem Körper derselben in der Weise zersetzt , dass die ·Pflanzen 
zuerst die Kohlensäure vom Eisenoxydul abziehen, dann aus dieser 
selbst wieder den Kohlenstoff zur Nahrung verwenden und dabei 
den Sauerstoff derselben frei geben, welcher nun theils das in den 
Pflanzenkörper eingedrungene theils das in der Umgebung desselben 
noch aufgelöste kohlensaure Eisenoxydul in Oxydhydrat umwandelt. 
Hierdurch werden die Pflanzen zuletzt von Innen und Aussen 
vereisert und in Folge davon so schwer, dass sie zu Boden 
sinken und sich hier allmählig zu einer Eisensteinmasse ansammeln, 
welche eigentlich nur aus einem Filze von vereisorten Pflanzen
körpern besteht. Berühmt sind in dieser Beziehung die aus ver
eisorten Wassermoosen bestehenden Eisenerzlager von Alexandrowsk 
u. a. Orten am Ural. 

2) Alle Pflanzen, also auch die Algen, athmen bei ihrem Ernährungs
process Sauerstoff aus. Geschieht dies in einem Wasser, welches 
kohlensaures Eisenoxydul gelöst enthält, so wird, wie unter 1) ß. schon 
gezeigt worden ist, aus dem Eisenoxydul Eisenoxydhydrat. 

3) Haiden, Heidelbeeren, Rieth- und andere Sumpfgräser enthalten in 
ihrem Körper Gerbe säure. Saugen diese Pflanzen nun Eisensah
lösungen ein , so entsteht in ihrem Körper unlösliches gerbesaures 
Eisenoxy<l, welches diese Pflanzen dunkelgrün färbt und allmählig 
tödtet. Bei ihrer Verwesung entsteht aus ihrer Gerbei!äure Kohlen
säure, welche entweicht, und Eisenoxyclhydrat, welches sich im Boden 
absetzt. Eben diese Pflanzen sondern aber auch aus ihren krankhaften 
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W urz;eln Gf'J'be;.;ünre aus. !Miwlnt sieh nun 1m Boden ihre::; Stand
ortes irgend t>in in der Both•tlft•m·htigkeit grlöste,; l~isensalz, sei es 
kohknsaure,, tHler selnvefl\l~;wn•s (aus vitriole:-;drenclen Sehwefelkiesen), 
so winl <liese:-: thu\·.h <lie auNgl'sehiodmw ( lerhes[iure naeh der eben 
angegebcm·n W ci;,;p z;uer:.;t in gerhc:,;aures l•jisenoxydul uml dann Llurch 
f;in flu:-:tl des Sauerstotfes in EiNenoxydhydrat umgewandelt. 

Be m er ku n g: Alle diese, wie auch die noch folgenden Bih1nngsweisen der 
Limonite 1im1et man in meinem schon genannten Werke S. 187--210 aus
führlich beschrieben. .:Yian kann die eben angegebenen Processe übrigens 
auch leicht bcob~tchtcn: Di·~ unter 1 und 2 genannten in jedem Wasser
tlimpfcl, wcleher in eisenschi"tssigem Lehm eingegraben liegt und Algen 
beherbergt; die unter :i aber crwiL!mkn recht gut, wenn man sorgfältig 
ansgestochene nH<t von Erde befreite Haidcptlanzcn in ein Gefäss mit 
Wasser seht, in welchem kohlensaure~ Eisenoxy<lul aufgelöst ist. Aeschert 
man mtdt V crlauf von -1 Wochen diese KO belmm1cltcn Haideptlanzcn ein, 
so erhiilt man eine :Menge von Eisenoxy<l, welehe der Quantitiit des Eisens 
von 1lcm im WasKer gcll">sten Eisensalze entspricht. Bei diesem Versuche 
wird man anclt bL•mcrkcn, wie scholl nach 2-l i)tunüen das Wasser sich 
grünbraun von dem in demselben cntstchellllen gerbesaurem Eisenoxyd färbt. 

h. Limonitbildung dnreh abgo:>torbene Pflanzenmassen. 
vVenn abgestorhene Pflanzensubstanzen unter Luftzutritt und gesteigert er 
~j r h i t zu n g verbrannt wcnlen, :-10 vorbindet sich ihr Kohlenstoff mit dem 
fortwährend zuströmenden Sauor:-;toft'e der atmosphärischen Luft ganz und 
gar w Kohlensilure, s<J dass von ihnen nur noch die :Mineralsalze, welche 
die Pflanzen wiihrend ihres Lehens am; Llom Boden aufgenommen haben, 
als :-Jogormnnte Asehenbestandthoile iibrig bleiben. Zer:-;et:wn sich dagegen 
solehe Pflanzenreste bei gewöhnliehe r 'l' empor a tu r unter fortwährendem 
Luftzutritt, so vermag ihr KohlenstoJf nieht auf einmal soviel Sauen.Jtotf an 
sieh zu ziehen, al,; zur Bildung von Kohlensäure nöthig ÜJt. Unter Einfluss 
von Ammoniak, wPkheo; gleich anfangs aus allen stickstotfhaltigen 
Pftanzenstotl:'en entsteht, aber aueh in ~ tickstofffreien Pftanzenmassen sieh 
dadnreh erzeugt, dass der Wasserstoft' dieser Massrm sich mit dem Sticlmtoft' 
der im Boden eingeschlo~:~";enen Luft verbindet -, entwiekeln sich alsdann 
aus dem kohligen Destandtheile clie~er Substanzen die sogenannten Humus
säuren (Ulmin-, Humin-, Qucllsäme), wclehe sich mit dem Ammoniak zu 
h um us saurem Ammoniak verhiJHlen, aus welchem r.uletzt durch Anziehung 
von Saucrstoft' kohlensaure::; Ammoniak ent;;teht. Dieses humussaure Ammo
niak ist eins der kräftigsten Lösungsmittel aller in seiner mineralischen 
Cmgebnng vorkommenden :c;tarkbasischen lVIetalloxyde, ja es vermag selbst 
das Sesquioxydhydrat des l~isen:-: aus seinen meehanischen 
Verbindungen mit Lehm und Sand zu ziehen und mit sich zu im Wasser 
lösliehen humus- (quoll-) saurem Bisenoxydhytlratammoniak zu verbinden. 
Kommt aber nun die gelbtttlHsehende Lösung dieses eigenthümlichen Doppel-



198 Bildung der Limonite. 

salzes mit der Luft in Berührung, so bildet sich aus ihm - durch Oxydation 
der Humussäure zu Kohlensäure - ein unlösliches Gemenge von 
Eisenoxydhydrat mit kohlensaurem Ammoniak, aus welchem 
indessen das letztgenannte Carbonat nach und nach entweicht. In dieser 
Entstehungsweise vieler sogenannten Raseneisensteine liegt der Grund, 
warum dieselben im frischen Zustande beim Erwärmen mit Kalilauge einen 
Ammoniakgeruch verbreiten, dieses aber nicht mehr thun, wenn sie erst 
längere Zeit an der Luft gelegen haben. Aber das humussaure Ammoniak 
- und namentlich das quellsaure -- vermag auch das Eisenoxydul seinen 
Verbindungen mit der Kieselsäure in Silicaten zu entziehen und mit sich 
in der oben beschriebenen Weise zu verbinden; ja es kann selbst nach 
wiederholt angestellten V ersuchen phosphorsaures Eisenoxydul in sich auflösen 
und hierdurch Veranlassung geben zur Bildung von Limoniten, welche mit 
phosphorsaurem Eisenoxyd untermischt sind. Durch alles dieses wird das 
humussaure Ammoniak zu einem der kräftigsten Zersetzungsmittel von 
Mineralien und einem der wirksamsten Bildungsmittel von Limoniten. 
Indessen nicht blos dieses humussaure Salz, sondern auch die Humussäuren 
allein schon - und vorzugsweise die Quellsäure - tragen zur Bildung von 
Limonitabsätzen bei. Denn einerseits vermag die Quellsäure das Eisenoxydul 
aus seinen Verbindungen zu ziehen und es in quellsaures Eisenoxydul 
umzuwandeln, aus welchem dann später durch Oxydation zuerst kohlensaures 
Eisenoxydul und dann Eisenoxydhydrat wird und andererseits wandelt die 
Ulmin- und Huminsäure bei fehlendem Luftzutritt das Eisenoxydhydrat in 
Oxydul um, wodurch sie selbst zu Quell- oder Quellsatzsäure wird, die sich 
dann wieder mit dem eben erst gebildeten Oxydul verbindet. 

Nach dem eben Mitgetheilten können also durch die sogenannten 
Humussäuren und das humin-, quell- und quellsatzsaure Ammoniak der 
unter Luftzutritt verwesenden Pflanzenmassen einerseits aus den 
Eisenoxydul haltigen Silicaten, Carbonaten und Phosphaten und andererseits 
aus dem Eisenoxydhydrate der mineralischen Pflanzenunterlage humussaure 
Eisensalze entstehen, welche sich in der Bodenfeuchtigkeit lösen und dann 
bei ihrer höheren Oxydation theils schon am Orte ihrer Bildung theils an 
anderen Stellen , wohin sie das Wasser gefluthet hat, oft sogar weit von 
ihrer Geburtsstätte, allmählig zu mehr oder minder starken Lagern von 
Quell-, Acker- oder Wiesenerz ansammeln. Demnach kann jeder 
Boden, welcher an seiner Oberfläche mit einer dicken Lage von verwesenden 
Pflanzenresten b"edeckt ist und entweder in seiner Masse selbst oder in 
seiner mineralischen Unterlage Eisenoxydul haltige Mineralien oder mechanisch 
beigemengtes Eisenoxydhydrat enthält durch den V erwesllilgsprocess jener 
Organismenreste zur Bildungsstätte von Limoniten werden, wie man im 
Umfange einer jeden Quelle bemerken kann, welche einem solchen Boden 
entströmt. 
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2) A her nicht hlo~ die unter Luftzutritt vcrw1·senrle, sondern aueh rlie 
bei v o 11 e rn L ll ft a h s l' h l n b;; e ~ i c h z 1! r:,; n L ~. I' 111 t f' P {'] a. n z c n ~ u h s t a n z 
vermag ;ta~ üem EisengchaltP ihn·.r L:mgehung @1::-~ige Limonithtgw zu 
bereiten. \V o rü1mlidt itbget-Jtorhmw fcuc hte Piianzctmm:,;seu unter LufL
abschlm;~ ~tarl; zu~~mmwngeprebst wer1len, wil' ;1ies namentlieh <tuf dem 
Grunde stehender ( lewll:-~ser theih; ,[ureh die iiber ihnen ruhende WasHersäule, 
theils dureh ihrE' H<Leh nuten drüekeude Ma~~e selh8t immer geschieht, da 
entsteht eine ~ieh su ;;Llrk Nteigermle 'l'Pmperatur, thlss nkht nur dieHI 
Pfiauzemna:-~sen \ erkohle11. sotHleru auch 11il' ,;o entstehende kohlige Substan?; 
äusserst gierig allen Sauer:-;tott' den lletalloxyden ihrer mineralisehen Umgebung 
zu entziehen :·nwht. .\ uf die~e Weise ent:-;tehen <lUK tlen :-;chwefelsauren 
~Jetallsalzen Schwefelmetalle und au~ den Oxyden tle1jenigen {vfetalle, welehe 
schon in :-;tarker Hitze alhün rcducirt werdl'll können. z. B. an;; tlem Kupfer
oxyde, reine J\letalle, tla~ alle:-: i:;t Mchon hei Jer Lehre vou den l:"mwand
lungen der -Mineralien gezeigt worden. .i uf eben 1liese Weise :-;treben aber 
auch diese verkohlenden Pti;tnzenreste, tlas Eismwxydbytlmt ihrer mineralischen 
T.;mgebung zu desoxydiren. Dies gelingt ihnen indes:.;en nur zum Theil, 
indem dm; aus üer Heüuetion 1les ( lxydhydrates entstehende fJisenoxydul 
eine starke Basi:.; ist mH1 sich de:.;halb in dem Augenblieke seines Bntstehens 
mit den Säuren (Brenz-. Gein-, t1nell- und Quellsatzsäure) verbindet, welche 
durch den geraubten SauerstoJf an,; den kohligen Pflanzenmassen erzeugt 
werden. Das ltierdure.h gebildete Ei8enoxydubah ist nun zwar nicht immer 
löslich im wa~~er, . (SO Üa::; gein- und quellsatzsaure Eisenoxydul, während 
das durch dir si('h oxydirenrlr' Gerb~iiure Pntstehende hremsaure und quell
saure Ei:o:l>noxytlul ~ich Hist) , da sieh aber bei dem Vertorfungsprocesse 
ganz ähnlirh wie bei dem Verwesungsprocesse auch humussaures Ammoniak 
entwickelt, so wird durch t1iesPs Salz auf die oben schon erwähnte Weise 
aueh das an sieh uHlii,;liehe gein- und quellsatzsaure Bisenoxydul löslich 
gemaeht und hierdureh allmählig an der Oberftäehe der es gelöst haltenden 
Wassertümpfel mit drr Luft in Berührung gebracht und in Eisenoxydhydrat 
umgewandelt. Die:se:'l sinkt nun zwar in seiner mldungs~:~tätte zu Boden, 
kann ~ich aber hier uicht eher dauernd ansammeln, al::; bis alle daselbst 
befindliehen Pflanzenrl·ste volbtümlig zersetzt oder in bituminöse Torfkohle 
umgewandelt worden sind. Denn :-~o lange die" noeh nicht der Fall ist, 
werden lliese Verkohlungsmassen claN z:u Boden sinkende Bisenoxydhydrat 
immer wieder von neuem desoxydiren uwl mit Hülfe des Ammoniaks in 
ein lösliches Uxydulsalz umwandeln, welches nun abermals an der Oberfläche 
in Bisenoxydhydrat umgewandelt wird und zu Boden sinkt, um abermals 
von clen noeh vorhandenen Verkohlungsmassen wieder desoxydirt zu werden. 

Dies ist der Weg. auf welehem der abgestorbene, im Vertorfungsproeesse 
begriffene, Pflanzenkörper rlie in ,;einer nächsten Cmgebung befindliehen 
Steine enteisert uncl selbst aus den verhältnissmässig geringen Spuren cles 
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in ihnen enthaltenen Eisenoxyduls oder Eisenoxydhydrates im Zeitverlaufe 
massige Limonitablagerungen ansammelt. Man kann diesen Verlauf der 
Limonitbildung leicht beobachten, wenn man ockergelbe Sandsteine oder 
auch Mergelstücken in ein Fass thut, dartiber unreifen, eben erst in Ver
kohlung begriffenen, Torf legt und dann das Fass voll Wasser giest. Man 
wird alsdann schon nach 14 Tagen eine sich fortwährend erneuernde, 
regenbogenfarbig schillernde, Haut auf dem Wasser bemerken, die sich 
allmählig ockergelb färbt und dann auf kurze Zeit verschwindet, um wieder 
von neuem zu entstehen. Diese Schillerhaut rührt von dem im Wasser 
gelösten quellsaurem Eisenoxydule her, welches sich an der Wasseroberfläche 
allmählig in Eisenoxydhydrat umwandelt und dann zu Boden sinkt, um 
einer neuen Oxydullösung Platz zu machen. Lässt man das Fass ein Jahr 
lang oder überhaupt solange mit Wasser gefüllt stehen~ bis sich keine 
solche Regenbogenhaut mehr an der Oberfläche des letzteren erzeugt und 
bohrt alsdann seine Seitenwände etwa 8 Zoll hoch über seinem Boden an, 
dass das Wasser abfliessen kann, so findet man nach Austrocknung des in 
dem Fasse enthaltenen Schlammes zunächst auf dem Boden einen weissen 
sandigen Absatz, welcher bei Anwendung von Sandstein aus Sand und 
Thon, oder bei Mergel von weissgefärbten pulverigen Kalk und Thon 
besteht; darüber aber einen ockergelben Schleim, welcher an der Luft zu 
sich kugelig umkrümmenden Schalen erhärtet und aus Eisenocker besteht; 
darüber endlich einen schwarzen , bituminös riechenden Kohlenschlamm, 
welcher ausgetrocknet mit schwacher Flamme verbrennt. 

Bemerkung: Auch über diese Art der Limonitbildung findet man in meinem 
Werke S. 195 und ff. §. 67 und 68 weitere Erklärungen und Aufschlüsse. -
Bemerkenswerth erscheint es mir übrigens, dass es mir nie geglückt 
ist, auf die beschriebene Weise aus braunrothen Sandsteinen oder 
Mergeln Limonit zu erzeugen und dass mir überhaupt trotz viel
facher Untersuchungen kein Fall bekannt geworden ist, in welchem 
durch verwesende oder verkohlende Pflanzenreste reines Eisenoxyd 
desoxydirt und in ein Oxydulsalz umgewandelt worden wäre. Das 
Rothliegende bei Eisenach enthält hie und da Sumpfungen und kleine Moorbil
dungen, aber nirgends eine Spur von Limonit oder eine Quelle, welche Eisen 
enthielte und absetzte. Das reine Eisenoxyd scheint hiernach durch 
Pflanzensäuren unangreifbar zu sein. 

Die auf die eben beschriebene Weise entstehenden Eisenoxydhydrat
massen sind im Anfange stets klebrigschleimig und bleiben deshalb an allen 
Körpern, die sie berühren, hängen. Auf diese Weise überziehen und vereisern 
sie Baum- und Pflanzentheile, verkitten sie Sandkörner und Erdkrumen. 
Kommen sie aber mit der Luft in Berührung oder trocknet ihre Bildungs
stätte aus, so erhärten sie sehr bald und bilden nun ähnlich dem Thon
schlamme eckig abgenmdete, oft schalig abgesonderte Knollen, welche den 
ei- oder kugelförmigen thonigen Sphärosideritknollen oft sehr ähnlich sind. 
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Aber anr;h in ihrer noch na~tit'll Lager~tätte sondern sie sich schon zu 

knolligen Aggregaten ab. znmal "nnn ~ich ihre Mi!~~e an einzE'lnen kleinen 
Steinen oder antleren Körpern ;t.h,,etzen kann. A u~sE'rdem werden auch 
noch ihn' zm;mnmenhängt'IHlen Lagrrma~sl'n dadurch in einzelne Nester und 
knollige Aggregate ahge~o!Hlert, 1la:-:s si1' durch neu himukommende Pflanzen
massen theilweise wiech•r aufgelö~t werdnn. 

Wie in ihrer körperlichen Entwir;krlung, so werden auch die Limonit
gebilde, so lange siE' noeh weich sina, in ihrem chemischen Bestande 
mannichfach verändert theils durch die alkalischen Salze, theils auch durch 
die Säuren, welehe sowohl aus den vertorfenden Pflanzenresten wie auch 
aus den sich fortwührem1 zersetzE'JHlen Mineralmassen ihrer umgebung sich 
erzeugen. Gnter allen ch~n jetzt n•riindemd auf die weichen Limonitb-ildun
gen einwirkenden Heagt•ntien aber i~t namentlich die Phosphorsäure zu 
erwähnen, welche an Kalkerde gebunden nicht nur in den meisten Torf 
bildenden Gewäclmen, sondern auch in tler Körpermasse der, Sümpfe und 
1\Ioräste bewohnenden, 'I'hiere vorkommt, bei tler 7,ersetzung derselben frei 
wird und sich dann in dem mit Kohlen~ilure wrsehenen Wasser der Moore 
auflö:,;t. Kommen nun dieHe I.ösungen des phosphorsauren Kalkes mit quell
saurem Eisenoxydul in Berührung, so entsteht durch l!mtausch der Säuren 
einerseits phoi~phorsaure;; EisenoxyiluL welches als unlöslich im Wasser zu 
Boden sinkt und siel1 daselbst mit llAm vorhandenen Limonitschlamme 
mischt, unrl anllererseit~ quelhmurer Kalk, welcher gelöst bleibt. So lange 
diese GemiNdw von Ei~Pnoxydhyr1rat und phosphorsaurem Eisenoxydul unter 
Wasser liegen, erscheinen siP ot:kcrgelh und weiss gefleckt und geadert; 
sowie ~ie aber mit dt•r Luft in Berührung kommen, werden ihre weissen 
Flecken llun~h [mwandlung des phosphon;aurrn Eisünoxyduls in phosphor
saures }:isenoxyd griin und blau (\'ivianit). 
Zusatz: ~Wenn man Eisenvitriollösung in eine verdünnte kohlem;aure 

LöHung von phosphorsaurem Kalk tröpfelt, so erhält man phosphorsaures 
Eisenoxydul und Gyp~, weklwr sich bei Zusatz von vielem Wasser 
vollständig lö~t. f'iltrirt mau die Gypslösung ab, so bildet sieb an 
rlem weit-\sliehon Hiiebtande im Filter ehenfaJls blauer Vivianit. Bedenkt 
man nun, das in dem vVa:-;~ertümpfl'ln der Moore, welche auf Dioriten, 
Thonschiefer ek lagern, Hehr hiiufig FJisenvitriol gelöst vorkommt und 
auch die fauligen Heste von FriiHchen, lVJolchen und Kröten nicht fehlen, 
so ist durch dieses alle:-~ ebentitils ein reichliches Material zur Bildung von 
phosphorsaurem Eisenoxyd gegeben. Es darf daher unter diesen Ver
hältnissen nicht wunderbar erscheinen, wenn die Limonitbildungen die
ser Localitäten fast stets phosphorsaures Eisenoxyd enthalten. 

Soviel iibnr Bildungsweisr der Limonite. Es ist klar, dass dieselben 
sich in einer Localität so lange billlen und entwickeln werden, als noch 
die Ursachen zn ihrer Bildung vorhanden sind. Demgernäss ist auch die 
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Ansicht wahr, dass diese Eisengebilde in ihren Lagerstätten nicht blos an 
Massenhaftigkeit zunehmen, sondern auch nach ihrer Wegnahme wieder 
nachwachsen können, 110 lange man die Bedingungen zu ihrem Entstehen 
und ihrer weiteren Entwickelung nicht entfernt. 

E:,; sind übrigens diese eigenthümlichen Eisenbildungen eine Schöpfung 
nicht blos der Gegenwart oder jüngsten Vergangenheit, sondern auch von 
längst verschollenen Erdrindebildungsperioden; denn die massigen Sphäro
siderit-Ablagerungen der Steinkallenformation und die eigenthümlichen 
Eisenoolithe der Juraperiode sind am Ende nichts weiter als urweltliche 
Limonitbildungen. 

3) Heimath, Associationsverhältnisse und Bildung des 
Eisenoxydes (Rotheisenerze~:;). Da:,; Brauneitlenerz und der Limonit 
treten nie als wesentliche Gemengtheile von ganz frischen krystallinischen 
Felsarten auf und kommen überhaupt stets unter solchen Verhältnissen und 
Formen vor, dass man sie als Umwandlungsproducte anderer Eisenerze oder 
auch als Zersetzungsproducte Eisenoxydul haltiger Mineralien betrach tenmuss. 
Anders aber ist es mit dem Rotheisenerze. 

a. Das krystallinische Rotheisenerz - (der Eisenglanz und 
Eisenglimmer) - bildet zunächst für sich allein mächtige Ablagerungs
massen, (z. B. auf der Insel Elba, in Ungarn bei Po ratsch und Dopschau, 
in Schweden tmd Lappland [Nm·berg, Grengesberg, Longbanshytta etc.], in 
Brasilien etc.) und prächtige Krystalldrusen (z. B. am St. Gotthard, zu 
Framont in dliln V ogesen, Altenberg in Sachsen etc.), sodann tritt es auch 
statt des Glimmers als wesentlicher Gemengtheil in manchen Graniten und 
Gneissen, vor allen aber im Glimmerschiefer auf und bildet dann im Ge
menge mit Quarz, Magneteisen und Goldkörnchen den Eisenglimmer
schiefer, welcher z. B. in Brasilien (:Minas Geraes) mächtige Gebirgsstöcke 
zusammensetzt; endlich aber erscheint es auch eingewachsen tmd eingesprengt 
in Hornblende- und Augit haltigen :B'elsarten, so im Diorit, Diabas, 
Dolerit, Felsitporphyr und Trachyt. In allen diesen Fällen zeigt es sich 
vorherrschend im Verbande mit Magnesiaglimmer, mit Hornblende, welche 
Eisenoxyd und Titansäure enthält, mit Magneteisenerz oder endlich mit 
Quarz, also mit lauter Mineralien, welche -- abgesehen vom Quarz -
unter ihren chemischen Bestandtheilen Eisenoxyd enthalten. Ausserdem be
merkt man es noch auf Gängen in Association mit Rutil (so namentlich 
auf Spalten von Glimmer-, Chlmit- und Hornblendeschiefer und dann 
gewöhnlich in Gesellschaft von Quarzkrystallen), mit Quarzarten, Kalk-, 
Eisen-, Dolomit-, Schwer- und Flussspath, - also wieder von :Mineralien, 
welche vorherrschend aus der Zersetzung der obengenannten Silicate hervor
gehen. --- Endlich findet man aber auch Krystallgruppen von Eisenglanz 
in vulcanischen Auswmfsgesteinen, so namentlich in der Auvergne und am 
V esuv unter Verhältnissen, welche für seine vulcanische Bildung sprechen. 
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b. Das massige R, o tb ei ~ e n ,. r z oder der lio t hei senstein ( rother 
Glaskopf z. 'l'h.) dagegen bildet nie einen weNentliehen Gemengtheil von 
frischen kry:.;tallinisclwn Felsarten, 1vohi aber findet man es häufig als 
Verwitternngsproduct vou Magnesiaglimmer haltigen Gesteinen, so nament
lich in oder an Granit, Gnei::;s, Glimmerschiefer und CHimmerdiorit. 

1) Hinter Bad Liebenstein am Thüringer Walde tritt dicht an der 
Chaussee, weldJC nach Sdnmükalden führt, ein Granit zu Tage, 
dessen Oligoklas in Kaolin umgewandelt emcheint, während seine 
Glimmerschüppchen nur JJOeh au:-; kirsehrothem Eisenoxyd bestehen. 
Tiefer in der Nlasse dieses GraniteH tindet man den Glimmer noch 
ganz unven:ehrt. Das ruteressaute bei der Umwandlung dieseR Glim
mers ist, dass die Eisenoxydschüppchen noch vollständig die Form 
und !Jage des ursprünglichen Glimmers haben. 

2) Dicht vor Rubla an der :t\ ord~eite de~ Thüringer Waldes lagert am 
Hingberge ein Gneiss, dr~sen ~lagnesiaglimmerlamellen ganz oder 
theilweise in braunrothes l~isenoxyd umgewandelt erscheinen. In 
manchen Lagen erscheint dieses Ei~enoxyd äusserlich dem Glimmer 
so täuschend ähnlich, llas::; nMn erst tlur:JJ das Ritzen der Steinmasse 
seinen wahren Charakter erkennt. A 11 anderen Stellen wieder ist da:,; 
Gestein ein wahrer Granulit, welther von Eisenoxydlamellen durch
zogen erscheint. l~ndlieh trifit man auch l1agen in diel:lem Gneisse, 
deren Oligokla~ in eine faserig- blättrige Kaolinmasse umgewandelt 
ist, während von ihrem Glimmer nur uoch einzelne Eisenoxydputzen 
(Flammen) übrig geblieben ~ind. Bemerken~werth erscheint hierbei 
noch, das~ zwischen denjenigen Lagen dieHes Gesteines, deren Glimmer 
ganz in Eisenoxyrl umgewandelt ist, zolldicke Lagen von einer grau
gli1nen }fasse vorkommen, weleho sieh in ihrem chemischen Verhalten 
bald mehr dem Pinitoid, hald mohr dem Speckstein nähert. 

3) Die Hauptmasse de,; Ringbergs unrl Breitenbergs bei Huhla besteht 
aus Magnesia- Glimmerschiefer, welcher Eisenoxydul und Eisenoxyd 
unter seinen ehemisehon Bestandtheilen besitzt. Bei seiner Verwitte
rung färbt sich das im frischen Zu:-ltande eisengraue Gestein durch 
Anziehung VOll vYasser und Oxy(latiou seines Eisenoxyduls zuerst 
silberweis,;, so das:< man e~ für Kaliglimmerschiefer halten möchte, 
dann aber glänzend messinggelb, so dass es dem Eisenkies ähnlich 
wird, und endlich oekergelb, wobei e~ soinen Glanz ganz verliert und 
an seiner Oberfläche einen zarten, erdigen Beschlag von Eisenocker 
bekommt. Wassor wäscht diesen Beschlag weg und nun zeigt sich 
da:; Gestein von <lem noeh übrigen Eisenoxyde des Glimmers zuerst 
schön kirschrotlt und glänzend, so dass man Lithionglimmer vor sich 
zu haben meint, ~pätor aber braunroth und erdig. Das letzte V er
witterungsproduct dieses Schiefers ist endlich ein braunrother von 
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unzähligen, äusserst zaricn Glimmerschüppchen und Quarzkörnchen 
durchzogener eisenschüssiger 'l'hon (Lehm). - So zeigt sich die Zer
setzung des Magnesiaglimmers an der Oberfläche seiner Gesteins
massen; anders aber verhält sich dieselbe innerhalb der Schieferspalten. 
Wo nämlich die Schieferlagen dieses Gesteines so aufgerichtet stehen, 
dass von Aussen her Feuchtigkeit zwischen die einzelnen Lagen des
selben eindringen kann, da wird namentlich dann, wenn das Gestein 
aus Quarzlagen besteht, deren jede auf ihren beiden Flächen mit einer 
wellig runzeligen Glimmerlamelle bedeckt ist, die ganze Glimmer
masse in der Weise zersetzt, dass nur noch das Eisenoxyd derselben 
übrig bleibt, welches nun, ganz die wellig nmzelige Lamelle des ehe
maligen Glimmers nachahmend, als ein eisenschwarzer Spiegel beide 
·Flächen der Quarzlagen in der Weise bedeckt, dass stets zwei solcher 
Spiegel auf einander zu liegen kommen und genau mit ihren Falten 
und Runzeln auf einander passen. Häufig trifft man in diesem quarz
reichen Glimmerschiefer noch Lagen, in denen die Glimmerlamellen 
nur theilsweise in Eisenspiegel umgewandelt erscheinen, so dass man 
an ihnen deutlich beobachten kann, dass diese Spiegel wirklich aus 
der gänzlichen Zersetzung des Glimmers hervorgegangen sind. (Das 
Weitere hierüber bei der Beschreibung des Magnesiaglimmers.) 

Indessen nicht blos .Magnesiaglimmer, sondern auch manche Hornblende, 
so namentlich die basaltische, wie sie sich häufig in dem Basalte der 
Rhönberge findet, liefert bei ihrer gänzlichen Zersetzung erdiges Hotheisen
erz, wie bei der Umwandlung der Hornblendearten noch näher gezeigt 
werden soll. Endlich findet man auch bisweilen in krystallinischen Ge
steinen, welche Magneteisenerz enthalten, z. B. im Serpentin und Chlorit
schiefer, dieses Erz in der Weise in Hotheisenerz umgewandelt, dass dieses 
letztere noch ganz die Krystallform des Magneteisens ausfüllt. -- Aber in 
allen diesen Fällen ist das Rotheisenerz als ein Zersetzungsproduct Eisen
oxyd haltiger Mineralien zu betrachten. - Ausserdem aber bildet dieses 
Eisenerz theils in seinen reinen Abänderungen, theils in seiner Untermischung 
mit Kieselerde, Kalk oder Thon für sich allein bedeutende Ablagerungs
massen. Die reinen Hot h eisen erze treten vorbensehend in den älteren 
Formationen der Erdrinde auf und finden sich hauptsächlich gang- oder 
lagerartig in der nächsten Umgehung de:rjenigen Gebirgsarten, aus deren 
Zersetzung sie muthmasslich entstanden sind, so in der Nähe von Glimmer
gesteinen, Thonschiefern, Seilaalsteinen, Diabasen, Melaphyren und Felsit
porphyren, am häufigsten also im Gebiete der Urschief er, Grauwacke und 
hie und da auch noch im Rothliegenden. Die kalkigen, kieseligen 
und thonigen Rotheisensteine dagegen sind in den jüngeren Forma
tionen zu Hause und bilden in diesen oft bedeutende Lager, welche ge
wöhnlich mit Thonsteinen, Sandsteinen und Mergeln in V er band stehen, 
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deren intensiv braunrotlte :Färlnmg deutlieh g·enug das ihre ganze Masse 
durchdringende Eisrnoxytl anzeigt. 

Heiclt an Hotlwi~enerz i~t das süeh:'lischc Brzgebirge, wo haupt
sächlich der rothe Olaskopf (z. B. bei Schwarzenberg) grassartig ent
wickelt auftritt; Yoigtlaml (Saalfeltl); der Harz (Osterode, Lerbach, 
Altenau, Lauterherg, Blbingerode, Zorge, Ilfeld etc.); Oberhessen; 
W aldeek (z. R <llll l\fartenberge); Sieg@; N<tssau; Württemberg etc. 

Wie man aus allem eben }fitgethl•iltPll lJinläHglich ersieht, so kommt 
das F~i~enox.Vll hanptsüdilieh nntt•r v inrl'rki V crbindungsverhältnissen vor, 
nämlid1 : 

1) als krystalliniseher Besta111ltheil vo11 scheinbar noeh unveränderten 
krystallinisdwu Fl'lsartmt; 

2) als wahres Yerwitterung·s- oder Cmwandlungsproüuct von Magnesia
glimmer, Homblew]e oder lH<tgneteisenerz haltigen krystallinischen 
Felsarten; 

3) alR klastische AlJlagenmgsmasse unJ dann in Verbindung mit anderen 
klastischen gnlrindemassen, sei es nun 

a. als ;-;elbstständige Masse oder 
ß. als Gemengtheil von klastischen Gesteinen, indem es entweder für 

sich allein (z. B. in dem unter dem Namen Tapanhoacanga 
bekannten Eisenconglonwrate Brasiliens) oder in inniger Unter
mischung mit Thon oder Mergel das Bindemittel derselben bildet; 

4) als Pseudomorphosen-Bildung~mittelnaeh Kalk- und Flussspath, Pyrit etc. 
5) als vulcanisdte~ l'roduet in (leu Laven und anderen vulcanischen 

Ejectiomnnas::;en. 
~ aeh allen diesen Vorkommnissen kann man für die Bildungsweise 

des Bisnnoxydes folgende Annahmen aufstellen: 
1) Der Eisenglanz und Bi:-: eng lim m er ist ein krystallinisches "Gmwand

lungsproduct von Eisenoxytl haltigen Mineralien und kann entstehen 
a. auf wässerigem -Wege: 

a. tlureh höhere Oxydation von kohlensaurem Fjisenoxydul; 
ß. durch Carbonisirung und Auswasclnmg oder höhere Oxydation 

des };isenoxyduls im Magneteisenerz. Nach Cl. Rose (Reise am 
Lral Bd. II. S. 2:\4) kommen im Serpentin von Kalinowski 
klr:ine .Magneteiscnoctaetlcr vor, Llie in rothes Eisenoxyd um
gewandelt en;clwinen und wenig /';usammenhalt haben. In Nord
amerika am Lake Superion• :-:iml auf diese Weise mächtige 
Ara:-::-;en (lieses Erzes in l{otlwisenerz umgewandelt worden. Der 
M a rti t in Brasilien, welt:her in Oetaedem des Magneteisenerzes 
auftritt, alwr ein spee. Uewieht = 4,8 und ein rothes Hitzpulver 
hrsitzt, ist nid1b.; weiter ab t>in in Eisenoxyd umgewandeltes 
:\Tagnnt.nisl'lll'rz. D:t~selhe gilt wohl aurh von ilen Pseutlo-
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morphosen des Eisenoxyds nach Magneteisenoctaedern im Pfitsch
und Zillerthal, bei Framont und am Puy de Dome. Ja ich 
möchte glauben, dass alle die Eisenglanze, welch(~ Eisenoxydul 
enthalten und in der Umgebung von Magneteisenerzlagern 
auftreten , also auch die von Elba, aus Magneteisenerz ent
standen sind; 

I· durch gänzliche Zersetzung von Eisenoxyd haltigen Silicaten; 
b. auf feurigem Wege, indem an Vulcanen heisse Wasserdämpfe 

auf Chloreisen einwirkten (vergl. Covelli in den Annal. d: Chim. 
XXVI. 419). Auch Mitscherlieh (PoggenJ. Annal. XV. 630) hat 
die Bildung von Eisenglanzkrystallen in einem Töpferofen zu 
Oranienburg beobachtet. 

2) Das gemeine Rotheisenerz aber ist wohl in den allermeisten 
Fällen ein Umwandlungs- oder Verwitterungsproduct theils von Eisen
oxyd haltigen Mineralien, theils auch von Schwefeleisen. Entsteht 
es aus Eisenoxydul haltigen Mineralien, so bildet sich zuerst Eisen
spath, dann Eisenoxydhydrat und endlich durch Entwässerung des 
letzteren Eisenoxyd, wie beim Brauneisenerz schon gezeigt worden ist. 
In diesem Falle kann es nun entweder Umwandlungspseudomorphosen 
nach den Mineralien, aus deren Umwandlung es entstanden ist, -
also nach Eisenspathund Schwefeleisen-, oder Umhüllungs-und Ver
drängungspseudomorphosen nach anderen Mineralgestalten, z. B. nach 
Kalk- und Flussspath, bilden oder auch die an der Oberfläche von Ge
steinen hervortretenden Eisenspiegel, oder endlich die stalaktitischen 
Massen des rothen Glaskopfs darstellen. Bntsteht es dagegen aus Eisen
oxyd haltigen Mineralien, so bildet es in untermischung mit Thon das 
letzte Product, welches nach Auslaugung aller löslichen llestandtheile 
eines Minerales durch kohlensaures Wasser übrig bleibt, die Ver w i t t e
rungsrinde auf den Gebenesten seiner Muttersteinmasse und zu
gleich mit dieser Rinde das Material, aus welchem die Flutheu des 
Wassers einerseits die rothen Thoneisenstein- und andererseits die 
rothen eisenschüssigen Schieferthon-, Mergel-, Sandstein- und Con
glomerat-Ablagerungen schafft. 

<I) Heimath, Associationsverhältnisse und Bildungsweise 
des Magneteisenerzes. -- Wie der Limonit, so gehört das Magnet
eisenerz vorherrschend den Landesgebieten der nörcllichen gemässigten und 
kalten Zone an; denn die Menge und Massenhaftigkeit seiner Stöcke und 
Lager nimmt um so mehr zu, je mehr man sich der Polarzone nähert. 
Demgemäss treten die meisten und mä eh tigst en Massen desselben 
in den nördlichsten Landesstrichen von Europa, Asien und 
Amerika auf. In Norwegen befinden sich unter anderen die colossalen 
Lager von Arendal. Schweden aber ist noch reicher; dellll aus seinem 
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Gneissr treten ganze :Magnetei~uuberge henor. so bei ~orberg in West
manland. Philipstad in W ennelaml, am GrengeRberge in Dalarne, am Taberg 
in SmaJamL yor allen aber bei Dannemora, wo in 25 Gruben ein 180 Fuss 
breiter Stock l\Tagneteü;enerz abgebaut wird. 1 n I, a p plan d treten die ge
waltigen Magneteisenberge Kinmavara (800 Fuss dick und 8000 Fuss lang) 
unrl Luossavam iu Tm·nr<~-Lüppmark und der 10,000 Fuss breite und 
16,000 Fu:-;~ langP, mit Eisenghtm untermengte, )lagneteisenstock am Gelli
vara in Lulea-Lappmarl\ hervor. Am r ral machen sich namentlich fol
gende, im GehietP des r !'alitporphyrs auftretl?mle, Magneteisenberge bemerk
lich: der \ri~sok~~ja Unra. w~:.Jclwr ~ich ab eiu 300 Lachter langer, 250 L. 
breiter und 41 L. mächtiger Berg we;;tlieb vou .Nit;dme-Tagilsk mitten aus 
der Ebene au~ (~inem ma ~::sigt>n Porphyrstoeke erhebt; ferner der isolirt da
~tehende Bergriieken de:-; Hlagouat bei K u::>clnvinsk, der Kaschikanar bei 
XiHclme- Turink:' u. :-;. w. In X o r cl a m" r i k a erheben sich aus dem Ge
biete des Glimmersehiefers am Lake Superior im V Cl'eine mit gediegenem 
Kupfer mehrere 1000 Fus~ mächtige Berge von Magneteisenerz, welches 
zum Theil in Hotheisenerz umgt:Jwaudelt erscheint. 
Bemerkuug. Im "Auslande" (ltl,)t). :-:;. 6lti ft) wirJ mitgetheilt, tlaRs man auf 

St. Domingo eineu KalkLerg aufgefunden habe, ÜeRsen ganzer nördlicher Abhang 
dick mit MagndPiRenLlöck,•n be<leckt sei. 

In Deuts t hl an d trett>ll zwar audt noch Magneteisenlager auf, aber 
sie erseheineu nur un betleuteml gegell die oben angedeuteten nordischen; 
so zeigen sich wekl!e in S Leiermark, ~lähren, Schlesien, Böhmen (bei 
,J oaehimsthal, Presnib: ek.), Saelt~en (bei Breitenbrunn und Berggiess
hübel etc.). m11 Thüringer ·walde ( am ~ehw<trzeu Crux bei Schmiedefeld), 
am Harze (bei Altennu am Spikenherge), im :K assauischen (bei Odersbach 
im Sehalstein) u. s. w. 

Zu den his jdzt bekanntgewon1eneu südlichsten Ablagerungen gehören 
die Magnetei:-;mwrze 1 ou Hio nuf l~lba, von Asturien und von l\farbella im 
südliehen S_[J<Llliou, ~:owie die \Oll Brasilien, wo dieses Erz auch einen 
wesentlichen Gemengtl1eil der ~eholl l'rwälmteu klastischen Felsart "Tapan
hoacanga '· bildet. 

\VRnn Hun aber atwh das Magneteisener~ in südlicheren Länderstrichen 
uieht mehr in ~olclwu Belbststiindigen Ma8~en auftritt, wie in den nörd
lichen, ~o fehlt eN doelJ nirgeml:-; ganz: denn ef\ bildet in vielen, --- und 
grade in den <tm wt>itesten verbreitoten , Felsarten theils einen wesent
lichen, theilK oin<'Jl unwesPntlielJell Umnengtheil. Wesentlich erscheint es 
in den Ba~' alt i t e u, so im Rlsalt, Dolflrit, ~eplwlinclolerit, Trachyclolerit, 
und in den DiahaRiten. so im Diabasmandelstein und Augitporphyr -
üh8rkmpt in denjenigen gemengten kr.\'staili.nischen Felsarten, welche 
Augit odnr basaltiselH· HornhlPHilP onthalten. Mehr unwesent
lich 1lagegen Prsdwint 1lit>sn..: F~rz zuniid1st. im Hypen:;thenfeb, Gabbro und 
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in Hornblende haltigen Gesteinen und dann gewöhnlich mit Titansäure 
verbunden, was nicht ohne Bedeutung ist, da sowohl Hornblende wie Hyper
sthen häufig neben Eisenoxydul und Eisenoxyd auch Titansäure enthalten; 
sodann im Talk-, Chloritschiefer und Serpentin; ferner in Magnesiaglimmer 
haltigen Gesteinen, so im Granit, Gneiss, Glimmerschiefer und Urthon
schiefer; ferner im körnigen Kalksteine; endlich aber auch in Nephelin
laven am Vesuv. 

Ausserdem bilden krystallinische und abgerundete Körner von Magnet
eisenerz (Magnet eisen s an d) einen Hauptbestandtheil des Sandes des 
Meeres und aller dmjenigen Flüsse, welche aus vulcanischen, namentlich 
basaltischen, Gebirgen kommen, und erscheinen dann bisweilen begleitet 
von Gold- und Platinkörnern oder auch von Edelsteinen. 

In allen bis jetzt angeführten Vorkommnissen erscheint demnach das 
Magneteisenerz vorherrschend in Association mit folgenden Mineralien: 

1) Mit Augit, welcher abgesehen von den Basaltiten und Diabasiten als 
der treueste Gefährte des Magneteisenerzes erscheint. Denn er findet 
sich auch da im Verbande mit dem letzteren, wo dasselbe für sich 
allein massige Lager bildet. 

Auf diese Weise erscheint das Magneteisenerz 
a.. bei Aren da l mit Augit, aber auch mit Hornblende, Granat und 

Epidot verbunden. Ja diese letztgenannten drei Mineralien erschei
nen ebenso wie das Magneteisenerz nach Forchhammer (Amtlicher 
Bericht über die 24. Versammlung deutscher Naturforscher in Kiel 
S. 281) erst aus der Umwandlung des Augites hervorgegangen 
Ebenso theilt auch Weibye (Jahrb. d. Miner. 184 7. S. 699) mit, 
dass in der Thorbjörnsbo-Grube bei Arendal Magneteisen im innigen 
Gemenge mit rothem Granat und Augit oder Hornblende vorkommt 
und dass dieses Gemenge in isolirt hervortretenden Bruchstücken 
bald vom Magneteisenstein mnschlossen wird, bald diesen umschliesst 
und bald wieder mit ihm verfliesst. 

ß. Am Blagodat bei Kuschwinsk steht der Magneteisenstein nach G. 
Rose (Reise nach d. Ural. Bd. I. S. 342 ff.) in engem Verbande 
mit dem Augit-(Uralit-)porphyr: "Am Gipfel dieses Berges mengt 
es sich mit diesem Gesteine und tritt zuletzt ganz bensehend auf. 
Er enthält daselbst oft Eisenkiese, Kalkspath und Analcim theils 
in Drusen, theils eingewachsen. Am Katschkanar bei Nischne
Turinsk bildet er geradezu körnige Gemenge mit dem Augit (Reise 
Bd. I. S. 379). 

2) Mit basaltischer Hornblende findet sich das Magneteisenerz 
ebenso stetig im Verbande wie mit dem Augite, so z. B. am Baier 
auf der Rhön. Bei der Verwitterung des daselbst anstehenden Ba
saltes fallen die in demselben vorhandenen, oft 2 Zoll langen und 
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I Zoll breiten Hornbl13ndekl-y8talle au;.;. UntPr tlieReu ausgefalleneu 
Kry::4talleu llemPrld; lllflll oft ~olclll', die auf ihren Rpaltflächen mit. 
einer zarten lüll\le theil~ von Kalk~path, theils von krystallinischem 
Magneteisenerz überzogen siJHl. DiPses ~lagneteiseuer;~, ist aber stets 
titanhaltig und :,;einem ganzen Auftreten nach aus üer theilweisen 
Umwandlung der ebenfalls titanlmltig"tm Hornblende entstanden. Be
merkeHswerth erseheint es mir, dass ich bis jet;~,t stets nur in solchen 
Basalten titanhaltigt•s Magneteisen er;~, gefunden habe, welche basal
tisehe Hornblende euthielten. Bs muss ilemnach das Auftreten des 
ersteren abhängig sein vou tlem Vorhandensein der letzteren. 

3) Mit Horn h l ende steht das Magneteisenerz ehenfalls in engem Ver
bande, wie heim Augite Hchon erwähnt worden ist. Auch am Thü
ringer Walde iHt dies der Fall. In der Umgegend von llmenau 
und auch bei Schmiedefeld kommt ein Hornblendegestein vor, welches 
Magneteisenkörner enthält; ja es haben sieh in demselben Putzen von 
körnigem Magneteisenerz ausgesehieden. Zugleieh erscheinen claselbst 
Kalkspath, Epidot uml Granat im Y erbande theils mit dem Magnet
eisenerze unter Y erhältnissen, dass man alle diese Mineralien für Um
wandlungsproducte der Hornblende halten kann. 

4) Mit Hyper s t h l' n gemengt kommt es oft in dem Hyperstilenfels am 
Thüringer \Valdc, meist aber unter Verhältnisfirn vor, llass man eH 
als ein Zer~etzungsproduet iles Hypersthens ansehen m~:ss. ln der Um
gelnmg <le:'l Spies~berges hei fi'riedrichrode nämlich hil1let der Hypersthen
fels bald kleine Knolleu, balil gTORHP Kugeln. So lange nun diese Kugeln 
fri:lch iliml, bestehen sie au:-: eirwm fPinkiirnigen Gemenge von HyperAthen 
mit Oligokla:-:, in welchem man lwine oder nur umleutliche Spuren 
von Magneteisenerl': bemt•rkcn kann; i-:Obalcl :-;ie aber in voller V cr
witterung- hegritl:'('Jl Rind, PrHchcinen Rie concentriscl1 schalig abgeson
dert., und dam1 auf den gewölbten A b:-:omlerungsflächen ihrer Schalen 
rmtweller mit eitwm ei:-ienglän:wmlell Ueberwg von Magneteiseu oller 
wohl mit sehuppigt!lll Ei:-;englam bedeckt. ( Ygl hinten den Hypersthen.) 

5) Noch häutiger tritt Dia 11 ag· ab t•in Begleiter tloB Magneteisenerzes 
auf, so im Gabbro der Baste am Harze unLl der Salzburger Alpen; 
und im SerpentiH der Alpe11. 

6) Dass Magneteisenerz neben Augit und Hornblende auch mit 
Hranat yorkommt, ist oben unter 1 erwähnt worden. Bei Schmiede~ 
fe lll am 'I'hüringer Walde bildet. es im körnigen Gemenge mit 
braunem I~isengranat t!Pn :-~ogenannteu Ur a u a t eisen s t ein. Bei 
Ilmenau dagegen kommt es auf Klüften eines Hornblendegesteins 
zugleich mit Thoneisengranat ( Eisenoxyduloxyd- Granat), Epidot und 
Kalkspath vor. 

7) Im S erp en tin, C hlo ri t und 'I' a I ks c h i efe r konnut tlm; Magnet~ 

Sen ft, Felsgemengtheile. 14 



210 Bildungsweise des Magneteisenerzes. 

eisenerz sehr häufig und zwar oft in den schönsten Krystallen vor. 
Bei Orpus und Presnitz in Böhmen erscheint es im Serpentin zugleich 
in Gesellschaft von Augit, Hornblende und Granat. Im Zillerthale 
findet man die schönsten Magneteisenoctaeder im Chloritschiefer, zu
gleich mit Pyritwürfeln; zu F in b o bei Fahl u n aber erscheinen die 
Magneteisenkrystalle oft dick mit Chlorit überzogen, ebenso am 
Schwarzenstein im Zillerthal. 

8) Glimmer, und zwar Magnesiaglimmer, ist ebenfalls ein häufiger 
Begleiter des Magneteisenerzes. Die bedeutenden Lagermassen dieses 
letzteren in Scandinavien befinden sich vorhenschend im Gneiss und 
Glimmerschiefer; im Granite ist es ebenfalls nicht selten, wie schon 
die Einwirkung dieses Gesteines an manchen Orten - z. B. an den 
Schnarcherklippen bei Schierke auf dem Harze und am Glöckler bei 
Rubla auf dem Thü1inger Walde - auf die Magnetnadel beweist. 
Auch erscheinen nach Bisehoff (a. a. 0. Bd. IT. S. 587) körnige 
Magneteisenmassen mit Glimmertheilehen gemengt und mit zierlichen 
Glimmerkrystallen in Drusenräumen von Augitlava. Es ist nirgends 
angegeben, was für eine Glimmerart hier gemeint ist. Nach den 
mir bis jetzt bekannt gewordenen Fällen, namentlich von Schweden und 
,vom Thüringerwald ist es stets Magnesiaglimmer und zwar in Beglei
tung von Hornblende. Auch in den Granittrümmern des Rothliegen
den bei Eisenach finden sich bisweilen kleine Magneteisenkörnchen 
in der Begleitung von Magnesiaglimmer. 

9) Quarz kommt oft in Gesellschaft des Magneteisens vor, oft sogar 
drusenweise mitten in den Massen des letzteren, so namentlich in 
Schweden, Norwegen, Brasilien, am Ural. Bei Fahlun kommt nach 
Daubree (Scandinaviens Erzlagerstätten S. 30) Magneteisenerz mit 
Kupferkies, Eisenkies, Bleiglanz und Blende auf einer quarzigen 
Gangart vor. Höchst interessant ist nach Bisehoff (Bd. II. S. 588) 
eine Stufe, welche aus einem körnigen Gemenge von Magneteisen 
mit Quarzkörnchen besteht und einen Kern von Spirifer speciosus 
umschliesst. 

10) Dass auch Eisenkies nicht selten mit dem Magneteisenerz associirt 
vorkommt, ersieht man schon ans mehreren der eben mitgetheilten 
Belege. Bei Traversella in Piemont bildet es oft gradezu Gemenge 
mit Eisenkies. Dasselbe ist der Fall am schon genannten Blagodat. 

Ich selbst habe aus dem Zillerthale eine Serpentinstufe mit schö
nen Pyritwürfeln und Magneteisenoctaedern. Und dass Eisenglanz 
in Schweden, auf Elba u. a. Orten einen treuen Begleiter dieses 
Erzes bildet, ist allbekannt. 

11) Körniger Kalkstein bildet sehr oft die Mutterstätte des Magnet· 
eisenerzes und eben so häufig findet man Kalkspa th und Bi tter• 
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spath als Begleiter Jef( letztere11, HO in den thuben Norwegens und 
bei Traversella, wo es von BitterRpatbadem durchzogen wird um! auch 
mit Eisenspa th wsammen vorkommt. 

12) Endlich hat man ::mch Analcim, Harmotom, NephRlin und 
andere Zeolithe in Assoeiation mit Magneteisenerr. gefunden. So 
kommt naeh 0. Hose ( a. a. 0.) am Blag-odat nieht blos Kalkspath, 
:-;omlern auch Amtleim dem Magneteisen ]Jeigemengt vor. - - Nach 
Bischofl' (a. a. 0. Bll. If. 8. G8G) besitz;t Blum eine Lava vom Yesuv, 
in üeren Poren niellt blo;.: Magnetei~fm und Harmotom neben ein
ander sitzmt, sondern auel1 ein kleines Magneteisen-Octaeder auf dem 
Harmotom liegt und Rogar theilweiRn von diesem umschlossen· wird. 
Ehenderselbe Gewährsmann erwähnt auch, dass Magneteisenkrystalle 
am Vcsuv in Gemengen aus glasigem Feldspath und Nephelin und 
in Blasenräumen :msgesehlewl8rter Laven, begleitet von Harmotom, 
vorkommen. 

Unter den eben angegebenen Associirten des Magneteisenerzes treten 
am meisten hervor: einerseits Augit, Hornblende, Diallag, Hypersthen, Gra
nat, Epidot, Magnesiaglimmer, Chlorit, Serpentin und andererseits Kalk
spath, Bitterspath, Bisenglanz und Quarz. Wirft man nun einen Blick auf 
die chemische Zusammensetzung der A~sociirteu in der ersten Heihe, so 
winl man bemerken, dass die mit dem Magneteisenerz;e am häufigsten ver
bunden vorkommenden Augite, Horublencl8n, Diallag, Granaten und Epidote 
wenigl'ltenN nach mir his jotzt bl'ka1mt gewordenen Fällen sämmtlieh re i eh 
an Kalkenl·~ Hlld Ei:-;eaoxydul oJPr ~~i:.:elloxyd, aber arm an Mag
nesia sind, während Jer Magnesiaglimmer nml Hyperstheu reich an Mag
nesia und BisPnoxyduloxyd, aber arm an Kalkerde, und der Chlorit und 
Serpentin wohl reich an Magnesia, aber arm an }]isen erscheinen. Es kön
nen mithin au~ der ZPr~f;tzuag tlieHm· Mineralien Quarz, Kalk-, Dolomit-, 
Bitter- und Eisen:-:patlJ, fprner Chlorit, (hümmle unJ Speckstein, endlich aber 
auch Eisenglanz: uml :Mag ll !~ t I' i senerz. ahw lauter Mineralien entstehen, 
wie sii) nach dem Obigeu wirklid1 mit dmu Magneteisen associirt yorkom
men. Alle die~e 1\Iiunralieu sind Llemnaeh AbKtamrnungsverwandte von dem 
letztgenannten Erze uud ihm keineswegs so fremd, wie es ihrer Zusammen
setwng nach erscheint. Da nun aber auch die obengenannten :Muttrr
mineralil'n diAser Abstammung~renvamltt:•n unter sich chemisch verwandt 
sind und, wü~ bekannt ist und :;päter auch noch weiter gezeigt werden 
soll, a11s der Umwandlung :o<owold de~ Augites wie der Kalk-I<Jisenhorn
blende entstehen köml8n, so muss hiernach das lVIagneteisenerr. als 
ein Glied der Pyroxen- Associationen und zwar theils der 
Amphibol- Diallagvereine, th eils der Augit- Hyperstilenver
eine angesehen werden. 
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Nach allem diesen steht also das Magneteisenerz in einem doppelten 
Associationsverhältnisse zu den obengenannten Mineralien, nämlich 

1) in ursprünglicher oJer primärer Association, insofern es zugleich 
mit diesen Minei'alien aus einer und derselben Mutterlösung entstan
den ist. In diesem Falle erscheint es mit ihnen innig und gleich
mässig verwachsen, wie man in den Basaltiten, Hyperiten und Diaba
siten bemerken kann; 

2) in secundärer Association, insofern es aus der theilweisen Umwand
lung oder gänzlichen Zersetzung dieser Mineralien hervorgegangen ist, 
und dann erscheint es mit den übrigen Zersetzungsproducten dersel
ben im Verbande. 

Zu den primären Associationsreihen des Magneteisens würden hier
nach gehören: 

Magneteisenerz 
mit 

Kalkelsenhornblende (und Oligoklas ). Augit (und Labrador). 

durch theilweise Umwandlung 
dieser beiden Mutterminerale 

mit 

Magnesia- DiaHag Eisengranat Hypersthen, Enstatit, Uralit, Olivin. 
glimm er (und du· eh (und durch 

(und durch diesen diesen 
diesen mit mit 
mit Serpentin). Epidot und 

Chlorit). Idokras). 

Zu den secund ä r e n Associationsreihen des Magneteisenerzes dagegen 
würden gehören: 

Magneteisenerz 
mit 

den Zersetzungsproducten der 
Hornblende u. des Augites 

Seq1entin 
und 

Bitterspath. 

Speckstein 
und 

Grünerde. 

Kalk- und 
Eisenspath 

mit 
Eisenglanz. 

den Zersetzungsproducten des mit 
der Hornblende oder dem Augite 
verbundenen Oligoklas, Anorthit, 

oder Labrador 

~·---------·~-----------Kalkspath und Zeolith 
~·------,..A,------. 

Analcim, Harmotom, Nephelin. 

Aus diesen Associationsverhältnissen und Vorkommnissen kann man 
aber auch zugleich einen Schluss ziehen auf die Bildungsweisen des 
Magneteisenerzes überhaupt. 

Nach dem Obigen erscheint dieses Erz zunächst als ein Umwand
lungs- oder Zersetzungsproduct 

1) von allen denjenigen Mineralien, welche unter ihren chemischen Be~ 
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stanrltheilen geradezu viel Eisenoxyduloxyd oilPr auch nur Eisenoxydul 
oder Eisenoxyd enthalten; 

2) von ~jisenspath, wie man leieht beobachten kann, wenn man Krystalle 
desselben längere Zeit an luftigen, warmen oder heissen Orten liegen 
läs:,;t. Pie sich unter dinsen Yerhiiltnis;.;en bilrlende eisengraue Rinde 
an der Oberfläclw rler Bisen~pathkryshtlle besteht aus einem Gemenge 
von Bisenoxytlul und ~~isennxyrl um! i:-;t magnetisch. Ich habe selbst 
an Späro:)it1eritknollen am: rlrr Liasformation lwi Eisenaeh solche 
magneti:-:ehr Binrlen lwobat·.htet; ja :-;ngar rla" Innere eines :-:olehen 
Knollen von t\iner z:artlo')'stallin ist:!wn Arier von Magneteisenerz 
durchzogen gefimdnn. 

Aber clas lVlagneteisenerz i8t auch ein Pro c1 u c t des Feuers. Denn 
einerseits findet man es in clem Gemenge anerkannt vulcanischer Gesteine, 
so der Basalte und Laven uncl andererseits ent:-Jteht es sehr gewöhnlich bei 
Eisenhüttenprocessen, wenn glühendes Bif-:en mit atmosphärischer Luft uncl 
zugleieh mit heissen \Va:-;serdämpfen in Berührung kommt, wie schon der 
stets magnetische "Hammerschlag" in jrtler Schmiedewerkstätte lehrt. .Ja 
Koch (BHiträg1• :~.ur Kenntniss krystallinist·her Hüttonprocltde S. 23) hat 
beobachtet, dass gera1lezn tliee\e hPi~:>en Dämpfe das glühende 
gisen in krystallinisehes 1\Tagnrteisenerz umwandeln. Auch 
auf clen Backsteinen im Feuergewölbe der Sudpfannen bei Salinen, z. B. in 
Friedrich:-Jhall, bemerkt man nieht selten l{inden der schönsten 1\Titgneteisen
oetai>der. Diese letzte Erscheinung zeigt zugleich auch deutlich, dass das 
Magneteisenerz aus Eisenchlorid entsteht.. welches aus dem Kochsalze ver
dampft und dann durch heisBe vVasserclämpfe in cler Weise umgewandelt 
wird, dass einerseits durch den Sauerstoff cler Wasserdämpfe Eisenoxydul
oxyd und ancleren;eits durch den W asser~toff derselben Chlorwasserstoffgas 
entsteht, welches entweieht. [ nd so mag ns sieh auch in den Laven der 
Vulcane durch EinfluRS von !JCissen vVasserdämpfen auf verdampfendes 
Eisenehloric1 bilden. Indessen kann e,.: aueh unmittelbar durch theilweise 
Oxydation und Desoxydation von geschmolzenem Ei,;en entstehen; denn.maH 
hat schon wiederholt beobachtet, dass rlie von weissglühendem Bisen ab
fallenden Schmelztropfen stets aus Eisenoxyduloxyd bestehen. 

Wenn nun aber auch auf diese WeiRP nicht abgeleugnet werden kann, 
das~ das ::Yiagneteiseuerz unmittelbar t1ureh yuleanisehes Peuer oder Wasser
dämpfe gebildet werden kann, HO darf man doch nieht annehmen, dass alles 
in den vulcani::~chen Bruption:-;proclueten Yorkommende Magneteisenerz auf 
diese Weise entstanden ist. Denn wenn z. B. dieses Erz in V envachsung 
mit Zeolithen, wie .\nalcim, Harmotom, Nephelin etc., auftritt, ja von diesen 
stets wasserhaltigen und aus der Umwandlung von Labrador, Anorthit oder 
Oligoklas entstehenden Mineralien umhüllt wird, so ist man genöthigt, an
zunehmen, dass es ebenso wie diese Mineralien aus wässrigen Lösungen 
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oder wenigstens durch Einfluss von tropfbarem Wasser entstanden sein 
muss. Denn wollte man annehmen, dasß es in diesem Falle am; Eisen
schmelz entstanden, so begreift man nicht, wie durch die Berührung mit 
dem glühenden Eisen die eben genannten Mineralien noch ihr Hydratwasser 
behalten konnten, und wollte man seine Entstehung aus Eisenchlorid fest
halten, so begreift man wieder nicht, warum die bei der Umwandlung des 
Eisenchlorides entstehende Chlorwasserstoffsäure nicht die sonst so leicht 
von dieser Säure angreifbaren Zeolithe zersetzt hat. 

5) Titaneisenerz. Rhomboeclrische Krystallformen , welche denen des 
Eisenglanzes isomorph sind; auch Körner und derbe Massen; mit theils 
muscheligem, theils unebenem Bruche. Spröde. Von Farbe eisenschwarz, 
im Ritze aber schwarz (und dadmch schon vom Eisenglanz unterschie
den); mit sehr schwachem metallischem Glanze. Durch diesen wie 
durch seine Farbe und sein Ritzpulver leicht mit dem Magneteisen ver
wechselbar, aber viel schwächer magnetisch.- Spec. Gew.: 4,6-5,2; 
Härte = 5-6. Vor dem Löthrohre unschmelzbar, aber unter Funken
sprühen stark magnetisch werdend; die Phosphorsalzperle in der inneren 
Flamme roth und nach der Behandlung auf Kohle mit Zinnfolie violett fär
bend. Mit concentrirter Schwefelsäure erhitzt giebt es eine blaue Farbe, 
welche durch Zugatz von Wasser verschwindet, aber keine Lösung; dagegen 
löst sich das feine•Pulver in Königswasser oder Salzsäure mit Hinterlassung 
von Titansäure. - "In Wasserstoffgas geglüht verliert es um so mehr an 
Gewicht (5-29 pCt.), je reicher es an Eisenoxyd ist; bierbei bleibt ein 
grauer Rückstand, aus welchem Säuren metallisches Eisen auflösen und 
eine 8chwarze Masse zurücklassen, welche sich beim Glühen an der Luft 
in gelbliche oder rötbliche oisenhaltige Titansäure umwandelt" (vgl. Ram~ 
melsbergs Mineralchemie S. 406). 

Abarten: Nach Rammelsberg (a. a. 0. S. 408 u. 'ff.) muss man von 
Titaneitlen unterscheiden: 

a. Titan saures Eisenoxydul, welches aus 1 At. Tiü 2 und 1 At. 
Feü, also aus 52,6 3 TiO ~ und L.17,3 7 Feü be::;teht und der Formel 
Feü, Tiü 2 entspricht. Hierher gehört z. B. 
1) der C r ich t o n i t von St. Christoph im Dauphine, dessen spec. 

Gew. = 4,727 ist; 
2) der Kibdelophan-Kobells vom Ingelsberg bei Gastein, dessen 

spec. Gew. = 4,661-~-4,689 ist. 

b. Titansaures Magnesia-Eisenoxydul, welches aus 1 At. Mgü, 
Tiü 2 + 1 At. Feü, Tiü 2 , also aus 58,8 2 Tiü 2 , 26,4 7 l<'eü und 
14,71 Mgü besteht und der Formel Feü, Tiü 2 + lVIgü, TiO 2 ent
spricht (aus dem Staat Newyork von der Layton's Farm). 
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c. Ti tansa ur es Eisenoxyd uloxycl, welches im Allgemeinen 
Formel m FeO TiO 2 + n Fe~ 0 3 ent~pricht, in welcher 

m = 1, 3, 4, 6 oder 9 At. FeO TiO 2 

13, 
5, 
4, 
3, 
2, 
1 

oder 3 At. :Fe 2 0 3 

beträgt. Hierher gehört das meiste Titaneisen z. B. 
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der 

1) da~ Titanei:-Jen von Egersund iu Norwegen, welches nicht immer 
magnetisch ist, ein spec. Gewieht = 4, 7 4 -4,1 9 hat und eine 
isomorphe Mischung von 9 At. PeO TiO 2 + 1 At. Fe 2 0 3 ist; 

2) der Ilmenit vom Ilmengebirge bei Miask, welcher einen Gemeng
theil des Miascit bildet, ein ::;pec. Gew. = 4,811-4,81 3 besitzt 
und aus 6 FeO TiO 2 + Fe 2 0 3 besteht; 

3) der Iserin von der Iserwiese <tm Riesengebirge, welcher ein spec. 
Gew. = 4,676-4,752 besitzt und aus 3 Fe0Ti0 2 + Fe 2 0 3 

besteht; 
4) das Titaneisen von Aschaffenburg, welches ein spec. Gewicht 

= 4, 7 5-4,7 s besitzt und aus FeO 'l'iO 2 + 3 Fe a 0 3 besteht; 
5) die Eisenrose vom St. Gotthardt, welche sehönkrystallisirt, nicht 

magnetisch ist, ein spec. Gew. = 5,187-5,209 hat und aus FeO 
TiO a + 5 Fe 2 0 3 besteht; 

6) das Titaneisen (sogen. schlackiges Magneteitlenerz) von Unkel 
am Rhein, in Basalt eingewachsen, mit einem spec. Gew. = 4,905, 
bestehend aus 2 FeO TiO 2 + 3 (3 FeO, 2 Fe 2 0 3). 

Heimath und Associationen des Titaneisens. - Das oft mit 
dem Magneteisenerze und }]isenglanze verwechselte Titaneisen ist in den 
krystallinischen Felsarten viel häufiger vorhanden, als man gewöhnlich an
nimmt. Im Miascit Sibiriens und Zirkonsyenit Norwegens fehlt es .wohl 
nie; in manchen Basalten, Doleriten und I1aven ist es wohl ein eben so 
wesentlicher Gemengtheil wie sonst das Magneteisenerz, und ebenso ist es 
in vielen hornblende- und magnesiaglimmerhaltigen Felsarten zwar keine 
wesentliehe, aber !loch eine bezeiehneucle Beimengung. Ausserdem aber 
trifft man es auf Drusenräumen und in Spalteu dioritischer Gesteine im 
Verbande mit Quarz, Bitterspath, Eisenglanz, Grünerde, Hutil, Anatas und 
Brookit. 

Soweit mich nun meine zahlreichen Untersuchungen bis jetzt belehrt 
haben, ist es in allen den ebengenannten Fehmrten vorherrschend die 
Hornblende mit ihren Umwandlungs- oder Zersetzungsmineralien, welche 
das Auftreten des Titaneisens bedingt. Indessen nicht einmal jede Horn-
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blende, sondern nur die Titant:~äure, Eisenoxydul und Eisenoxyd 
haltige und kalkerdereiche ist die treueBegleiterindes Titan
eisens und jedenfalls oft auch seine Erzeugerin, wie folgende Belege zei
gen werden: 

1) In dem schon beim Magneteisenerze mwähnten Basalte des Baiers 
und Umpfens an der Rhön kommen zahlreiche, oft sehr grosse, an 
den Kanten abgerundete Krystalle der basaltischen Hornblende vor. 
Manche derselben sind halbzersetzt und zeigen dann auf ihren Ab
sonderungsflächen zarte Ueberzüge von magnetischem Titaneisen. -
Eben so fanden sich sonst in dem Basalte der Stopfeiskuppe bei 
Eisenach und der Kupfergrube bei Fernbreitenbach viel basaltische 
Hornblende, zugleich aber auch schöne Drusen von magnetischem 
Titaneisen. Das Schlämmpulver dieser Basalte zeigte ebenfalls nur 
Titaneisen, aber kein eigentliches Magneteisenerz. - Dagegen zeigte 
mir das Schlämmpulver von Rhönbasalten , welche keine basaltische 
Hornblende, sondern nur Augit enthielten, nur gewöhnliches Magnet
eisenerz. 

2) In einem Diorite bei Ruhla, dessen Hornblende an Kalkerde und 
Eisenoxyduloxyd reich ist und auch Spuren von Titansäure zeigt, 
kommen sowohl im Gesteine selbst, wie auch auf dessen V er
witterungsklüften kleine schwarze Titaneisenkörnchen vor, ja auf den 
letztgenannten Spalten zeigt sich auch Rutil mit Glimmer, Grünerde 
und Quarz verwachsen. 

3) Der Granit in der Umgegend von Ruhla enthält neben Magnesia
glimmer auch meist kalkeisenreiche Hornblende und in Gesellschaft 
dieser kleinere und grössere Titaneisenknollen. Das Granitconglo
merat des Rothliegenden bei Eisenach enthält zahlreiche Trümmer 
dieses Hornblendegranites (Syenitgranites) und ebenso auch hie und 
da hirsen- bis wallnussgrosse Titaneisenknollen. Einen dieser Ietztern 
hat Rammelsberg analysirt und nach seiner Mineralchemie (S. 415) 
darin l6,2o Ti0 2 , 69,91 Fe 2 0 3 , 12,6oFeO, 0,77Mn0u.0,55~g. 
gefunden. --- Bemerkenswerth ist hierbei, dass immer nur diejenigen 
Granittrümmer, welche Hornblende enthalten, Titaneisen zeigen. 

Aber nicht nur mit der Kalkeisenhornblende, sondern auch mit den 
aus ihrer Umwandlung oder gänzlichen Zersetzung entstandenen Mineralien, 
also mit dem Granat , Magnesiaglimmer, Chlorit, Quarz, Bitterspath und 
Eisenglanz, findet sich sowohl das Titaneisenerz, wie auch die Titansäure 
(Rutil, Anatas) schon allein in Association, wie sich leicht erklären lässt, 
wenn man festhält, dass die Hornblende das Muttermineral des Titan
eisens ist. 
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S· .)~,. Die Oxyde des JUangans. 

a. Allgemeiner Charakter. Da:-: Ma.Hgan bildet mit dem Sauerstoffe 
mehrere Oxyc1e, welche zwar uiemalc: als Gemengtheile von krystallinischen 
Felsarten vorkolllmcn, aber tloch in tlur }Jrdrinrlo häufig genug auftreten, um 
hier eine kurze Be~chreihung zu \'enlienen. Sein Ses q ui o xyd (Mn 2 0 3 ) 

bildet im was~ l'l' frei I' 11 /,u~t.t:lik clm1 Braun i t, im was se r h al tige n 
den Manganit; :'ein Oxy1lulox.1tl (;\!nO ~ln 2 0'1) ahcr stellt im wasser
freien Zustamle den Hau~mannit, im W<LSserhaltigen den Psilomelan 
(und das Wad) dar; st'in Superoxyll (1\ln0 2 ) endlieh tritt als Pyrolusit 
auf. Alle diese Manganoxyde siwl durch folgende allgemeine Merkmale 
eharakterisirt: 

Sie :-:iml iius:,;erlieh uisem;dnvarz oder metallisch schwarzgrau und 
lmlbmetalliseh gliimeml, odnr and1 nelken- bis russbraun und dann 
iim;t~erlieh glanzl11s, im Hitze oder heim Heiben mit dem Fingernagel 
aber waehN- oder metallartig sehimmemd. lhr Hitzpulver ist röthlich
oder nelkenbrauu, sehwarzlmnm, grauliehsehwarz bi::: sehwarz. Spröde; 
ihre Hiirte halr1 = I) 7, bald '1 i>, bald 1-2 und dann abfärbend 
hiH zerreiblieh; ihr spee. Gew. = 4- ·i,s. ····- Auf der Kohle vor 
tlem Löthrohro !'iir Hich unselnnelzlmr geben sie mit Borax oder 
Pho~phorsalz iH der Oxydationstiannuc ein amethyst- oder violettblaues 
Ula~, wekhes in der Hednctioustlamme farblos wird, wenn man nur 
wenig Manganerz zur Prohe verwendet hat; mit Soda in der Oxy
llationsflamme auf Platinblel'h zusmmuengeschmolzen geben sie grünes 
mangansaures Natron. -- In Salzsäure lösen sie sich namentlich beim 
!Drwärmen unter Entwickelung von Chlor. In ihren Lösungen erzeugt 
Sehwefelwatl:-~er:-itoff- Ammoniak einen fleischfarbenen Niederschlag, 
welcher ~ieh in Es:,;igsäurP wieder liit.;t. 

h. Unter~rheidung dn "\rteu. 

A. Wasserhaltige Manganoxyde: (lm Kölbehen erhitzt 
Wasser aussr.lnvitzend); 

1) Härte= 4; spoc Umv. = 4,s; eisenschwarz 
oder stahlgrau; im Hitze riHhlichbraun. 
In rhombit<clwn Säulen . . . . . . . . . . . . . 

2) Härte = r> -6; spel', Gew. = 4; schwarz, 
bisweilen blauschwarz oder dunkelstahlgrau; im 
Ritzebräunlich schwarz. Glaskopf ähnliche 

Manganit 
(Braunmangan) 

(Mn 2 0 3 + HO). 
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Massen mit traubiger, nierenförmiger oder sta-

lalüitischer Oberfläche . , .......... . 

3) Härte 1- 2; zerreiblieh und abfärbend; 

schwimmend leicht; nelken-, nuss-bis russbraun; 

im Ritze schimmernd. Erdige Massen .. 

B. Wasserlose Manganerze: (Im Kölbchen kein 

Wasser ausschwitzend); 

1) Härte = 6,5; spec. Gew. = 4,s. Schwarz, 

eisenglänzend; im Ritze schwarzbraun. 

Stumpfe quadratische Pyramiden, welche den 

regelmässigen Octaedern nahe kommen . . . . . 

2) Härte=5; spec. Gew. = 4,7; pechschwarz 

mit röthlich braunem Ritze. Spitze 

quadratische Pyramiden . . . . . . . . . . . . . 

3) Härte = 2, stark abfärbend; specifisches Ge

wicht = 4,9; eisenschwarz mit grau

schwarzem Ritze. Nadelförmige und faserige 

Prismen, welche strahlig mit einander verbunden 

sind; auch dichte und erdige Aggregate . . . . 

Psilomelan 
(Schwarzbraunstein) 

mgi2Mn0' l 
Wad 

(Manganschaum ). 

Brauni t 
(Hartmanganerz) 

(Mn 2 0 3) 

Hausmannit 
(Glanzbraunstein) 
(MnO, Mn 20 3 ). 

Pyrolusit 
(Weichbraunstein) 

(Mn0 2). 

Anhang: Polianit: Härte= 6,7-7; spec. Gew. = 4,s-4,9; 
lichtstahlgrau. Körnige Massen und kurze Prismen. 

c. Heimath, Associationsverhältnisse und Bildungsweise 

der Manganerze.-- Das Manganoxydul bildet, wie sein treuer Gefährte, 

das Eisenoxydul, einen Bcstandtheil vieler zusammengesetzten Silicate, so 

namentlich des Rhodonits, Fowlerits und überhaupt der, zu den augitischen 

Mineralien gehörigen, sogenannten Mangankiesel, des Hyperthens, Diallages, 

Arfvedsonits, der Kalkeisenoxyclhornblenclen, des Lithionglimmers, Mangan

eisenturmalins, Eisenthongranate,s · u. s. w. Bei der Verwitterung aller dieser 

Mineralien entsteht aus dem Manganoxydul Manganoxydhydrat und weiterhin 

Mangansuperoxyd, welches nun mit Eisenoxydhydrat untermengt einen Be-
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standtheil der V rrwitterung:::rindt~ auf den ohenwmannten Mineralien bildet. 
Am ~ehiin8ten gmvahrt man •1it'~l~ Verwitterungsrinde auf den zu Tage 
ausgehenden AbsotHlernngs~palten von Melaphyren und manchen KalkdioriteiL 
Auf diet~en bildet t~ie oft mehrere Linien t1ieke Beschläge, welche bald um 
einen nelkenbraunen Kern herum coneentrisehe, abwechselnd ockergelb und 
sepienbraun gefärbte Kreise zeigen, bald tlie Gesteinsflächen nach allen 
Hichtungen mit roth- bi:-; rauchbraunen Dendriten zieren. Durch Regen
wasser, welche~ in clio~e Spalten gelangt, wird sie abgewaschen und sammelt 
sich nun als eine im friBchrn Zustaml ~dnnierige, im trockenen aber 
z:wt pulverige, 1\la~se (W<ttl genannt) in t1im;en letzteren so an, dass sie 
bisweilen die Spalb'Jt gant. au~mm. So z. B. in dem schon oft genannten 
Diorite bei ]{uhla. - A her ehen dmclt da::: llegemvasser wird diese Ver
witterungsrinde auch in die V envitterungskrume gespült, welche sielt aus 
der endlichen Zerstörung namentlich der Hypersthen, DiaHag und Hornblende 
haltigen Polsarten outwickelt, ~o dass t\owohl alle Erdkrume, wie alle 
.:Vlergel- 'I'hon- und Ei~ensteinlager dieser Pelsarten mehr oder weniger 
Manganoxyde (Wad) enthalten. Wenn dagegen jene obengenannten Mine
ralien im Inneroll der Erdrinde bei mehr oder weniger abgeschlossener 
atmosphärischer Luft lmuptsüchlieh durch Eintluss von kohlensaurem Wasser 
zer;;etzt werden, dann bilden ~ich, wie bei der Beschreibung der Carbonate 
noch gezeigt wenlen ~oll, au::: ihrem Kalkerclc-, Magnesia-, Eisenoxydul
um! 1\Ianganoxydulgelmlto, thoils Kalkspath uwl Dolomitspath, theils aber 
auch ein gemischteN Carbonat, welche:-; alle die ebengenannten Basen zugleich 
enthält (der sogenannte Ankerit), theils endlich manganhaitigor J1Jisen
::~path nnrl ei8enhaltig-er 1\'Ianganspath. Aus der kohlensauren Lösung 
dieser Carbonate sondert sich ü1 Folge vo11 höherer Oxydation das Eisen
oxydulcarbonat als Eisenoxydhydrat zuerst ab, während das JYianganoxyclul-, 
Kalkercle- und Magnesiacarbonat noch gelöst bleibt und sich erst dann 
absetzt, wenn sein kohlensaures Lösungswasser verdunstet ist. Unter diesen 
letztgenannten Carbonaten aber sondern sich der Kalkspath und Bitterspath 
wieder früher ab, wiu der ?vfanganspath , weil sie mehr Lösungswasser 
brauchen als der lott.tere, woher t'S aueh kommt, dass die Manganoxyde so 
oft UrnhülluHg:>pHt'udomorpho:,eH theil:-J ;mt' Kalklpath (z. B. bei Ilmenau), 
theilti auf Hi LLPrspath (;~,. B. bei Limlmrg nach Blum), bilden. Hat sich 
nun entilidl <Lildl rlitW'l' an::; seiner Lii~tmg ausgeschieden, dann wandelt er 
:.;ich unter Zutritt voll Saner::;tu1l' lwltiger Luft auch msch von Aussen nach 
Inmm zuerst ill Manganoxyduloxy<l (Hammmmtit), dann in Manganoxyd
hydrat (Manganit), weiter in l\Lmganoxyd (Hmunit) und endlich in 1\fangan
:mperoxyd (Pyrolnsit) um. 

Be 111 c r k nu g e u: 1 J Sl'iiPII Fn',;<nins h<tt im J altr b. de:; Vereins fiir Naturkunde im 
Hnz<>gtlnuu Nassan (1-ldt n. 0. l!lil) bewie,;~n, dass, währeml das kohlensaure 
Eisenoxydul sich schon in r:eineu kohlen:;aurcn LöGungen durch Anziehung 
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von Sauerstoff zersetzt und in EiselltlXydhydrat mnwandelt, das kohlensaure 
l\'Ianganoxydnl sich erst dann in l\fanganoxydhydrat umwandelt, wenn sein 
kohlensaures Lösungswasser verdampft ist. Hiernach kann also das 
Manganoxydul erst dann Sauerstoff an sich ziehen, wenn es einen Theil seiner 
Kohlensäure verloren hat. 

2) Nach Breithaupt absorbiren die Manganoxyde soviel Sauerstoff aus der 
sie umgebenden Luft, dass dadurch in den Pyrolusitgrubcn so schlechtes Wetter 
entsteht, dass die Grubenlichter verlöschen. Damit hängt auch die Brfahrung 
zusammen, dass Pyrolnsit, welchem man durch Erhitzen Sauerstoff entzogen hat, 
nach längerer 7.eit wietler eben soviel von tlcmselben besitzt, als er vor dem 
Glühen hatte, wenn man ihn an einen recht luftigen Orte hatte liegen lassen. 
In dieser Sucht sich mit Sauerstoff zn siittigen, liegt auch der Grund, warum 
der Manganit und Hausmannit hiiufig mit einer Rinde von Pyrolusit über
zogen ist. 

Aus den oben mitgetheilten Erfahrungen über die Entstehungsweise der 
Manganoxyde ergeben sich nun folgende Result,1te für die Heimaths- und 
Associationsverhältnisse dieser Oxyde: 

1) Die Hauptheimath dieser Oxyde befindet sich vorherrschend in der 
nächsten Umgehung von Diallag-, Hypersthen-, und namentlich Kalkeisen
hornblende haltigen Felsarten, da vorzüglich die Hornblende ihre Erzeugerin 
zu sein scheint. Die Ablagerungen von Manganit und Pyrolusit im Gebiete 
des Gabbro, KalkdioriteB und Melaphyres oder des Hornblende haltigen Gneisses 
und Thonschiefen; am 'l'hüringerwalde (bei lltnenau, Friedrichrocle, Ruhla 
und Liebenstein) sowie am Harze (bei llfeld) beweisen dies. Bemerkenswerth 
aber ist es, dass vorzugsweise der Melaphyr und sein treuer Be
gleiter, der quarzführende Felsitporphyr, sowohl am 'l'hüringerwalcl 
wie am Ha1z, die Hauptablagerungsstätte der obengenannten 
Manganerze bilden. In welcher Beziehung hierbei der quarzführende 
Porphyr steht, ist schwer zu ermitteln. Vielleicht ist er nur der Bildner 
dmjenigen Spalten, in denen sich die durch Zersetzung des benachbarten 
Melaphyrs entstandenen Manganerze absetzten; vielleicht ist er selbst ein 
umgewandelter Melaphyr, entstanden durch die gänzliehe Zersetzung seines 
Hornblendegehaltes und durch Auslaugung der Zersetzungsproducte von 
diesem letztem. ~Wenigstens ist dies \'On den meisten der Porphyre zu 
vermuthen, welche am 'fhüringenvalde die Manganerze begleiten und vom 
Bergmann selbst trotz ihrer rothbraunen Farbe für Melaphyr gehalten 
werden, (vgl. V. Fri tsch Zeitschr. der geol. Gesellschaft, xn. Bel. s. 119 bis 
131 und 137). - Tch besitze eine grosse Pyrolusitstufe von llmenau, welche 
aus einer Melaphyrgangspalte stammt und dere11 Hauptmasse eigentlich ein 
Conglomerat ist, dessen 1' r ü m m er ans einem vom Messer schwerritz
baren, kieselsäurereichen, rothbraunem Eisenthon (sogenanntem Thon
porphyr) bestehen, die durch mtdelförmige Pyrolusitkryst'alle 
zusammengekittet sind. Die Tliimmer dieser eigenthümlichen Gangart 
sind ringsum so mit Pyrolusitnädelchen besetzt, dass es aussieht, als seien 
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diesellleu au:-~ llPr l\'la:-;~t> dtH '1'ri'lll11t1t:r IJPrau~gPwat·h:-wu, und dallei 
in ihrem Ausehl'll m1d rlfl•mi~rht•!! \'t•rh<iltt'll der \'erwittt~rungsrm1Nfie tler 
Melaphyrmandelsteine c>ü ii.lm!id1, tb!SN ll1an sie Hieht von der letzteren 
unterscheiden kann. l ntJ doch n•t·.Jmet lllan Nie zum Pelsitporphyr (?! ). -
Pritseh, weleher da:' [npa;;~l't1ill' tlil'ser Benemnmg fühlte, nannte sie 
Porphyrite Ulltl lwmerUt> au~driicklieh \oll dt•r ki'il'lligt:ll Alw.rt cler~elbeu, 

dass sie leicht venvitterntll:' Hurnldt•JLtlo Ullll ~ehr wenig Quan~ 

enthielten. AuJl'allend i,;t e:-: immerhin, Lhlss der Melaphyr in Beiner :Färbung 
und seinen übrigen Eigl1nselmftell :-:ich dtJlll quarzfreien Porphyre um so mehr 
nähert, je weiter er in tler Zer~etzung vorst·hreitet. 

2) Bs ist oben gezeigt wonlen, tla;;s auf Klüften und Spalten im 
[nneren der Hornblende haltigeu FdsarteJJ sieh kulileusaure Lösungen von 
Eisen-,· Mangau-, Kalk- uml Bitter;:;p,tth JJilden. Diese Lösungen setzen 
sich nnn entweder Nchun in den Spalten und Höhlungen ihrer Muttergesteine 
selbst bei allmähliger Verdunstung ihrer Carbonate ab und geben hierdurch 
Veranlassung zunächst zur Bildung von Eisenspath- und Manganspath-und 
später von Brauneisenstein- und 1\Ianganerz- Gängen, oder sie gelangen auf 
unterirdischen Abzugskanälen theils in Spalten der ~ebengesteine theils auch 
wohl weit . weg ans ihrem Hildilllgsgehietc in I'~1·tlrinllenmssen, die ihrer 
thenmellell und Jlliuemli~t~hen Bc~clmffenht•i t mteh gar nieht geeigm~t sind 
zm Erzeugung· Yotl ~htnganerzen. Auf t1ie~<: \V eise fimlet man kleine 
Lager, Gänge uwl Nester von tliesr:JJ l~rzen Jlil'ht hlo:-: in krystallinü.;chen 
PelRarten, wie im Uranit uml Porphyr, :-;olJ(1em auel1 iu ller Zechstein
formation, wie Hie z. B. bei Hiechelstlorf in Hessen, bei Schweiua am 
'l'hüringerwaltlP a. a. a. 0, <tuf 1\ ullalt:agt•rstätten, in Gutermischung mit 
Kobalt-, Kupf(•r- uw1 ~~iHenoxytl t!Pn !·; nl ko halt Otler z. B. bei Camsdorif 
am Thüringerwaldr, im i\!I;tmlc;fehli:-;c·lwn. w Bl!einllreitrmbaeh am Hhein, etc. 
mit Kupferoxyd um! l~ist!lluxyd g·elllt'llgt auf Kupfergängen die Kupfer
;;;chwiir7.P bilden iielfflll; f(mwr in tlc·1· Buntsand"teinfonnatiou (!'.. B. bei 
MariaHpring unw1'it j löttingt•u). ja ~Plbsi i11 der .luraformatiun (~:. B. in 
CentralfrankrPieh ). 

L'eber tliese A blageruugen 10n 1\lauganerz in der Juraformation 
Frankreich~ tlwilt Q u fJ u ~ t e d t in ~~~inem Handbuch der Mineralogie 
8. 584 fülge]]IJP:< mit: ., Bt•sowler:' interes~ant i~t da~ Vorkommen 
tle~ Pyrolu~it~ in ~\•ut.J·alfrankrPidl. wu nal'h Dufrenoy ('rraite Miner. 
! l. 41[J) UeJtl:'iue mit P1 ru]u,,it nm1 p,,i]omelan einen Gürtel um tla::; 
krystallinischl:' Crgebirge maelH'll, die Juraformation lagl:'rt sich an, 
untl heide werden dureh t•itwn 8anclsteü1 (Arkose) getrennt. Die 
Manganerze sehweifen nur nesterweise begleitet vou Schwerspath auf 
dl:'r Grenze herum. vVie uer Sehwer~path, so kann auch das Manganerz 
erst später eingedrungen sein. lu Jen Eisengruben von Deauregard 
(Dep. Yonne) Nillll die Liasmuscheln in }jiseuglanl'. verwandelt, welcher 
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von Manganerz begleitet wird. Die Grube von Romaneehe bei Macon 
ist ein Tagebau im Porphyr, auf welchem der untere Lias lagert. -
Zu St. Christoph (Dep. Cher) ist die Arkose formlieh mit Manganerz 
geschwängert." 

3) Die in der nächsten Umgebung ihrer Muttermineralien befindlichen 
Manganerze bestehen vorherrschend aus Manganit (so z. B. in grosser 
Schönheit am Büchenberg bei Elbingerode und Ilfeld am Harz) oder Pyrolusit 
(so bei Ilmenau am 'fhüringerwalde). Brmmit und Hausmannit aber bilden 
Nester und Drusen in den Gängen und Lagen der ebengenannten beiden 
Erze. Die in Mergel-, Sandstein- und Kalksteinablagerungen befindlichen 
Manganerze bestehen, wenn sie in Lösungen in diese Gesteinsmassen gelangten, 
theils aus Pyrolusit, theils -- und zwar vorherrschend - aus Psilomelan; 
wenn sie aber als Schlamm in die ebengenannten Erdrindemassen kamen, 
vorherrschend aus dichtem Pyrolusit oder aus Wad. 

4) Da die Gesteine welche bei ihrer Zersetzung Manganerze liefern, 
stets auch Eisenoxydul, Kalkerde und auch wohl Magnesia enthalten, so 
sind die Abstammungsassociirten der Manganerze Kalkspath, 
Bitterspa th und Eisenspath oder statt dessen Brauneisenerz. 
Ja dieses letztere ist ein so treuer Gefährte derselben, dass wohl nur selten 
ein irgend beträchtliches Lager Manganerz ohne Brauneisenerzablagerungen 
in seiner nächsten Umgebung gefunden wird, wie umgekehrt Brauneisenerz 
nur selten ohne allen Manganoxydgehalt vorkommt. Dies gilt zumal von 
denjenigen Brauneisenerzen, welche aus Eisenspath entstanden sind, welcher 
nur in wenigen Pällen ganz frei von beigemengtem Manganspath ist. So 
ist es namentlich der Fall bei den Brauneisenerzstöcken am südlichen 
Abhange des Thüringerwaldes bei Liebenstein und Brotterode. In diesem 
Gebiete treten in der Zone der Eisenerze nicht nur kleine Lager von 
Pyrolusiten auf, sondern es sind auch die braunen Glasköpfe oft mit den 
schönsten, eisenglänzenden Mangandendriten überzogen. -- Ausser diesen 
Abstammungsassociirten kommt aber noch ein anderes Mineral nicht blos 
als ein treuer Begleiter, sondern auch gradezu als ein Beimengsel (oder 
chemischer Bestandtheil) der Manganerze vor, dessen Abstammung insofern 
räthselhaft ist, als die Muttermineralien dieser Erze es nicht enthalten. 
Es ist dies der Baryt- oder Schwerspath. Woher dieser kommt, ist 
vor der Hand wohl kaum zu ermitteln und doch ist er fast immer in der 
Nähe der Manganerze, indem er bald die Gangart bildet, in welcher dürse 
Erze aufsetzen, bald auch nach allen Richtungen hin die Zwischenräume 
zwischen den nadelformigen Krystallen des Pyrolusites durchdringt, bald 
endlich sogar in inniger Mengung mit diesen Erzen vorkommt, so namentlich 
tnit Psilomelan und oft auch mit Pyrolusit. 

5) Nach allen diesen gehören die Manganerze ebenso wie die Eisenerze 
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in den Associationskreis der Amphibolite und zwar zu den Zer
setzungsgenossen der Kalk- Eisenoxyd- Hornblenden. 

§. 56. Rückblick auf die Oxyde des Eisens uud Mangans. 

a. D i e Eis e n o x y d e : 
1) Unter den Eisenoxyden b·itt nnr der I~h;englanz, das Magneteisenerz 

und das 'l'itanei:,;enerz als ein Gemengtheil frischer krystallinischer 
Felsarten auf; das Brauneisenerz aber und der Limonit kommen nie 
als krystallinische Gemengtheile von Gesteinen vor. Dagegen setzen 
alle- mit Ausnahme des Titaneisens -- selbstständige Gebirgsarten 
zusammen. l:nd im erdigen Zustande bildet sowohl das Hotheisenerz 
wie das Brauneisenerz in Untermischung mit Thon, Mergel oder freiem 
Sande einen (femengtheil vieler klastischen Felsarten. 

2) Der Eisenglanz mit seiner Abart, dem F;isenglimmer, zeigt sich 
hauptsächlich, 
a. in Association mit Hornblende, Chlorit und Magnesiaglimmer, also 

mit lauter Eisenoxyd haltigen Silicaten, ausserdem aber auch mit 
den Zersetzungsproducten dieser Silicate, mit Quarz-, Kalk-, Bitter-, 
Dolomit- und Flussspath, und kann darum selbst für ein Zer
setzungsmineral denselben gehalten werden; 

b. in Association mit Titaneisen und Rutil; 
c. in As~ociation mit Magneteisener:t., 

3) Das Magneteisenerz zeigt sich vorherrschend in Association mit 
augitischen Mineralien unLl deren Zersetzungsproducten, aber auch mit 
manchen Hornbleuden, enthält dann aber in der Regel Titansäure, 
endlich aber auch mit Bisengranat und dessen Verwandten, dem 
T~pidot und Idokras, also ebenfallf( mit lauter Silicaten, welche Eisen
oxyd und EiRenoxydul rnthalbm, ~o dass ü~, wie der J<Jisenglanz, aus 
derün Zersetzung lwrvurgohen kann. 

4) DaN 'l' i t an eiN ü n aber iNt ein unbestrittener GrJfährte dmjenigen 
Hornblendün, welche Titansäure, Ei:-<enoxyd und Eisenoxydul enthalten, 
so namentlich der :-;ogPmmnten basaltifwhen Hornblende, und gelangt 
durch die Cmwandlnng derselben in Jie Gesellschaft des Magnesia
glimmer~, Chlorites, Quarzes, Kalk~pathes und Eisenglanzes. 

5) Eisenglanz unr1 Magneteisenerz können also aus der Zersetzung 
pyroxenischer uml amphibolischer Miuera!ien entRtehen, aber häufig 
sind sie auch unbestrittene Producte vulcanischer Thätigkeit, indem 
dampfi'örmiges Bisenchlorid durch Wassen1ämpfe theils in Eisenoxyd, 
theils in Eisenoxyduloxyd umgewandelt wird. Das Titaneisen dagegen 
scheint wohl immer ein Zersetzungsproduct von Hornblenden zu sein. 

ö) Das Brauneisener:t. finuet ~ioh ::;tets ah; Oxydations- oder Ver
witterungsproduet aller I<Jisenoxydul haltigen Mineralien. Am meisten 
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zeigt es sich so in der Association des Eisenspathes, aber auch des 
Eisenglanzes und des Magneteisenerzes, iH den beiden letzten Fällen aber 
im Gemenge mit Rotheisenerz. Es kann nicht nur durch höhere 
Hitzegrade, sondern auch schon bei gewöhnlicher Temperatur durch 
stark hygroscopische Mineralsubstanzen, z. B. durch Chlormagnium 
und Chlornatrium, ja selbst schon durch austrocknenden 'l'hon, ent
wässert und in Rotheisenerz umgewandelt werden, während dieses 
letztere sich wohl nie in Oxydhydrat umwandeln kann. 

7) Der Limonit ist ein Eisenge bilde, welches theils durch Quellen ge
bildet wird, welche kohlensaures Eisenoxydul gelöst enthalten, theils 
aus Brauneisenerz unter der Einwirkung sowohl lebender, wie ab
gestorbener und fauliger Organismen auf dem Grunde von stagniren
den Gewässern oder im Untergrunde von nassen oder ~egen die Luft 
verschlossenen Bodenarten entsteht. Ob er auch aus Eif\moxyd ent
stehen kann, ist mindestens jetzt noch zweifelhaft. 

b. Die Manganoxyde sind wohl stets Verwitterungs- und Um
wandlungsproducte von Silicaten, welche Manganoxydul enthalten. Ob sie 
auch auf vulcanischem Wege entstehen können, ist bis jetzt noch unbekannt. 
Da nun dieselben .Mineralien, welche Manganoxydul besitzen, auch Eisen
oxydul oder Eisenoxyd und Kalkerde enthalten, so sind Eisenerze, Eisen
spath und Kalkspath nächst Hornblende (und Augit?), ihrem Muttermine
rale, ihre gewöhnlichen Gefährten. Dies ist namentlich der Fall, wenn sie 
an ihrer Geburtsstätte oder in deren nächsten Umgebung abgelagert et·· 

scheinen. Sind sie aber durch Wasser von derselben weggefluthet worden, 
dann erscheinen sie auch im Verbande mit anderen durch Niederschläge 
im Wasser entstandenen Gesteinen, so mit Kalksteinen, Mergeln und Sand
steinen. - Als (wesentliche) Gemengtheile von krystallinischen Felsarten 
treten sie nie auf, soviel bis jetzt bekannt ist. 

II. H y d r o I y t e. 

§. 57. Die Metalle und ihre V Prbindungen, namentlich mit dem 
8chwefel und Sauerstoff bilden das Material, welches unaufhörlich verändert 
und zur Erzeugung unzählbar neuer und verschiedener Mineralien verwendet 
werden kann, sobald nur Stoffe in ihrer Umgebung vorhanden sind, welche 
::;ie anätzen, zersetzen, kurz umwandeln können. Zu diesen umwandelnden 
Stoffen nun gehören alle schon von Natur flüssigen oder doch im 
reinen Wasser sehr leicht löslichen Mineralkörper d. b. die so
genannten Hydrolyte. 
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lmlem aber durch diede letzteren nicht blos die Metalle mit ihren 
Sulfaten und Oxyden, 8ouderu ül,erhaupt alle Veränderungen im .Mineral
reiche uml in den MaRsen der l'~rdriJl(le hervorgebracht werden, da ja selbst 
ller Sauerstotr uml der vulcauiselw Dampf nur mit ihrer Hülfe dauernde 
Wirkungen am festen GeHteine hernwbringen kann, so sind sie mit vollem 
Rechte die natürlichen Reagentien des Mineralreiches zu nennen 
und eben lieshalb von Jer grösRten Wichtigkeit für die Erforschung des 
Stoffwechsels im Bereiche der EJrdrinde. 

Au8 Jiesem Grunde sehon müssen diese Hydrolyte -- ganz abgesehen 
davon, dass sich die meisten unter ihnen ihrer chemischen Zusammensetzung· 
nach an die Oxyde (z. B. das Wasser und die Sauerstoft'säuren) oder doch 
an die. Elementverbindungen anschliessen -- · eher untersucht werden, als 
diejenigen Mineralien, welche durch sie verändert werden können. 

§. 58. Allgemeiner Charakter. 

Zu den Hydrolyten gehörim zunächst alle tropfbarflüssigen nicht 
metallischen .Mineralien, welche entweder schon bei niederen Temperatur
graden von selbst zu nichtmetallischen Flüssigkeiten werden oder sich doch 
durch verhältnissmässig geringe lVIengen reinen Wassers 1 eicht lösen, 
d. h. flüssig machen lasseiL 

1) Demgernäss kann einerseits das Quecksilber als ein metallisches 
Mineral und andererseits der Gyps als ein nur in sehr g rossen 
lVIengen Wassers löslicher Mineralkörper eben so wenig hierher 
gerechnet werden, aL~ ein nur in kohlensaurem Wasser lösliches 
Carbonat oder Phosphat. 

2) Die festen Hydrolyte zerfliessen sämmtlich auf der feuch
ten Zunge unLl erregen dabei auch einen Geschmack. 

§. 59. Uebersicht der Gruppen und Arten. 

Je nach ihrem chemischen Bestande und ihren übrigen mineralischen 
Eigenschaften zerfallen nun die HyJrol.Yte in folgende Gruppeu und Arten: 

f. H y d o r, \V a s 8 er: 'J'ropfbar-fiüssig oder fest und 
krystallinisch; im reiuen Zustande farb-, geruch- und ge
schmaeklos. Weder auf Säuren noch auf Basen reagirend. 
[n Berührung mit Kalium oder mit Zink uuJ Schwefelsäure 
~ieh zersetzend unJ Wa:,;serstoft' eutwickelnd. 

1) Tropfbar flüssig, bei 4 ° Kälte erstarrend; bei 100 ° C. 
und 28 ° Barom. kochend und verdampfend . . 1. Wasser. 

2) Fest und krystallinisch; bei 0°C tropfbar-flüssig 
werdend . . . . . . . . . . . . . . 2. Eis. 

Il. Säuren: Gasförmig, tropfbar-flüssig oder auch 
unter günstigen Verhältnissen starr; im reinen Zustandr 

Sen ft, Felsgemengtheile. 15 
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farblos, aber säuerlich oder faul riechend und auf der Zunge 
einen sauren Geschmack enegend. Lackmuspapier röthend. 
Mit Silberlösung oder mit Barytwasser stets einen weissen 
Niederschlag gebend, aber weder mit Schwefelammonium, noch 
sonst einem Mittel auf Basen reagirend. 

1) Die Lösung im Wasser schwach säuerlich riechend 
und schmeckend. Lackmuspapier nur schwach und 
und vorübergehend röthend. Mit Barytwasser einen 
Niederschlag gebend, welcher sich in Salzsäure unter 
Aufschäumen wieder löst . . . . . . . 1. Kohlemäure. 

2) Die wässerige Lösung stark sauer. Mit Barytwasser 
einen weissen, in Salzsäure unlöslichen Niederschlag 
gebend . . . . . . . . . . . . , . . 2. Schwefelsäure. 

3) Die wässserige Lösung nach faulen Eiern riechend 
und mit Silberlösung einen schwarzen Niederschlag 
gebend . . . . . 3. Schwefel-

wasserstoffsäure. 
4) Die wässerige Lösung stark sauer und stechend 

schmeckend; mit Silberlösung einen weissen, an der 
Luft violett werdenden Niederschlag gebend . . 4. Salzsäure. 

ID. Salze: Fest, krystallinisch, farblos oder gefärbt, 
geruchlos, aber an der Zunge einen rein salzigen oder wider
lichen Geschmack erregend. In ihren Lösungen stets auf 
eine Säure und auch auf eine Basis reagirend. 

a. Salze, welche weder mit Schwefelwasserstoff noch 
mit Schwefelwasserstoff-Ammoniak einen Niederschlag 
geben. Im reinen Zustande farblos oder weiss. 
(Alkalische Salze.) 

cx. Mit Silberlösung, aber nicht mit Barytwasser, einen 
weissen, an der Luft sich violett farbenden Nieder
schlag gebend ( C h l o ri!d e) : 

1) Rein salzig schmeckend; die Weingeistflamme 
gelb farbend . . . . . . . . . . . 1. Steinsalz. 

2) Stechend salz.ig und widerlich schmeckend; mit 
Aetzkali zusammengerieben Aetzammoniak ent-
wickelnd . . . . . . . . . . . . 2. Salmiak. 

ß. Mit Silber- und auch mit Barytlösung einen weissen 
Niederschlag gebend: 

1) Der Niederschlag in Salzsäure unlöslich, wenn 
veränderlich (Sulfate): 

1) Kühlend und widerlich salzig schmeckend. 
Die Flamme gelb farbend . . . 3. Glaubersalz. 
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..:!) Bittersalzig Ht.huwd<mu; die FlanHne nit.ht 
gelb färhew1. ).'] it Kubalt~olutiun geglüht 
ro~enroth wenlend . . 4. Bitterwalz. 

2) Der Kiederschlag in Salzsäure unter Aufbrausen 
löslich (Carbon<tte). 

Hierher die stark laugenhaft schmeckende und 
die Planune gelb färbende . !J. Soda. 

'i· Weder mit Silber-. noch mit Barytlösung einen 
weissen Niederseitlag gebend, aher ~Jisenvitriol braun 
färbeml uml auf glühenden Kohlen umher~pritzend. 
(Nitrate.) 

Hierher der kühlend salzig schmeckende 6. Salpetm'. 
b. 'l'heil~> mit Schwefelwasserstoff', theils mit Schwefel

wasserstotfammvniak einen Kiederschlag gebend. 
1) W eiss, süsslich zusammenziehend schmeckend; 

Schwefelwasserstoffammoniak erzeugt einen weissen 
Niederschlag unter Entwicklung von Schwefelwasser-
stoff' 7. Alaun. 

2) Berg- bis gelbgrün, äusserlich oft ockergelb über
zogen: tintenartig :-;chrneckend. V. d. L. erhitzt 
einen blauen Rückstand liefernd. :Mit Kaliumeisen-
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cyanür einen blauen Nieder~>chlag gebend . 8. E/senvitriol. 
i)) Himmelblau, widerlich zu~ammenzieheml schmeckend. 

V. d. L. die Planune grün färbend und bräunlicl1 
;:;chwarz wenlend; ein blankeN Eisenstäbchen ver
kupfernd; mit Kaliumei:·wneyanür einen rothbraunen 

7. K1qiervitrivl. 

Specielle Beschreibung der Hydrolytarten. 

~- GO. Wasser (Hydoi'). 

~. tiO 1• 'l'wpfLan' Flüssigkeit, weldJe in einer Temperatur unt0r 0°C 
zu Eis erst<mt uml dan11 iu rltomlJo(itlrisdJCn Ge;:;talteu krystallisirt, bei 
einer 1\~mperatur 'uu 100 (I ( :. und ~8 Par. Zoll Barometerstand (Luft
druck) aber ;-;iedet und gasl'önuig \\ ird. lw reillPII i.n~tauue geruch- uud 
gesclnmwklm,; farblv~ twd iu grusseH Mas:sen grünlich oder bläulich erschei
uend; ganz durchsil'htig. Spec. Gewicht= I.ooo -l,o!!. -- Bei + 4° C. 
zeigt es seine grös:>te llichtigkeit, über uud unter dieser Temperatur aber 
dehnt es sich aus und wird leichter. Demgeinäss wird kälteres Wasser in 
4 ° warmem Was:>er in die Höhe titeigen uncl am Grunde des Meere~ und 
anderer tiefen Uewä:,;ser sich stet:-; 4 ° warmes Wasser befinden: rlenn würde 
es kälter oder wärlller, ~o würde e~ iH •lie Höhe ::;teig·, iJ :i: l •·Hler !Jülter 

l~ * 
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liegenden Wasserschicht von dieser Temperatur Platz machen. Aus diesem 
Grunde kann aber auch das Wasser von tiefen Gewässern nur an der Ober
fläche und nie bis zum Grunde derselben zu Eis erstanen. Soll aber 
Wasser zu Eis erstarren, so bedarf es nicht blos einer Erniedrigung der 
Temperatur bis unter 0 ° C., sondern auch einer Erschütterung seiner 
Masse z. B. durch Luftströmuugen. Darin liegt der Grund_, warum Wasser, 
mit welchem Gefässe vollständig ausgefüllt sind, nicht eher gefriert, als 
bis es gerüttelt wird; warum ferner Teiche, welche in tiefen Gebirgskesseln 
oder Waldbuchten gegen Winde geschützt liegen, oft gar nicht oder doch 
weit langsamer zufrieren, als offen liegende Gewässer, warum endlich auf 
stehenden Gewässern selbst bei sehr niedriger Temperatur sich erst bei ein
tretendem Winde eine Eisdecke bildet. Im Augenblicke seiner Erstanung 
aber dehnt es sich um ein Zehntel seiner Masse und zwar mit einer sol
chen Vehemenz aus, dass es selbst Felsmassen, deren Klüfte es ausfüllts 
zersprengt, wie allgemein bekannt ist. In dieser Ausdehnung des Wasser, 
beim Erstarren liegt auch der Grund, warum das Eis obenauf schwimmt 
und mit seiner Masse aus dem Wasser hervortritt. 

Wie oben schon angedeutet worden ist, so wandelt sich das Wasser 
unter 28 Zoll Luftdruck erst bei 100 ° C. in Wassergas um. Bei gerin
gerem Luftdruck aber braucht es nicht so viel Wärme; ja es kann selbst 
bei höheren Kältegraden verdampfen, wenn nur in der Atmosphäre Raum 
vorhanden ist, in welchem sich der Wasserdampf (Wassergas) ansammeln 
kann, wie das sogenannte "Aufgelecktwerden des Eises und Schnee's" bei 
anhaltendem Ostwinde zeigt. Trockne Luftströmungen, welche an die 
Stelle von schon mit Wasserdampf gesättigten Luftschichten wasserdampf
leere Luft bringen, befördern daher bei jeder Temperatur die Wasser
verdampfung eben so sehr, wie sie feuchte Winde hemmen oder ganz zum 
Stillstand bringen. -· Bei seiner Verdampfung entzieht das Wasser seiner 
Umgebung eine so grosse Menge Wärme, dass diese sich bei lange dauern
der Wasserverdampfung und dabei fehlender neuer Wärmezuführung so 
abkühlt, dass alles noch vorhandene oder neu hinzukommende Wasser nicht 
nur nicht mehr verdampfen kann, sondern sogar zu Eis erstarren muss. 
Die Vergletscherung von Gegenden, welche weit unter der Region der Glet
scher liegen, durch immer wiederkehrende Lawinen zeigt dies deutlich genug. 

§. 60 2 • Ist nun Wasser chemisch ganz rein, so hinterlässt es bei 
seiner Verdampfung keinen festen Rückstand. Lässt man solch reines 
Wasser bei Abschluss von Luft über glühendes Eisen streichen, so wird 
das letztere oxydirt, während Wasserstoff frei wird. Reine Alkalimetalle, 
vor allen Kalium, zersetzen auf diese Weise das Wasser schon bei gewöhn
licher 'l'emperatur. Ebenso wird dasselbe durch Zink oder Eisen und 
Schwefelsäure in der Weise zersetzt, dass sich einerseits ein schwefelsaures 
Metalioxyd und andererseits W asserstoffga::; entwickelt. -- Hieruach be.;;teht 
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das chemisch rAine Wasser ans (11.1) Wasserstoff und (88,9) Sauerstoff, 
also aus HO. Aber in ~o reinem Zustande findet man es höchstens nur 
in dem Wasser, welches nach mehrstündigem LanclrLgen aus der Atmo
sphäre herabfällt, oder auch wohl bisweilen in den Blasenräumen (z. B. 
mancher Basaltmandclsteine) und Drusenhöhlen mancher krystitllinischen 
Gesteine oder auch wohl in den Tropfen der Krystalle (z. B. in clen Berg
krystallen). In der l~rclrinde dagegen möchte es sich wohl nirgends ganz 
rein finden. weil es in derselben überall etwas theils zu absorbircn, theils zu 
lösen, theils auch zu schlämmen findet. 

a. Zu den absorbirharen Stoffen gehören alle Gase. von denen clas reine 
Wasser nm so mehr in sieh anfr.usaugen VAnnag, je stärker cler 
Druck derselben auf datl letztenJ oder des letzteren auf die ersteren 
ist. Auf diese vY eise absorbirt 1 Y olumen desselben bei gewöhn
licllem Drueke l,o 6 Volum, bei 7 Atmosphären Druck (gleich einer 
Wassersäule von 224 Fuss) 5,3 Volumen Kohlensäure. 

b. Zu den lösbaren Stoffen aber gehören viele Säuren und Salze, unter 
den letzteren namentlich die Carbonate der Alkalien, die Sulfate der 
Alkalien, der Kalkerde, Magne:-;ia und meisten Schwormetalle, die 
Phosphate der Alkalien, alle Nitrate und Chloride (letztere mit Aus
nahme des Chlorbleies, Chlorquecksilbers und Chlorsilbers), die basit:Jch 
kieselsauren Alkalien, endlich auch die huminsauren Alkalien und die 
meisten quellsauren Salze. 

c. Zn den 8 c hl ä m m baren Substanzen endlich gehören alle diejenigen 
unlöslichen Stoffe, welche Hehr hygroscopisch sind und sich von dem 
eingesogenen vV asser in so kleine Theilchen zerdrücken lassen, dass 
sich dann diese letzteren namentlich im bewegten Wasser lange 
schwebend erhalten können. Zu diesen schlämmbaren Stoffen, welche 
sich im vV asser dadurch bemerklieh machen, dass sie dasselbe färben 
und zugleich mehr oder weniger trüben, gehört namentlich der Thon, 
das Eisenoxydhydrat und die Humus- und Torfsubstanz. 

Von dieseu Sub,.;tanzen findet da::; reine Atmosphärenwas8er auf seinem 
Zuge in und durch tlie Erdrinde immer mehrere vor. Die mit Verwesungs
und Fäulnissproducten thieriseher und pflanzlicher Reste wohl versorgte 
Erdkrume reicht ihm auf die~e vV eise ~alpetcr-, lmmus- und kohlensaure 
Salze, Schwefelwa:>serstoff untl Sehwefelammonium, und das feste Gesttin 
der Erdrinde bietet ihm Jann Stoffe genug, die es mit Hülfe dieser Rea
gentien aus ihren Verbindungen reisHell unu in ::~ich auflösen kann. Viele 
der hierdurch gewonnenen 1\fiueralstofi'e verwendet es nun zwar wieder zur 
Umw<mdlung der, auf seinem weiteren Zuge durch die Spalt3n der Erd
rinde von ihm berührten, Mineralien, viele aber, die e:; nicht mehr ver
wenden kann, behält es auch in sich gelöst und bringt sie in seinen Quellen 
endlich wieder an die Oberfläche der Erde. Das Wasser der Quellen ist 
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demnach, auch wenn es noch so klar und geschmacklos ist, niemals als 
chemisch rein zu betrachten. Wird aber demungeachtet ein solches Wasser 
rein genannt, so versteht man darunter ein farb-, geschmack- und geruch
loses, ganz durchsichtiges Wasser, welches frei von mechanischen Rei
mengungen ist. Es muss übrigens ausdrücklich bemerkt werden, dass ein 
und dasselbe Quellwasser nicht zu allen Zeiten immer ein und dieselben 
Qualitäten und Quantitäten von Mineralstoffen, namentlich von Salzen, in 
sich gelöst enthalten kann, da im Zeitlaufe die Massen der Felsarten, welchen 
die Gewässer ihre Bestandtheile entnehmen, entweder ganz ausgelaugt oder 
doch so verändert werden, dass sie den GewäHsern ganz andere Substanzen 
als früher zur Lösung übergeben. Alles dies gilt ganz besonders von den 
sogenannten Mineralwassern. 

§. 60 3 • Je nach den in ihm autg·elösten oder ihm mechanisch bei
gemengten Substanzen unterscheidet man nun folgende Abarten des auf 
der Erdoberfläche massig auftretenden Wassers. 

A. Schlammfreies klares Wasser, welches bei ruhigem Stehen 
wohl einen krystallinischen, aber nie einen aus Erdkrumentheilchen oder 
Humusfasern bestehenden Niederschlag geben kann. 

I. Weiches Wasser, welches farb-, geschmack -, geruchlos und ganz 
durchsichtig ist und dabei so wenig Salze oder Säuren in sieb aufgelöst 
enthält, dass es Seife nicht zersetzen kann und beim Abdampfen 
nur einen kaum merklichen R ücbtand lässt. Es nähert sich dem 
chemisch reinen Wasser am meisten, schmeckt fade, d. h. nicht erquickend 
und kommt hier und da aus Klüften, Ritzen und Spalten von klastischen 
Gesteinen, welche ein kieseliges oder rein thoniges Bindemittel haben, so 
namentlich aus Schieferthonschichten und Thonsandsteinstraten (z. B. des 
Rothliegenden und Buntsandsteines bei Eisenach). .Es kann überhaupt nur 
im Gebiete solcher Gesteine auftreten, welche keine vom Wasser auslang
baren Substanzen, wohl aber Stoffe enthalten, welche dem Wasser selbst 
das abnehmen, was es etwa in sich gelöst enthält. In den meisten Fällen 
ist dasselbe sogenanntes Schichtwasser, d. h. Regenwasser, welches in 
die Spalten von aufgerichteten Gesteinschichten einrieselt und an den tiefer 
liegenden Oeffimngen dieser Schichten gleich wieder zu Tage tritt, daher 
fliessen die Weichwasserquellen nur in nassen Jahren sehr reichlich. während 
sie in trocknen Jahren nur schwach rieseln und wohl ganz aufhören. 

II. Hartwasser, welches, obwohl ganz klar und durchsichtig, stets 
eine grössere Menge von Säuren und Salzen in sich gelöst enthält und 
darum Seifenwasser zersetzt, beim Abdampfen einen mehr oder 
minder starken Rüekstand giebt und auch wohl Lackmuspapier röthet. 
Am meisten enthält es Kohlensäure und Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden; es giebt jedoch auch solches, welches Schwefelwasserstoff, Arsensäure, 
Eisen-, Blei- und Kupfersalze in sich gelöst besitzt. Je nach der Quan-
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tität und Qualität der in ihm vorhandenen Stoffe unterscheidet man von 
ihm folgende Abarten: 

1) Gemeines Quellwasser oder Trinkwasser, welches einen er
frischenden, meist etwas säuerlichen, sonst aber keinen hervortreten
den Geschmack besitzt und beim Abdampfen nur einen geringen 
Rückstand giebt, welcher vorherrschencl aus kohlensaurem Kalk, Gyps 
oder Kochsalz besteht und bisweilen auch etwas Kieselsäure, Kali-, 
Natron- oder Magnesiasilicat, Glaubersalz, Chlormagnium oder Sal
peter enthält. Das frisch aus der Erde hervortretende Trinkwasser 
besitzt in der Regel irgend ein l,luantum atmosphärischer Luft und 
Kohlensäure ("Brunnengeist"); daher der erfrischende Geschmack und 
das Aufperlen desselben. 

Die in diesem Wasser aufgelöst vorkommenden Substanzen sind 
verschieden, je nach der Art der Gebirgsarten, aus deren Gebiete sie 
hervorsprudeln. Das erfrischendste und gesündeste Wasser liefern 
stets diejenigen Quellen, welche aus dem Gebiete des Gneisses, Glimmer
schiefers und Granites, überhaupt d8ljenigen krystallinischen Felsarten 
kommen, die unter ihren chemischen Bestandtheilen kieselsaure Al
kalien und wenig Kalkerde, Magnesia und Eisenoxydul enthalten. Sie 
enthalten gewöhnliche Kohlensäure, gelöste Kieselsäure und etwas 
gelöstes kieselsaures Kali, woher es auch kommt, dass in dem von 
diesen Quellen durchrieselten Boden alle Pflanzen, welche namentlich 
Kieselsäure zu ihrer Nahrung brauchen, z. R. alle Gramineen, am 
üppigsten gedeihen. 

2) Mineralisches Quellwasser, welches soviel Säuren oder Salze 
in sich aufgelöst enthält, dass es entweder schon im nächsten Um
kreise seines Quellbeckens Absätze von den in ihm gelösten Stoffen 
bildet oder doch einen mehr oder minder stark hervortretenden, an
genehmen oder widerlichen Geschmack besitzt, und wohl auch bei 
seinem Genusse irgend eine Heaction auf den Magen ausübt. .Je 
nach den in ihm enthaltenen Hauptbestandtheilen kann man unter
scheiden Salzwasser und sann' Wasser. 
a. Die Salzwasser enthalten Yorherrschend Carbonate, Sulfate und 

Chloride von Alkalien, alkalischen Erden, Thonerde und Eisen
oxydul, selten von Kupfer oder gar Bleioxyd, in manchen Fällen 
aber auch freie Kohlensäure. Unter ihnen treten nun nament
lich hervor. 

§. 1. Carbonatwasser, welche vorzüglich kohlensaure Salze in Lö
sung halten und bei ihrer Verdampfung an der Luft einerseits einen Rück
stand von Carbonaten geben und andererseits Kohlensäure entwickeln. Sie 
entstehen in der Erdrinde überall da, wo kohlensaures Wasser auf Silicate 
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mit Alkalien, alkalischen Erden, Eisenoxydul, Manganoxydul etc. einwirkt. 
Zn ihnen gehören: 

1) Kalkwasser, mit soviel doppeltkohlensaurem Kalk, dass sich schon 
im Bezirke seines Quellbeckens Absätze von Kalksinter bilde~. Von 
etwas säuerlichem angenehmen Geschmacke. An der J,uft stehend 
milchig werdend, zumal wenn es erhitzt wird, und Kohlensäure ent
wickelnd. Die Kalkwasserquellen kommen hauptsächlich im Gebiete 
der Kalkstein-, Mergel- und Kalksandsteinformation vor und zeigen 
sich namentlich da mit Kalk beladen, wo die Oberfläche dieser Ab
lagerungsflächen mit einer üppigen Waldvegetation versehen ist, 
welche durch ihre verwesenden Abfälle alle die Kohlensäure liefert, 
mitte1st deren die Regenniederschläge Kalk im Innern der Berge auf
lösen. Daher setzen auch die meisten dieser Quellen nur so lange 
Kalk ab, als sich auf der Aussenfläche der Höhen, denen sie ent
springen, Wälder, Wiesen und Kulturfelder befinden. In Höhlen mit 
Kalksinterbildungen kann man dies deutlich beobachten: denn diese 
Sinterbildungen hören auf zu wachsen, wenn die Oberfläche der sie 
erzeugenden Kalkberge entwaldet wird. In der Umgebung von Eise
nach habe ich dies vielfach beobachtet, wie ich auch schon in meiner 
Abhandlung: "Die Wanderungen und Wandelungen des kohlensauren 
Kalkes" (Zeitschr. der geol. Gesellschaft, 1861. S. 263-346) ausführ
lich gezeigt habe. 

Aber nicht blos im Gebiete der Kalk- und Mergelgesteine, son
dern auch in dem Bezirke der Hornblende-, Augit- und Labrador
reichen krystallinischen Felsarten findet man kalkhaltige Quellen. 
Da aber die oben genannten Felsarten ausser Kalkerde auch Eisen
oxydul und oft auch Manganoxydul und Magnesia enthalten, so besitzt 
das aus ihrem Gebiete hervorsprudelnde Quellwasser neben kohlen
saurem Kalk auch in der Regel kohlensaures Eisenoxydul, auch wohl 
kohlensaures Manganoxydul und kohlensaure Magnesia, so dass, 
wenn sich durch den V erdunstungsprocess aus ihm Absätze bilden, 
dieselben stets aus einem Gemische der obengenannten Carbonate be
stehen und von dem sich höher oxydirenden Eisen- oder Mangan
oxydul bald eine ockergelbe oder nelkenbraune Farbe annehmen. In 
den meisten Fällen indessen sind wohl die aus den obengenannten 
krystallinischen Gesteinen hervortretenden Kalkeisenwasser secundären 
Urspnmges, indem sie sich aus der Auflösung von denjenigen Kalk-, 
Dolomit- und Eisenspathgängen oder Lagern bilden, welche sich inner
halb der Massen jener kry~tallinischen Gesteine erst ans der Zersetzung 
der Hornblende, des Augites und Labradors erzeugt haben. 

2) Eisenwasser, welches soviel doppeltkohlensaures Eisenoxydul gelöst 
enthält, dass es tintenartig schmeckt und bei seiner Verdampfung 
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einen ockergelben Rückstand ron Eisenoxydhydrat bildet; ausserdem 
aber auch noch mehr oder weniger kohlensaures Manganoxydul, kohlen
saure Kalkerde und kohlensaure Magnesia nebst schwefelsauren Alka
kalien besitzt. 

Die Eisenquellen verdanken ihre Bildung hauptsächlich der Auf
lösung von Eisen~pathablagerungen durch kohlensaures Wasser und 
finden sich darum vorherrschend in der nächsten Umgebung von 
solchen Gesteinsformatimwn, welche Gänge, Stöcke und Lager von 
diesem Spathe enthalten. so am Südwestrande des Thüringerwaldes 
hei Liebenstein, wo die f]isenquelle am: Granit hervortritt, welcher 
einen mächtigen Eisenspathgang umsehliesst; ferner im westlichen 
Deutschhtnd, wo die berühmten Quellen von Pyrmont, Dryburg, Hof
geiBmar u. a. aus clem Gebiete der Magnesiaglimmer-, Hornblende-, 
Hypersthen- und Augitge.,;teine (des Ivlagnesiaglimmerschiefers, Thon
sehiefers, DiabaRes, Gabbros und Basaltes) hervortreten, da die 
(femengtheile die8er Gesteine sämmtlich kohlensaures Eisenoxydul bei 
ihrer Zersetzung liefern können. Yiele Eisenquellen, z. B. die bei 
Alexisbad am Harz, die Nassanisehen, die im vulcanischen Gebiete 
des Rheinlandes u. ~. w. geben dafür Belege. 

3) Sodawasser (N atronwa:Jser), ein mehr oder weniger Iaugenhaft 
;;;chmeckendes, nach dem Eindampfen die Weingeistflamme gelb fär
bendes \v asser, welche~ vorherrsehend kohlensaures Natron, aber 
ausserdem noch ;r,ahlreiehe anderr> Carhonate, Sulfate und Chloride 
enthält. 

Die meisten Sodawasserquellen haben ihren Sitz in der nächsten 
Umgebung vuleanischer Gebirgsarten, so namentlich der Basalte und 
Phonolithe, und entstehen höchst wahrscheinlieh durch die Einwirkung 
von kohlensaurem ·wasser auf Labrador, Sanidin und Natronzeolithe. 
Ausserdem finden sieh aber auch Quellen dieser Art im Gebiete von 
Oligoklasgesteinen, so vom Gneiss, Thonschiefer und Granit. Sie 
kommen theilt; hci;-;s. thoils k<tlt aus der Erde. 

In Deutörhlaml treten ,.:ie hauptsäeblich theils im rheinischen lJ eber
gangschiefergebirge (tio a1u Tannu~ lwi E'aehingen, Geiinan und Ems), 
theils in der böhmischen Ba~altzone (so hei 'l'eplitz) auf. Bemerkens
werth en-:cheinen 11 ier noch die ::\ a tro n :-1 ee en Ae gy pten s, deren 
Wasser so Yiel Soda, Glaubersah und Kochsalz enthält, dass sich un
aufhörlich Knwkn voll diesen Salzen an deren l'fern absetzen. 

§. 3. Sulfatwasser, wPlehe vorherrschend Hchwefelsaure Salze in sich 
gelö8t enthalten, und theil::; am; 1lor Oxydation von Schwefelmetallen, theils 
dureh flie Eimvir1mng von sdnvC"felsanrem ·wasst•r, welehes bei die~em Pro
cesse Pntsteht, ;tuf zn,mmmPng"f'Sf:tzk Silieate gebildet werden. Zu ihnen 
gehören namentlich : 
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1) Gypswasser, in welchem schwefelsaurer Kalk den vorherrschendsten 

Gemengtheil bildet, sehr gewöhnlich aber auch etwas kohlensaurer 

Kalk, kohlensaure Magnesia, Chlornatrium und Glaubersalz vorkommt. 

Ohne bemerklichen Geschmack und Geruch. 

Der Gyps ist ein so gewöhnlicher Bestandtheil des Wassers, dass 

man in vielen Gegeüden kaum eine Quelle findet, welche nicht irgend 

ein Quantum von demselben gelöst enthielte. So sind z. B. unter 

20 Brunnen Jilisenachs nur zwei gypsfrei. Die Ursache für diese Er

scheinung ist in der mannigfachen Entstehungsweise des Gypses zu 

suchen. Wo sich Schwefelkiese oxydiren, entsteht einerseits Schwefel

säure und andererseits schwefelsaures Eisenoxydul, beides leicht im 

Wasser lösliche Substanzen. Kommen die Lösungen derselben mit 

irgend einer Kalkerdeverbindung in Berührung, so wandeln sie diese 

letztere in schwefelsaures Kalkerdehydrat um, welches sich nun seiner

seits selbst wieder im Wasser auflöst. Wo aber gäbe es eine Fels

art, welche unter ihren unwesentlichen Gemengtheilen nicht irgend 

einen Schwefelkies enthielte? Besitzt nun eine solche Felsart unter 

ihren chemischen Bestandtheilen auch Kalkerde, wie dies bei allen 

Oligoklas-, Labrador-, Anorthit-, Hornblende- und Augitgesteinen der 

Fall ist, so ist auch alles Material zur Bildung von Gyps und Gyps

wasserquellen gegeben. Gesetzt aber auch, dass sie keine Kalkerde 

enthielte, so kommt doch das aus ihren Eisenkiesen entstandene 

Eisenvitliolwasser theils mit Kalkspathadern in ihrem Gebiete, theils 

mit Kalksteinablagerungen in ihrer Umgebung in Berührung und 

findet da die Kalkerde zur Bildung von Gyps. 

Durch alles dieses schon lässt sich das so häufige Auftreten von 

gypshaltigen Quellen in der Umgebung von Graniten, Syeniten, Dio

riten, Diabasiten, Thonschiefern und selbst von Kalksteinen, welche 

von Haus aus keine Gypslager enthalten, erklären. 

Indessen nicht blos Schwefeleisen, sondem auch die Arten des 

Schwefelkupfers, so namentlich des Kupferkieses, und anderer Schwefel

erze, geben durch ihre Vitriolbildungen Anlass zur Erzeugung von 

Gyps, woher es denn auch kommen mag, dass in der Umgebung 

solcher schwefelerzhaltigen Felsarten, vorzüglich des Kupferschiefers, 

in der Zechsteinformation immer mehr oder weniger starke Abla

gerungen von Gyps vorkommen. 
Diese Gypsablagerungel\ mm liefern dem Meteorwasser unmittelbar 

das meiste Material zur Bildung von Gypswasserquellen, ja oft so 

viel, dass sich in den Fels- und Bodenritzen, welche das Wasser 

dieser Quellen durchrieselt, die schönsten Drusen und Gruppen von 

Gypskrystallen ausscheiden. Ganz vorzüglich ist dies der Fall, wenn 
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solches Gypswasse1· BorlPn otkr I lest.Pin8 tlurr.h?.ieht, welche, wie z. B. 
rler Thon, hE'gicrig Was:·wr t'ÜJNangen. 

J<]ncllidl aber hilft aneh da~ Pflanzenreich an der Bildung von 
Gypsquellen. Es i~t bekannt. da~s 1lie meisten phanerogamischen Ge
wäehse, ror allen die auf Kalkhn1len waehs1mden, Kalkerde unter ihren 
Asdwnbestall(ltlwil1m. hesitzPn. Au~:·wnlem aber i~t auch Schwefel 
ein nur seJt,pu li·h ltmder Tkstandthril wenigstem: ihrer Stickstoff
t:uhshtnzt>n (z. B. 1b Eiw•·i~~es, Casein:; UJ!ll Klebers). Zersetzen sich 
nun 1li~; ahgPstorhuwn Kiir]ll'ttlwilt' dit•:,tJr T'fianzen an luftversehlosse
wn lhten, z. B. in mls~elll ThonbodPn, in Sümpfen oder in tiefen 
Düngergrnlwu, ~~~ bi.lrld si1~h aus ihrem ~ehwefel- und Kalkgehalt 
Schwefeleakimn. r ml kommt dieses mit luft±lihrendem Wasser in 
Berührung, so entsteht am; ihm durch Oxydation :,;chwefelsaures Kalk
erdehydrat. d. i. Gyp,;. Hirnlurch lässt sieh einerseits das Vorkom
men von Gypsnatlt)!~tcnwn in Torflagern und alten Cloaken, und 
anclt•rerseits rler ( !ypsgehalt 1\cr Quelleu, welche hie und da aus 
moorigem thumlP 1wrvnr:-<pmrlrln, erklärPH. 

2) Bisen r i tri o l w a ~ s c r. in welchem Hehwe1eh;aures Ei~enoxydul den 
Haupthestamlthcil bildet. am:~:erdem aber auch häufig noch Alaun, 
Hyp~ oder aneh wohl Zink- nncl Kupfervitriol gelöst vorkommt. 
Etwas grünlieh 111\er gelblieh aussrhend, tintenartig ~chmeekend, 

GalläpfPltinctnr sc.liwärr.end und im Cmfangc Keines Quellbeckens 
ockPrgelhr~ sdnn•fi+.;aurc;-; l<~i:-<enoxydhydrat absetzend. 

~~s entsteht vorlwrrs('hewl aus dl'r Oxydation von ]jisenkiesen, na~ 
mentlich von Marka~it. und findet Hich darum hauptsächlich in der 
niichsten Umgebung vun ei~tjnkiesreid1en Gebirgsarten, vorzugsweise 
im Gebiete rler Thonsdliefer. der Stein- und Braunkohlen und auch 
de~ Torte:-:. Ansscrdem aber hemPrkt man es auch bisweilen in alten 
verlassenen tiruben \On Kupferkie~- und Eisenspathgängen. Aus den 
letzten entsteht e~ jeden fall:-: 1lurch die Sehwefelsäure, welche bei 
vihioleseirencleu SehwefelkieNen frei wird und nun auf den Eisenspath 
einwirkt 

Anhang 2. 1 ) Mit dem EisenvitriolwaHser ist nicht zu verwechseln das 
gelblich ausHebende und :.;ehwach tintenartig schmeckende Wasser, in 
welchem q u e ll :'an r es Ei~ e n o x y rl aufgelöst ist. Diese Art von 
F,iRenwasser, welche ebenfallr; Eisenocker in ihrem Rieselbett absetzt, 
quillt aus tlen Abhängen yon Hügeln und Bergen hervor, welche aus 
ockergelben Thon~ Oller Sam1steinen bestehen und deren Oberfläche 
mi1, einem dir·.hten Filze 'on Haidf:• oder Sumpfgräsern besetzt ist. 

Au~Herde!ll gi•>ht I'~ 1\IIC!t eine .Art vVa8ser, welche stark tinten
artig· :·:ehnwf'.kl nnd gan1 dnnkPl his ~chwarzbraun gefärbt ist. Diese 
enthält hrenz:.~aures (gerb~aures) Eisenoxyd, und ist demnach 
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gewissermassen natürliche Tinte. Sie entsteht aus Eisenspatb- oder 
Eisenvitriolwasser, wenn dasselbe einen Boden durcbrieseH, in welchem 
sich viele verwesende Eichen-, Birken-, Weiden- oder auch Haidereste 
befinden. Bei der Zersetzung dieser Pflanzenmassen entsteht nämlich 
aus deren Gerbstoff Brenzsäure, welche ähnlich der Gerbsäure das 
Eisenoxyd aus allen seinen Verbindungen herauszuziehen vermag. In 
der Gegend von Bona (?) in der Provinz Algier soll ein Bach sein, 
dessen Wasser ganz schwarz von diesem Eisensalze gefärbt sein soll. 
- Vielleicht hat auch die schwarze Elster in der Lausitz ihre Fär
bung von bronzsaurem Eisenoxyd (?) - Debrigens verwandelt sich 
sowohl das quellsaure wie das brenzsaure Eisenoxyd an dPr Luft 
allmählig in Eisenoxydhydrat, und trägt hierdurch zur Bildung von 
Limonit bei. (V gl. oben die Limonitbildungen §. 54. unter e 2 .) 

2. 2 ) Das Eisenvitriolwasser enthält sehr häufig auch Alaun in sich gelöst. 
Steigt der Gehalt des letzteren bis auf 6 pCt. , dann wird es zu 
Alaunwasser, welches einen süsslich zusammenziehenden Geschmack 
besitzt und bei der Verdampfung seines Lösungswassers entweder von 
selbst oder nach Versetzung mit schwefelsaurem Kali einen Absatz 
von Alaunoctaedem bildet. Dieses Wasser bildet sich durch die Ein
wirkung von Schwefelsäure, welche aus vitriolescirenden Schwefelkiesen 
frei wird, auf Gesteine, welche kieselsaure Thonerde enthalten, und 
findet sich daher vorherrschend im Gebiete des Thonschiefers in der 
Grauwackeformation, des Schieferthons in der Stein- und Braunkohlen
formation, des Thons in der Umgebung von Torflagern, sobald diese 
Gesteine viel Markasit enthalten. Bekannt sind die Alaunquellen in 
Niederschlesien (bei Buckowina), in Böhmen (bei Stecknitz), in Nieder
österreich (bei Krembs) u. s. w. 

2. 3) Endlich enthält das Eisenvitriolwasser auch bisweilen so viel schwefel
saures Kupferoxyd in sich aufgelöst, dass es bläulich aussieht, herb 
zusammenziehend schmeckt und an einem hineingesteckten reinen 
Eisenstabe einen metallischen Kupferüberzug bildet. Man nennt es 
alsdann Kupfervitriolwas~Ser und benutzt es zur Herstellung des 
Cementkupfers. Es entsteht aus der Vitriolescirung des Kupfer
vitriols und findet sich hie und da in der nächsten Dmgeblmg von 
kupferkiesreichen Gebirgsarten, so im Rammelsberg bei Goslar, bei 
Eppichnellen unweit Jmsenach, St. Pölten in Oesterreich, Fahlun in 
Schweden, Wicklow in Irland u. s. w. 

3) ,Glaubersalzwasser, kaltes oder heisses Wasser mit vorherrschen
dem Gehalt, von schwefelsaurem Natron in Verbindung mit ver
schiedenen Carbonaten, namentlich Soda und kohlensaurem Kalk, 
Kochsalz und freier Kohlensäure; von widerlich salzigem, oft laugen
hartem Geschmacke. Bei seiner Verdampfung Glaubersalzkrystalle 
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und gewöhnlich aucl1 Kalksinter uuter Eutwickelung von Kohlensäure 
absetzend. 

Die Glaubersalzquellen kommen lium Theil aus dem Gebiete von 
Steinsalzlagern und sind Jann gewöhnlieb kalt, zum Theil aus dem 
Gebiete gemengter krystallinischer Fdsarten, Ii. B. des Granites und 
sind dann sehr oft heiss. lm russischen Heiche giebt es Yiele, welche 
wahrRcheinliclJ alle aus den Steimmlzfmmcttionen kommen; in Deutsch
land aber tindet sich eine bei Bertrich an c1er ~~ifel und mehrere im 
böhmischen J<Jgerthale, so kalte bei Franzen~bml unweit Eger, uud 
bei Mal'ienbaü und warme bei Carlsbad. 

Die letzteren, welche aus dem Granite hervorsprudeln, sind die 
merkwürdigsten. Sie besitzen eine Temperatur von 45 bis 60 ° H. 
und enthalten näcllst viel freier Kohlensäure so viel kohlensauren 
Kalkes, dass sie fast ihr ganzes Quellgebiet mit einer mehrere Fuss 
mächtigen Kalksinterrinde (Spruclelschale) überwölbt haben. Noch ist 
es nicht vollständig entschieden, woher sie ihren Mineralgehalt neh
men. Nach Rochstetter ("Carlsbad und seine geogn. Verhältnisse" 
1856 S. 30 u. 69 ff.) liegen c1ie Carlsbad.er warmen Quellen auf 
zwei unter hora 9- 10 von SO. gegen .NW. gerichteten Parallel
spalten, welehe der Hauptzerklüftungsrichtung des Carlsbader Granites 
nach hora 8 --10 entsprechen und durch diese selbst bedingt sind. 

4) Bi tters al z was ser, welches nächst vorherrschender schwefelsaurer 
:Magnesia besonder~ noch sdnvefelsaures Natron, schwefelsaures Kali, 
salpetersaure ~Iagnesi<t und kohlensauren Kalk, ausserdem aber auch 
noch etwas Gyps und freie Kohlensäure enthält. Mit höchst unan~ 
genehmem, bitterlich salzigem Geschmack; beim Verdampfen einen 
nadelig-kry::;tallinischen Niederschlag ron unreinem Bittersalze gebend. 

Die bedeutendsten Bitters:.tlzquellen Deutschlands finden :>ich in der 
Basaltzone Böhmens (z . .B. bei Saidschitz, welche nach Struve in 
16 Unzen \Vasst:•.rs 8;1, l:l8 Uran ~c]rwefelsaure Magnesia und 23,496 
Gnm Ghwbcrsalz. enthält, SecHitz und Püllna); eine der berühmtesteH 
Quellen c1iescr Art i::>t die vou l~psom (Ep~ham) in England. Ausser
dem zeigen c1ie Quellen, welche in clc·n sclnvefelkiesbaltigen Dolomit
mergeln der Kupferformation Sdnr<theu,; und Thüringens entspringen, 
stets mehr ouer weniger ßitter:::alz, so da~~ mau >~u der Annahme 
berechtigt ist, das~ aucll bei cler Bildung üieses Wasser:> vitriolesci
rende Eisenkiese eine Rolle ::;pielen, indem diese den Magnesiakalk in 
jenen .Mergeln iu Bittersalz und Gyps umwandeln. 

Das so gebildete Bittersalzwas:-:;er nimmt dann in der auf diesen 
Mergeln lagernden Bodenc1ecke erst salpetersaure :Magnesia (bei 
Säidschitz nach Struve 7,901 Grau) auf, welche sich durch die Ein
wirkung der kohiensauren lVIaguesialm~kerde auf Jie in dies.:hn Bodeu 
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befindlichen stickstoftlmltigen Verwesungssubstanzen fort und fort 
bildet. 

Anhang. Aus gutgedüngten Kalk- oder Mergeläckern, ebenso aus den 
bituminösen Mergeln der Zechstein- und Liasformation kommen hie 
und da, z. B. am Hainich zwischen Langensalza und Eisenach, Quellen 
hervor, welche so viel Kalksalpeter enthalten, dass sich am Rande 
ihres Beckens beim V erdm1sten des Wassers mehlige Salpeterbeschläge 
bilden. Dass an der Bildung dieses Salpeterwassers die Ein
wirkung des kohlensauren Kalkes auf die stickstoffhaltigen V erwe
sungssubstanzen des Bodens die Hauptursache ist, wird bei der Be
schreibung des Salpeters gezeigt werden. 

§. 3. Chloridwasser Unter seinen Lösungssubstanzen herrschen die 
Chlormetalle, namentlich Chlornatrium und Chlormagnium, vor. Mit 
diesen in Mischung zeigen sich vorzüglich einige Sulfate, so hauptsächlich 
Glaubersalz, Bittersalz und G,yps und auch wohl die Carbonate von Kalk 
und Magnesia. Endlich finden sich in ihm auch bisweilen Spuren von 
Bromiden und Jodiden. 

Das Wasser aller hierher gehörigen Quellen besitzt einen kochsalz-, 
bisweilen aber auch bittersalzartigen Geschmack und setzt beim Verdampfen 
Kochsalz ab. Sein Hauptbildungsmaterial erhält es von unterirdischen 
Steinsalzablagerungen; die obengenannten Reimengungen von Sulfaten aber 
werden ilim von den gewöhnlichen Begleitern der Steinsalzlager, vom Gyps, 
Dolomitmergel und Kalkstein, geboten. Bisweilen jedoch kommen auch 
Chloridwasserquellen aus anerkannt vulcanischen Gesteinen, so aus Trachyt 
und vulcanischem Tuff, wie bei der Beschreibung des Steinsalzes gezeigt 
werden soll. ln diesem Falle sind die Chlormetalle, welche das Regen
wasser aus den Gesteinen auslaugt und ihm zuführt, durch den Einfluss 
von Chlorwasserstoffdämpfen auf die chemischen Bestandtheile der Trachyt
und Tuffgemengtheile entstanden oder schon fertig durch die vulcanischen 
Dämpfe in den Poren, Höhlungen und Spalten der genannten Felsarten 
abgesetzt worden. Hierher gehört 

1) Das K o eh salzwas s er (Salz so ole), welches bald in kalten, 
bald aber auch in heissen Quellen z:u 'rage tritt, einen vorbensehenden 
Kochsalzgeschmack besitzt und Koch- oder Steinsalz zum Hauptbestandtheil 
hat, ausserdem aber auch gewöhnlieh noeh mehr oder weniger Glaubersalz, 
Gyps und etwas Bittersalz enthält. Vom .Meerwasser ist es hauptsäc.illch 
dadurch unterschieden, dass in ihm das Chlornatrium vorherrscht, während 
in dem letzteren das Ohlormagnium mehr hervortritt. Seine Quellen treten 
namentlich im Gebiete der Zechstein-, Buntsandstein-, Muschelkalk· und 
Keuperformation auf, jedoch fehlt es auch nicht in den jüngeren Forma
tionen an Soolquellen. Unter den als Gesundbrunnen benutzten Chlor
natriumquellen treten hauptsächlich hervor: Romburg v. d. Höhe, Kreuz-
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nach, Rotheufelde, Kissingen mit seinem Hagoezy, Heilbronn (Adelheids
quelle), Friedrichshall, Selter~, Marienbad Wrrdinands- und Kreuzbrunnen), 
Eger (Franz- und Salzbrunnen), Carlsbad ( :\eubrunnen) u. s. w. Alle diese 
enthalten aber auch mehr oder weniger Glaubersalz, so namentlich die von 
Marienbad, Eger, Friedrichshall und Hothenfelde, welche sogar mehr Glauber
salz als Kochsalz besitzen und deshalb zu dPn Glaubersalzquellen zu rechnen 
sind. - Im Uebrigen vergleiche hierzu die Beschreibung des Steinsalzes 
§. 62. C 1• 

2) ChI o r m a g n i um was s er, welnhes vorherrschend Chlormagnimh 
und nächst diesem namentlich viel schwefelsaure Magnesia und Chlor
natrium enthält. 

Dieses Wasser ist in den Quellen des Pestlandes nur selten zu finden, 
da die Gesundbrunnen von Friedriehshall und Püllna ihrer vorherrsehenden 
Salzart nach zu den Glaubersalzquellen gehöreiL --Sein Hauptsitz ist 
im Meere, und zwar möchten ihrem Salzgehalte nach der Eltonsee in der 
Kirgisensteppe und das todte Meer am reichsten an diesem Wasser sein. 
(Vgl. hierzu weiter unten das Meerwasser.) 

Zusatz: Zur Bestätigung der über die verschiedenen Salzquellen an
gegebenen Thatsachen mögen die auf der beifolgenden Tafel A. (Salz
geh alt der wichtigsten M in er al was s er Deutschlands) mitgetheilten 
und von Berzelius, Bauer, Bromeis, Struve, Bischof entlehnten Analysen dienen. 

b. Die Sauerwasser enthalten irgend eine freie Säure in solcher 
Menge in sich gelöst, dass sie entweder sauer schmecken oder doch eine 
starke Säurenreaetion wahrnehmen lassen. Ausserdem aber besitzen sie in 
der Regel noeh eine grössere oder kleinere Menge basischer Salze, vorherr
schend Carbonate. Zu ihnen gehört: 

1) Das kohlensaure Wa:-;ser (Sauerbrunnen), welches neben den 
Carbonaten ron .Natron, Kalkerde, Magnesia und J~isenoxydul so viel 
freie Kohlensäure enthält, dasR es stark perlt oder flchäumt, säuerlich 
schmeekt, Laekmuspapier vorübergehend röthet und Aetzkalkwasser 
milchig macht. Die Quellen Jes Kohlensäurewassers sind ihrer Ent
stehung nach vou doppelter Art. Die einen erhalten ihre Kohlen
säure ron der Oberfläche des Erdkörpers, tlie anderen aber aus dem 
Inneren desselben. .Jene ersteu sind wohl dir gewöhnlichsten. Wo 
Organi~me!l, :s1~ien es Thiere ouer Pflanzen, leben, :'lterbe!l, verwesen 
oder verbrennen, Ja findet dat> Was::;er sowohl der Atmosphäre, wie 
der Quellen, FlüRse und Seen unaufhörlich Kohlensäure zum Absor
biren, da bildet sich also auch fortwährend kohlensaures Wasser, 
welches nun auf unzählbaren Kanälen dem Innem der Erdrinde zu
fiiesst, daselbst auf die mannigfaltigste Weise an der Umwandlung 
oder Zersetzung der Erdrindemassen arbeitet und mit doppeltkohlen
sauren Salzen, ~ dem letzten Producte seiner steinumwandelnden 
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Thätigkeit -, beladen als Carbonatwasserquelle wieder zur Erdober
fläche zurückkehrt. Aber kaum hat es sich derselben genähert, da 
erleidet es schon durch den Einfluss der atmosphärischen Luft eine 
Veränderung. Durch Einwirkung der atmosphärischen Luftströmungen 
geben seine doppeltkohlensauren Salze einen Theil, ja die in ihm etwa 
vorhandenen Eisen- und Manganoxydulcarbonate in Folge ihrer höheren 
Oxydation theilweise ihre sämmtliche Kohlensäure frei, welche nun 
begierig von dem LösungswaRser wieder aufgesogen wird, so dass nun 
das aus der Erde hervorsprudelnde Qurllwasser nur noch einfach 
kohlensaure Salze und viel freie Kohlensäure enthält. ln diesem V er
halten liegt der Grund, warum einerseits jedes Carbonatwasser stets 
mehr oder weniger freie Kohlensäure und andererseits jedes Kohleu
säurewasser immer Carbonate gelöst enthält. Am meisten tritt dies 
Verhältniss hervor bei den Eisencarbonatwassern, weil das Eisencar
bonat nicht nur das meiste kohlensaure Wasser zu seiner Lösung 
braucht, sondern auch bei Luftzutritt durch höhere Oxydation seines 
Eisenoxyduls sich am leichtesten zersetzt und demnach die meiste 
Kohlensäure freigiebt. 

Es giebt indessen auch viele Kohlen urewasser, welche reich an 
Kohlensäure und arm an Salzen sind. Diese Wasser haben ihre Car
bonate entweder schon auf ihrem Zage durch die Erdrinde in den 
von ihnen durchzogenen Spalten alenesetzt oder durch den Einfluss 
stärkerer Säuren - z. B. der Scb ofel- und Chlorwas~:>erstoffsäure -
verloren. 

Alle die bis jetzt erwähnten Kohlensäurewasser entspringen vor
herrschend im Gebiete der krutallinischen Urschiefer, erhalten ihre 
Carbonate aus der Zen;etzung des Glimmers, der Hornblende und des 
Augites und stehen fast immer in einer nahen Beziehung zu den 
Carbonatwassern. 

Ausser ihnen giebt es nun aber auch noch Kohlensäurewasser, 
welche, wie oben schon angegeben worden ist, ihren h.ohlensäuregehalt 
nicht von Aussen her, sondern erst im Innern der Erdrinde 
selbst erhalten. 

Die Kohlensäme für diese Wasser liefern theils sich höher oxydirende 
Eisenspathlager, theils vitriolescirende Eisen- und Kupferkiese, deren 
freiwerdende Schwefelsäure auf Carbonate einwirkt, theils sich oxydi
rende kohlige Substanzen, theils auch die Exhalationen von Vulcanen, 
wie das Folgende zeigen wird. 

a. Wenn mit Sauerstoff beladenes Meteorwasser auf seinem unter· 
irdischen Zuge Ablagerungen von Eisenspath durchsintert, so wird 
der letztere allrnählig in Brauneisenerz umgewandelt. Die hier
durch freiwerdende Kohlensäure verbindet sich mit dem Wasser 
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und bildet nun kohlem~aurAR Wasser, welehes, wenn es auf seinem 
weiteren Zuge keine von ihm mnwandelbaren Mineralien findet, 
am Ende als ein Säuerling wieder zu Tage kommt. 

b. Wenn ferner solch' mit Sauerstoff beladenes Wasser mit Eisen
oder Kupferkieslagern in Berührung kommt, so bildet sich bei der 
Oxydation dieser Schwefelerze freie Schwefelsäure, welche sich in 
uem zurieselnden Wasser auflöst. Kommt nun dieses schwefel
saure Wasser mit Ablagerungen von Kalkcarbonat in Berührung, 
HO entsteht aus dem letzteren Gyps und freie Koblensäme, welche 
sich nun ihrerseits wieder mit dem Wasser verbindet und so zur 
Bildung einer Kohlensäurewasserquelle Veranlassung geben kann. -
In der Zechsteinformation treffen die eben erwähnten beiden Um
stände bisweilen zusammen. 

c. Aber es kömwn auch von Bitumen oder sonstigen kohligen Sub
stanzen durchzogene Steinmassen, ja selbst Stein- und Braunkohlen 
Veranlassung geben, zur Bildung von kohlensaurem Wasser, wenn 
Sauerstoff von Aussen her in sie eindringen hann. 

d. Endlich ist auch allbekannt, dass überall da, wo Vulcane auftreten, 
die sogenannten Mofetten sehr viel kohlensaures Gas zu Tage for
dern. Gelangt nun dieses Gas in unterirdische Klüfte und Höh
lungen, die mit Wasser gefüllt sind, so wird es daselbst von dem 
letzteren in um so grösserer Menge aufgesogen, je mehr es sich in 
diesen Räumen anhäuft und in Folge davon auf das daselbst be
findliche Wasser drückt. Das auf diese Weise gebildete Kohleu
säurewasser wird stets die grösste Menge Kohlensäure enthalten 
und da, wo es endlich aus seinen unterirdischen Behältern hervor
tritt, sich mit starkem Auf.~chäumen und Sprudeln bemerkbar 
machen. 

Die meisten Kohlensäurewasser Deutseillands treten in den Grauwacke
schiefergebieten der Länder zu beiden Seiten des Rheines und zwar da am 
meisten auf, wo in diesen Gebieten mächtige Eisenspathlager oder Basalte 
und andere vulcanisehe Gebirgsarten zu bemerken sind. Am berühmtesten 
erscheinen unter ihnen das Kohlensäurewasser von Selters, Pyrmont, Dri
burg, Soden, Geilnau, Schwalheim. Wildungen und Roisdorf bei Bonn. 

2. DaH kief!elsaure vYasser (Kie:>elwasser), in uer Regel heiss und 
so viel Kieselsäure enthaltend, dass sieh an der Mündung seiner Quellen 
ein mehr oder minder starker Absatz von Kieseltuff bildet; ausserdem aber 
auch noch gewöhnlich etwas Kochsalz und Glaubersalz besitzend. 

Die berühmtesten und Kieseh;äure reichsten dieser Quellen befinden 
sich auf lsland, wo sie unter anderen die mächtigen .Fontainen des Geysir, 
dessen Wasser naeh Forchhammer (Poggend. Annal. XXXV. S. 27) in 
28 Unzen :),506 Kieselsilurr. 1,167 Natron, 2,264 Kochsalz, 0,827 

ilent't, Felsgemengtheile. 16 
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schwefelsaures Natron (Magnesia) und 0,453 Gyps enthält, und Strocks 
bilden; ferner in Kamtschatka und in Toskana bei Montamiata. In allen 
diesen Gebieten stehen sie im Zusammenhang mit noch thätigen Vulcanen. 

Ausserdem enthalten wohl die meisten Quellen, welche aus dem Innern 
der krystallinischen smcatgesteine kommen, mehr oder weniger freie 
Kieselsäure in sich gelöst, da ja bei der Zersetzung aller Alkalien haltigen 
Silicate durch kohlensaures Wasser gewöhnlich diese Säure frei und neben 
den sich bildenden Carbonaten durch das kohlensaure Wasser mit gelöst wird. 

Bei Ruhla am Thüringerwalde zeigen auf diese Weise fast sämmtliche 
Quellen, welche aus dem Glimmerschiefer und Granit kommen, verhältniss
mässig viel Kieselsäure. Eine derselben, am Breitenberge, enthielt früher 
soviel von dieser Säure, dass sich die hölzernen Leitungsröhren, durch welche 
das Wasser dieser Quellen zu einem Sammeltrage geführt wurden, in ihrem 
Innern binnen wenigen Jahren mit einem schönen, aus concentrischen Lagen 
bestehenden Kieselsinter über 5 Linien dick ausfüllten. 

Man kann übrigens leicht den Kieselsäuregehalt von Quellen an den 
Pflanzenarten erkennen, welche sich in dem Becken und Rinnsaale derselben 
ansiedeln und üppig vermehren: Oscillatorien verschiedener Art fehlen nie 
in diesen Kieselwasserbecken; Wassermoose (Sphagnen) wuchern üppig an 
dem Rande derselben und Gräser der verschiedensten Art machen einander 
den Platz auf dem von Kieselwasser durchzogenen Lehmboden streitig und 
treiben Halme so dick und hoch, wie auf keinem anderen Boden. 

·3) Schwefelwasser: ein nach faulen Eiern riechendes, unangenehm 
schmeckendes, Silber schwärzendes, Schwefel absonderndes, kaltes oder heisses 
Wasser, welches freien Schwefelwasserstoff und neben diesem auch 
mehrere schwefel- und kohlensaure Salze, vor allen aber fast stets etwas 
Schwefelnatrium, Glaubersalz, Kochsalz, Kalkcarbonat und freie Kohlensäure 
enthält. 

Schwefelwasserstoffhaltiges Wasser bildet sich zunächst überall da, wo 
thierische Reste und überhaupt Stickstoff und Schwefel haltige Organismen
stoffe unter Wasser verfaulen. Auf diese Weise bemerkt man es in allen 
Stätten flüssigen Düngers, in Sümpfen und Mooren, in letzteren oft so 
stark, dass sich beim Austrocknen derselben in ihrem Schlamme oder Torfe 
mehr oder weniger grosse Nester von pulverigem oder krystallinischem 
Schwefel erzeugen. 

Ferner entsteht dieses Wasser auch dann, wenn Stickstoffhaltige 
Organismenreste an luftverschlossenen Orten mit Lösungen von schwefel
sauren Salzen in Berührung kommen. In diesem Falle aber entstehen neben 
freiem Schwefelwasserstofl:'e auch Schwefelmetalle, von denen indessen nur 
das Schwefelnatrium, Schwefelkalium und allenfalls etwas Schwefelcalcium 
in Lösung bleiben. Der bei diesem Processe auftretende Schwefelwasserstoff 
kann jedoch eine doppelte Bildm~gsquelle haben. 
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Unter den gewöhnlichen V erhältnisseil entsteht er anfangs zugleich 
mit Ammoniak aus dem Schwefel der Fäulnisssubstanzen selbst; hat aber 
erst bei fortschreitender Zersetzung die kohlige Masse dieser Substanzen den 
im Wasser gelösten schwefelsauren Salzen ihren Sauerstoff entzogen, dann 
beginnt eine neue Entwickelung von Schwefelwasserstoff aus den eben erst 
gebildeten Schwefelmetallen. Mit Hülfe des diesen Salzen eben erst geraubten 
Sauerstoffes entsteht nämlich aus dem Kohlengehalte der Fäulnissmasse 
Kohlensäure, welche sich im Wasser löst. Diese nun treibt die ebenfalls 
im Wasser gelösten Schwefelmetalle an, Wasser zu zersetzen, um sich 
oxydiren und dann mit der Kohlensäure verbinden zu können. Der hierdurch 
frei werdende Wasserstoff des Wassers aber verbindet sich nun mit dem 
ebenfalls frei werdenden Schwefel der sicl1 oxydirenden Schwefelmetalle zu 
Schwefelwasserstofl". Es entstehen also auf diese Weise Kohlensäure, Carbonate 
und Schwefelwasserstoff, wie folgendes Schema zeigt: 

Fäulnisssubstanz + Schwefelsaure Salze + Wasser 
~ .-...... ............... ~-----_,.---.. 

.~03 "0 ·--· V 
~ A!a. oiler S' C' 4 

+ 0 

Auf diese Weise kann also das Wasser von allen Quellen und Brunnen, 
welche Gyps, Glaubersalz, Eisenvitriol etc. gelöst enthalten, Schwefelwasser
stoffhaltig werden, wenn ein todtes Thier auf irgend eine Weise in dasselbe 
gelangt. Mir selbst ist ein Fall bekannt in welchem ein Gyps haltiges 
Brunnenwasser dadurch auf lange Zeit zu starkem Schwefelwasser wurde, 
dass ein J1'revler während des Nachts eine todte Katze in den Brunnen 
geworfen hatte. Auf die1-1e Weise lässt es sich aber auch erklären, wie 
Quellwasser, welches Gyps, Glaubersalz u. a. Sulfate gelöst enthält, leicht 
Schwefelwasser enthalten kann, wenn es auf seinem unterirdischen Laufe, 
durch Erdrindelagen dringen mus~, welche reich an Bitumen sind; wie 
ferner gerade diejenigen Fonnationen, welche Steinsalzlager mit ihren nie 
fehlenden Begleitern, Gyps, Glauber- und Bittersalz enthalten, so reich an 
Schwefeltfuellen 1-lillll, warum Pudlieh in dit>~eu Quellf'll fast stets neben 

16* 
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schwefel- und kohlensauren Salzen auch viel freie Kohlensäure und humus
artige Substanz auftritt. Die Schwefelwasserquellen des westlichen Deutsch
lands, wtlche fast sämmtlich aus den Gyps und Steinsalz führenden 
Formationen hervorkommen, sind Belege für das eben Ausgesprochene. 

Es können aber ferner auch solche Schwefelwasserquellen aus den 
Spalten gemengter krystallinischer Felsarten hervortreten, wenn das Wasser, 
welches sie auf Ritzen und Klüften durchrieselt und sich zuletzt in ihren 
unterirdischen Höhlungen ansammelt, theils lebende, theils abgestorbene 
mikroscopische Algen und Infusorien mit sich führt. Stehende Gewässer 
ohne Zufluss und offenen Abfluss, wie z. B. Sümpfe und Moore, anf den 
Gebirgsrücken von krystallinischen Schiefern, deren Schichten aufgerichtet 
stehen, so dass das Wasser von oben her sie leicht durchsintern kann, oder 
auch von Graniten, Porphyren und Grünsteinen, können auf diese Weise 
leicht das Material zur Bildung von Schwefelwasserquellen liefern. 

Endlich geben auch die Schwefelwasserstoff haltigen Exhalationen der 
Vulcane eine reiche Quelle zur Bildung dieser Quellen in der Umgebung 
der letzteren. Denn wo diese Exhalationen auf ihrem unterirdischen Zuge 
mit Gewässern in Berührung kommen, da geben sie auch ihren Schwefel
wasserstoff' ehenso wie ihre Kohlensäure an das Wasser der letzteren ab. 

In Deutschland giebt es viele Schwefelquellen. Die wichtigsten derselben 
befinden sich bei Aachen, Burscheid, Nenndorf und Eilsen im westlichen 
Deutschland und bei Baden in Oestreich. Aber auch die Schweiz, Italien 
und Frankreich zeigen viele Quellen dieser Art, so das letztere bei Bagneres 
de Luchon, Bagneres d'Adour (in den Pyrenäen), Bareges u. s. w. 

B. Schlammhaltiges Wasser: Oft zwar noch ganz klar und 
durchsichtig, beim Ruhigstehen aber stets einen Niederschlag theils von 
erdigen, namentlich thonigen, theils von organischen Substanzen absetzend 
und dabei einen mehr oder minder deutlichen, unangenehmen Fäulnissgemch 
("Schlammgeruch") von sich gebend. 

Diese Art Wasser enthalten zunächst alle Fliesswasser des Fest
landes, namentlich im Frühjahre nach jedem starken Schneeschmelze und 
überhaupt nach jedem starken Regenniederschlage, am meisten die Flüsse 
und Ströme, deren Betten in lockeres Erdreich eingeschnitten sind, am 
wenigsten die Bäche, welche ihren Rinnsaal in festes krystallinisches Gestein 
eingenagt haben; so dann die Meere, deren Brtt überhaupt den Sammel
platz allen Gebirgsschuttes, welchen die Fliesswasser des Landes mit sich 
führen, ·bildet; endlich die Sümpfe, Moräste und Moore, deren trübes, 
mit mineralischem und vegetabilischem Schlamme durchzogenes, Wasser 
gewissermassen einen Uebergang von den tropfbarflüssigen zu den festen 
Körpern bildet. - Unter diesen sämmtlichen Schlamm führenden Wassern 
können hier nur das Moor- und Meerwasser näher betrachtet werden. 
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l) Das ]\[ ee rwa s s er (Salzflnt,h): WasHer, welcheil stets vorherrsehend 
Chlornatrium und Chlormagnium, aus:-:erdem in den meisten J<'ällen Chlor
kalium, schwefelsaure Magnesia, schwefelsaureH Natron und Schwefelsauren 
Kalk, seltener schon Chlorcalcium und Magnesia- Kalkcarbonat aufgelöst 
enthält, endlich aber auch namentlich zur Zeit des Sommers eine grosse 
Menge Fäulnisssubstanzen und feinzertheilte Erdschlammtheilchen beigemischt 
zeigt. -- Von widerlich salzigem Geschmack und (namentlich zur Sommerzeit) 
mehr oder minder stark hervortretendem ümlen Fischgeruche. Bei ruhigem 
Stehen und in kleinen :Mengen farblos und klar; in grossen Massen aber 
oft verschieden gefärbt erscheinend. Beim Verdampfen namentlich Kochsalz, 
bisweilen untermischt mit Glaubersalz, Bittersalz und Gyps, absetzend. 

Obwohl das Meer schon bei seiner uranfänglichen Bildung durch die 
mit dampft'örmigen Mineralstoft'en erfüllten Meteorwasserniederschläge eine 
grosse Menge der verschiedenartigsten Salze besessen haben mag, durch 
deren Einfluss auf den feurig flüssigen Erdkörper die ersten Rindelagen 
desselben entstanden sind; obwohl es auch jetzt noch Meere giebt, welche 
über Steinsalzlagern Htehen und diesen ihren Salzgehalt verdanken, so ist 
doch nicht weg zuleugnen, da:>~ die Meere im Allgemeinen den grössten 
Theil ihrer Salze und Schlammtheile den Fliessgewässern verdanken, welche 
ihnen von allen Seiten zueilen und unaufhörlich alle die dem festen Lande 
geraubten Salztheile und feingeschlämmten Substanzen zuführen. Es kann 
in der That das Meer in dieser Beziehung d~ts Universalmagazin 
aller nur irgend lösbaren Mineralbestandtheile genannt werden. 
Da nun aber die Fliesswasser des Festlandes nicht überall und auch nicht 
zu allen Zeiten ein und dieReiben ~Iineraltheile mit sich führen, da vielmehr 
ihr Salz- und Schlammgehalt einerseits von der mineralischen Beschaffenheit 
der von ihnen durchzogenen Landesmassen und andererseits von der I1änge 
ihres Weges von ihrer Quelle an bis zu ihrer Mündung ins Meer und 
endlich auch von ihrer Fliessgeschwindigkeit abhängt, so folgt daraus von 
selbst, dass sowohl der Salz-, wie der Schlammgehalt des Meeres an Art 
und Menge abweicht, je nach seiner J,age und Umgebung, ja dass die Art 
und Menge seiner Beimischungen sogar abänclert in verschiedenen .Jahres
zeiten. In dieser Beziehung hat man wie die auf beifolgender Tafel B 
angegebenen Analysen verschiedener Meerwasser bezeugen, bis jetzt 
folgende Beobachtungen gemacht: 

1) Der Salzgehalt des MeereR nimmt zu: 
a. wie die Entfernung vom Strande. Am geringsten ist er an der 

Mündung der Ströme. Eine Ausnahme hiervon machen jedoch 
diejenigen Ströme, welche, wie manche der russischen und kirgisischen 
Steppen, selbst viel Salz in sich gelöst enthalten; 

h. je mehr man sich von den Polen aus dem Aequator nähert, weil 
in den Meeresgegenden des letzteren die Verdampfung des Wassers 
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grösser ist und in Folge davon eine stärkere Concentration der 
Salze stattfindet; 

c. von der Oberfläche des Meeres nach seiner Tiefe zu, weil die 
salzreicheren Wasserschichten specifisch schwerer sind als die 
salzärmeren; 

d. je länger, heisser und trockener die Sommerzeit ist, weil alsdann 
einerseits das Wasser des Meeres selbst stärker verdampft und 
andererseits demselben die Flüsse nicht so grosse Mengen Süsswasser 
zuführen können. 

2) Unter den nie im Meerwasser fehlenden Salzarten spielen das Chlor
natrium, Chlormagnium und die schwefelsaure Magnesia die Hauptrolle. 
Im offenen Meere nimmt unter diesen das Chlornatrium die erste 
Stelle ein ; in flachen, tief ins Land einschneidenden Meeresbusen und 
rings vom Land umschlossenen, flachen Binnenseeen, welche sehr 
wenig Zufluss haben, dagegen wächst in Folge von fortdauernder 
Verdunstung der Chlormagniumgehalt so, dass er zuletzt den Chlor
natriumgehalt überwiegt. Die Ursache davon ist, weil das Chlor
magnium Mich wegen seiner starken Hygroscollicität selbst noch in so 
geringen Wassermengen gelöst erhalten kann, aus denen das Chlor
natrium sich ausscheiden muss. Der Eltonsee in der Kirgisensteppe 
und das todte Meer geben hierzu Belege. 

3) Der Gehalt an feinzartheilten Organismenresten (Fäulnisssubstanzen) 
und erdigen Thailehen ist grösser: 
a. in der warmen Jahreszeit, als in der kalten. Am reichsten an 

fauligen Organismenresten ist das Meer zur Sommerzeit in den 
sogenannten "Schlickmonaten" (Mai, Juni, Juli, August), weil in 
Folge von Wärme die zahllosen täglich absterbenden Bewohner des 
Meeres nebst ihren Abwürfen schneller verwesen als im Winter; 

b. in der Nähe der Küsten und Strommündungen, als auf der hohen 
See, weil einerseits die einmündenden Ströme viel Fäulnisssubstanzen 
mit sich führen und andererseits das Land der Küsten selbst der 
Meereswoge in seinen erdigen Massen viel Schlammtheile aller Art 
abgiebt. Am grössten erscheint der Gehalt des Meereswasser an 
fauligen und erdigen Schlammtheilen an flachen, allmählig abfallenden, 
aus lockerem Gebirgsschutte bestehenden, Küsten. Diese bilden die 
Stätte, auf welcher die anfl.uthende Meereswoge durch seinen 
Schlammgehalt die fruchtbaren Marschen absetzt. 

2) Das Moorwasser, ein bald durchsichtiges, weingelb- bis schwarz
braungefärbtes, bisweilen auch farbloses, bald trübes, kaum durchsichtiges, 
erd- oder schwarzbraunes Wasser, in welchem sich wohl stets humussaure, 
namentlich ulmin-, quellsatz- und brenzsaure- Ammoniaksalze meist in 
Verbindung mit humussauren Eisen- oder Kalksalzen, ausserdem aber auch 
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in der Regel freie Torfsäure und mi.kroscopisch feine, theils lebende theils 
abgestorbene Algen, au::; der Familie der Oscillatorien und Diatomeen 
befinden. 

Diese Art Wasser entquillt den grösseren Torfmooren, hauptsächlich 
den Hochmooren, und bildet die sogenannten l\1 o o r b r u n n e n, Moorbrüche 
und Moorseeen (Mare), zeigt sich aber auch in allen, durch Torfausstich 
entstandenen Tümpfeln und V ertief'ungen dieser Moore. Bisweilen sieht es 
selbst in grösseren Mengen so farblo::s und klar am;, dass man es für das 
reinste Quellwasser halten möchte; lässt man es aber einige Stunden in 
einem flachen Glasnapfe stehen, so bemerkt man zunächst einen unangenehm 
ammoniakalischen Geruch, sodann auf seiner Ohm·ftäche eine feine irisirende 
Haut und endlich an den Wänden des Gefä::;ses einen feinen bald pulverigen, 
bald faserigen Ueberzug von weisser, gelber oder sepienbrauner Farbe. 
Dieser 1.! eherzug besteht theils aus kohlensaurem Kalk, theils aus Eiseu
oxydhydrat, theils aus einem äusserst zarten, filzigem, - nur mit dem 
Vergrösserungsglase deutlich zu erkennenden -, Gewebe von Fadenkör
pel·chen, die von abgestorbenen Oscillatorieu herrühren. So wenigstens hat 
mir es die Untersuchung zahlreicher Moorwasser gelehrt. (V gl. hierzu mein 
Buch über die Humus-, _;\lfarsch-, Torf-, und Limonitbildungen S. 117, 121, 
200, 203 u. a. 0.). Diese Untersuchung hat mir aber ebenfalls gezeigt, 
dass wohl in den allermeisten Fällen die humussauren Eisen- und Kalk
salze mit humussaurem Ammoniak verbunden sind, ja dass dieses letztge
nannte Salz das eigentliche Lösungsmittel der genannten Salze ist. Hier
durch lässt sich auch der fast nie fehlende Gehalt an Ammoniak in den 
durch diese Moorwasser gebildeten Mineralniederschlägen erklären. In der 
Regel sind die im Moorwasser gelösten Salze Doppelsalze von quellsatzsaurem 
Ammoniak und quellsatzsauren Metalloxyden (namentlich Eisen und Mangan
oxydul); es giebt aber auch Fälle, in welchen diese Salze mit Brenzsäure, 
-- einer aus der höheren Oxydation (ler in Torfgewächsen vorhandenen 
Gerbsäure entstandenen Säure -, verbunden erscheinen. Alsdann hat das 
Moorwasser eine dtmkel sepienbraune oder schwärzliche Färbung, etwa so 
wie es die Mare der Eifel oder die Seeen der schwarzen Elster zeigen. -
Endlich kommt es noch vor, dass die den Torfmooren entquellenden Wasser 
nichts weiter gelöst enthalten, als etwas humussaures Ammoniak und freie 
Torfsäuren; ja es kommt vor, dass solche Wasser in den ersten Jahren 
ihrer Bildung Eisensalze uncl rlann später nur noch Säuren enthalten. 
W ahr~cheinlich haben sie in diesem Falle den Eisengehalt ihrer mineralischen 
Umgebung ganz ausgezogen. 

Dass nun da, wo diese Moorwasser Eisensalze enthalten, mit der Zeit 
I1imonitablagerungen entstehen, ist früher bei der Beschreibung der Limonite 
::;chon erwähnt worden, (vgl. oben§. 54e. S. 199). In Südbayern geben sie 
aber auch Veranlassung zur Bildung der unter dem Namen: "Alm" 
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bekannten Süsswasserkalkablagerungen, wie wir bei der Beschreibtrug des 
kohlensauren Kalkes noch weiter sehen werden. JYioorwasser in der Weise, 
wie es hier beschrieben worden, befindet sich über allen grösseren Torf
mooren. Die Mare in den alten Kratern der Eifel und Rhön, die Moorbäche 
und Moorseeen der grossen Moore Ostfi'ieslandes und der Lausitzer Elster
moore zeigen sie zm Genüge. 

Nicht immer aber erscheint dieses Moorwasser klar und durchsichtig. 
Wenn nach lang anhaltender nasser Witterung die Torfmasse der Moore 
sich so übervoll Wasser ·gesogen hat, dass ihre ganze Substanz zu einer 
dünnen Brei- oder Schlammblase über die Ränder ihres Lagerortes emporge
trieben wird, dann ergiesst sich aus ihren berstenden Rändem mit brausendem 
Geräus0he ein schwarzbrauner Strom von Moorwasser, welcher alles von 
ihm erreichte und überzogene Land verheert, mit einer mehr oder minder 
dicken, qualmigen und stinkenden Schlammdecke überzieht und auf viele 
Jahre hin unfruchtbar macht. Dieses schlammige Moorwasser ist nicht mit 
dem oben beschriebenen zu verwechseln tmd nur als eine mechanische 
Mischung desselben mit dem durch Regenwasser entstandenen Torfschlamme 
zur betrachten. 

§. 60 b. Eis (Erstarrtes Wasser). 

1) Es krystallisirt in hexagonalen (oder auch wohl - ähnlich dem 
Aragonite- in rhombischen) Formen, unter denen hauptsächlich sechsseitige 
Pyramiden, Prismen, Nadeln und sechsseitige Tafeln hervortreten; ferner 
bildet es Gruppirungen von feinen Prismen oder Nadeln zu einfachen und 
mannichfach zusammengesetzten Sternen, denen aber stets eine aus sechs 
Nadelstrahlen gebildete Tafel zu Grunde liegt (Schnee- und Reifsterne), oder 
Säulen, welche aus lauter sechsseitigen, parallel mit einander verbundenen, 
Prismen bestehen; ferner ers0heint es namentlich auf P1ächen anderer 
Körper theils in Combinationen von neben einander liegenden und sich 
gegenseitig mit ihren Strahlen berührenden Sternen, theils in mannichfach 
verästelten, aber ebenfalls aus kleinen Nadeln bestehenden, moosähnlichen 
oder dendritischen Pormen - lauter Gestalten wie man sie an erstarrendem 
Wasser auf Ghstafeln oder Wasseroberflächen beobachten kann; ferner tritt 
e's auf in stalaktitischen Fonnen, welche oft sogar ein concentrisch- schaliges 
Gefüge haben (Ei s z a p f e n ) , oder in grösseren und kleineren , kugeligen, 
bohnenförmigen und eckigen, ·Körnern und Knollen, welche bald gleichmässig 
dicht sind, bald aus. concentrischen Eisschalen bestehen und einen dichten 
Eis- oder Schneekern umschliessen (Körner e i s oder Firn, G r a u p e ln , 
Sc h 1 o s s e n und Hage 1); endlich aber bildet es auch derbe, weit ausge
dehnte Massen, wekhe bald ein körniges, (Gletschereis), bald ein dichtes 
(gemeines Wassereis), bald auch ein schwammiges, aus zusammenge
sinterten Nadelresten bestehendes, Gefüge (Grundeis der Flüsse) besitzen. 
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Bemerkung: Ganz dicht mochte inde:-;~l'll da~ Eis wohl nie sein. da es theils auo 
der Erstarrung von Wasserkugeln. theils aus N~,rleln entsteht, die sich so mit 
einander verbinden, dass immer noch kleine Zwischenräume zwischen ihnen leer 
bleiben. Auch beweist <lcr nie fehlenrle Luftg-ehalt die Porosität des Eises. 

2) Eigenschaften: Seine Cohärenz ist wenig spröde oder auch mild; 
der Bruch muschelig; die Härte = 1,5-2,5; das specifische Gewicht im 
Allgemeinen bei 0° = 0.92; in einzelnen ~1ällen aber nur= O,ss; ein 
Volumen \Vasser giebt also etwa 1,0S!l.5 Yulumentheile Bis, oder dehnt 
sich um r\ aus. Diesec: geringe ~pt>c. newü:ht, in Folge dessen das Eis 
auf rlem Wasser sehwimmt, riihr1 von <1f•r Luft her, welche das Eis in 
seiner ganzen Mas:-;e ein~<:hlieH;-;l. l 11 seitwill V erhalten zum Lichte erscheint 
es bei voller Heinheit in kleinen Stüdwn fm·blo~ oder weisslich, in grösseren 
Massen aber oft prädttig meergrün odei· grünblau (so namentlich das Glet
schm·eis); durchsichtig hi~ durcht>eheinend; glasartig glänzend. Durch 
basische Flächen zeigt es im polarisirten Lichte die farbigen Ringe mit 
dem Kreuze. Das gewöhnlichf' Eis entsteht aus dem Wasser, wenn die 
Temperatur de:,;~elben bi!' unter 0 ° H,. sinkt. und schmilzt wieder zu Wasser, 
wenn e~ bis über ou Ii. erwärmt wird. ~ur der Pirnschnee soll nach 
Hugi so fest und hart sein, •1a~~ er selb~t bei 1.1 bis 20° R. noch nicht 
Rchmilzt. 

3) C h e m ist; h e :o Verhalte u. Seinem chemis0hen Gehalte nach er
scheint das Eis ab 0hemiseh reines Wasser ltnd selbst das Meereseis nimmt 
bei seiner Bildung weder von dem Salzgehalte, nod1 von den sonstigen 
Beimischungen des .Meerwassers etwas in sich auf, so dass es nur da, wo 
es in Hitzen und Blasenräumen noch unerstarrtes Wasser umscbliesst, einen 
Salzgehalt wahrnehmen lii:;st. Wmm nun demungeachtet das Schmelzwasser 
der Glet:-;eber milchig aussieht und einen eig-enthümlichen Geschmack offenbart, 
so rührt dies von mechanischen Beimen!nmgen her, welche das Gletscher
wasser vorherrschend von der nassen, durch das Reiben der vorwärtsschie
benden Gletschernmssen an ihn•r Obcrfläehe zu Staub zermalmten, Fels
unterlage fort8ehlämmt. Zum Theile aber mögen nueh die Staubtheile, 
welehe theil~ der fallende Schnee, theib aueh die atmosphärische Luft
strömung auf <Ia~ Uletseherei:-: !lihrL um1 dann die schmelzende Eismasse in 
sieh aufnimmt,, diP [ r~ac.Jw H\ll r\ip~pr Verunreinigung des Gletscher
wasser:-: sem. 

4) Abarten clP~ .B;ises. .Te nach ~einem Bildungsmateriale und 
seinem Uetllge kmm mau folgende Abarteu cle~ Eises unterscheiden: 

a. Atrno:-:phäriselte~ Ji}iN. welche dun~h die l<Jrstarrung theilt> von 
Luftfeut;htigkrit ( Nehelhlä:,ehen) theib von schon tropfbarem Wasser 
(Hegen tropfen) entsteht und ab Sehne e, Reif, Nebelsehne e, 
Staub~:ehnee, Graupeln, Sehlo:-;iien und Hagel bekannt ist. 
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1) Der Stern- und Flockenschnee besteht aus mehr oder minder 
ausgebildeten - oft 1" messenden Schneesternen, die theils einzeln, 
theils zu Flocken vereint langsam zm Erde niederschweben und 
sich hauptsächlich dann bilden, wenn die von Luftfeuchtigkeit 
erfüllte Atmosphäre sich allmählig bis zum Frostpunkt erkältet. 

2) Der Staub- oder N ebelschnee, welcher aus einzelnen oder 
locker geballten, äusserst zarten, glänzenden Eisnädelchen besteht, 
und sich hauptsächlich aus den Dunstbläschen der Atmosphäre bei 
grosser Kälte und herrschendem Ostwinde bildet. 

3) Der Körnerschnee (Graupeln, Schlossen und Hagel), welcher 
aus hirsen- bis hanfkorngrossen, bisweilen aber auch aus wallnuss
bis taubeneigrossen, harten, bald dichten, bald concentrischschaligen, 
äusserlich glatten oder höckerigen, kugeligen oder knolligen, 
Eismassen besteht, welche hauptsächlich beim Beginne des Früh
jahres, Sommers und Herbstes meist am Tage niederstürzen und 
gewöhnlich mit elektrischen Erscheinungen verbunden sind. 

b. Terrestrisch es Eis, welches theils aus der Umwandlung des 
niedergefallenen Atmosphäreneises, theils aus dem Wasser auf der 
Erdoberfläche entsteht. 

Zu ihm gehört hauptsächlich: 
cx. aus dem niedergefallenen Schnee gebildet: 

1) der Firn: Feste, harte, nmde Eiskörner von blendend weisser 
Farbe, welcher entweder lose, sandähnliche, Aggregate bilden oder 
durch ein eisiges Bindemittel zu einer festen, oft stahlharten, 
oolithähnlichen Eismasse verkittet sind. In der gemässigten Zone 
Europas nur in Höhen zwischen 9000-10000 Fuss dadurch ent
stehend, dass der in diesen Höhen jahraus jahrein fallende, ganz 
trockene, nadel- oder sternförmige Schnee während der Sommers 
am Tage oberflächlich anschmilzt, so dass sich zwischen den einzelnen 
Schneeklümpchen unzählige, sich hin und her windende Wasser
strömehen bilden, welche dietJe Schneeklümpchen durch Hin- und 
Herschieben abrunden und in jeder Nacht wieder zu Eis erstarren, 
so dass sie nun mit den abgerundeten Schneeeiskörnchen eine 
compacte Eismasse ( Firneis) bilden, die aber an jedem folgenden 
'fage während des Sommers wieder aufschmilzt, bis die Kälte des 
kommenden Winters sie ganz und gar zu Firneis erstarren lässt. 

2) das Gletschereis: Feste, harte, compacte Eismasse, welche aus 
grösseren oder kleineren, deutlichen oder undeutlichen, unmittelbar 
unter sich zusammengeschmolzenen Eiskörnchen besteht (also ein 
körniges Gefüge bat), in verticale, blau- und weissgebänderte Schicht
lagen abgetheilt und von äusserst feinen, nach allen Richtungen 
hin netzartigverbreiteten Haarspalten durchzogen ist. In kleinen 
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Stücken ganz farhlm;; in gro~:-:cn Massen, namentlich an den Wänden 
seiner Spalten, schön blau ill den verschiedensten Nüancen. Von 
scharfem, zusammenziehenden Geschmacke und starker Einwirkung 
auf den .Magen, (was nach Hngi ron seinem grossen Kohlensäure
Gehalte herrühren soll.). Es entsteht aus der sich abwechselnd 
wiederholenden Aufschmelznng und Erstar.rung von Firneis in Höhen 
von 7600 Fnss (auf den Alpen) und bildet in den Hochalpenthälern 
zwischen D 700 und 9000 Fuss Höhe gewaltige, hie und da bis 
1500 Fuss mächtige Ablagerungen. 

ß. aus clrm tropfbarem Wasser gebildet: 
3) da:,; dich t e Eis: Bei rollständiger Ausbildung ganz dicht und 

fast glasartig, und entwer1er fm·blo~ nnd ganz durchsichtig ( S ü s s
wassereis) oder weisslich und trüb (.Meereseis). In der 
Polarzone, namentlich um Grönland, Spitzbergen und die Baffings
bailänder, viele Meilen lange und breite, Eis fe 1 c1 er bildend, welche 
oft übt~r 6 Fuss lweh über und wohl an 20 Fuss unter den Meeres
spiegel hinabragen und während des Sommers Veranlassung geben 
zu den :-: c h w im m e n tl e n E üli n s ein. 

4) das :,;chwammige B~is: Ans zahllosen kleinen, sich nicht innig 
berührenden ~Melchen bestehendes, poröses oder schwammiges, 
meist vou erdigeu Theilen sehmutzig gefärbtes :B}is, welches auf 
dem steiuigen oder kiesigou Grunde von Gewässern oder auch in 
sand- oder kiesreichen, von vVasser durchzogenen, Bodenarten 
entsteht und unter anderen beträchtliche Ablagerungen unter der 
Dammerde Sibiriens darstellt. 

5) das Stalaktiteneis, welehes im Winter überall da entsteht, wo 
allmählig tropfendes Wasser durch Ecken und sonstige Vorsprünge 
an senkrechten vYänden aufgehalten und so erkältet wird, dass es 
zu Eis erstarrt. Es gleicht in seiner Bildungsart ganz den 
Stalaktiten des kohlensaure11 Kalke~ und anderer .Mineralien. 

ö) Das Duft- oder Froste if;, l~s erscheint an der Oberfläche 
kalter Körper theils in der Gestalt ganz r8gelrecht ausgebildeter 
::;eehsstrahliger Sterne, an denen man sehr gut den Bau der Eiskry
Htalle untersuehen kann, theib i11 der Form von moos- oder 
korallenähnlichen Auswiich::;en, wclehe den sogemnnten Bisenblüthen 
oder Aragonitstauelen in ihrem Baue gauz ähnlich sind. 

Ganz besonders schön ausgebildet sieht man solche Eisbäumchen 
au den Nadeln der Pichteil und Wachholelern, welche sie oft dick 
überdecken, wenn wührend des Herbstes oder Frühjahres nach 
einem nebelreichen Tage rim• kalte Nacht erfolgt; aber sie bilden 
sich aueh, - nameutlich an Felswänden und .Mauern -, wenn 
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nach anhaltend kaltem Wetter plötzlich ein mit Feuchtigkeit 
beladener, warmer L\lftstrom eintritt. Immer aber entstehen sie 
durch die Erstarrung von Nebel- oder Thaubläschen, nie aus vollen 
Wassertropfen. 

B em er kung: Ich habe vielfach die Gelegenheit gehabt, dieses sogenannte 
Dufteis an Bäumen zu beobachten und stets gefunden, dass die von 
ihnen gebildeten "Zuckerbäumchen" sowohl in ihrer Aus
bildungsweise wie in ihrer Zusammensetzung den Arago
nitbildungen sehr nahe stehen. Ueberhaupt finde ich zwischen 
den Eiskrystallbildungen und den Krystallisationsproducten des Kalk
carbonates auch nach ihrer Entstehungsweise viel Aehnliches, so dass 
ich von meinen Erfahrungen ausgehend annehmen möchte, dass einer
seits alles Eis, welches aus der Erstarrung des atmosphärischen Dunstes 
oder Wassergases entsteht, a ra goni t i s eh, und andererseits alles 
aus tropfbarem Wasser entstehende Eis c a l c i ti s c h krystallisirt. 

5) Geologische Bedeutung des Eises. Unter den eben beschrie
benen Abarten des Eises treten der Firn, das Gletschereis und das 
Meereseis in denjenigen Gebieten der Erdoberfläche, in denen die mittlere 
Temperatur des Jahres + 4° R. beträgt, mit solcher Mächtigkeit auf, dass 
sie mit vollem Rechte zu den Gebirgsarten gerechnet werden müssen. -
(Vgl. Senft: Classification und Beschreibung der Felsarten S. 88-101.) 
Aber das Eis bildet nicht blos mächtig ausgedehnte Erdrindelagen; es übt 
auch selbst in kleineren Massen einen mannichfachen Einfluss auf die V er
änderung der übrigen Erdrindemassen aus. 

Dass es in dieser Beziehung durch sein Schmelzwasser bedeutende 
Wirkungen hervorbringen kann, ist bereits bei der Beschreibung des 
Wassers erwähnt worden. Hier kann demnach nur von seinem mechanischen 
Einflusse die Rede sein. Und dieser besteht einerseits in der Zertrümmerung 
und andererseits in der Translocirung von Erdrindemassen. 

1) Wenn das, Felsklüfte ausfüllende, Wasser zu Eis erstarrt, so dehnt 
es sich im Augenblicke seiner Erstarrung mit solcher Heftigkeit aus, dass 
es selbst mächtige Felsmassen nach allen Richtungen hin zerreisst. So 
lange es nun Eis bleibt, bildet dieses selbst einen Kitt zwischen den 
zerrissenen Gesteinsmassen; sobald es aber bei höher werdender Temperatur 
wieder zu Wasser schmilzt, dann stürzen unter gewaltigem Krachen die von 
ihm während des Frostes zusammengehaltenen Felstrümmer auseinander. 
Jedes Gebirge, vorzüglich der gewaltige Kamm der Alpen, giebt für diese 
Wirksamkeit des Eises Belege, am häufigsten aber diejenigen Bergmassen, 
welche aus stark geneigten Wechsellagen von Schieferthonen und Sandsteinen 
oder Conglomeraten bestehen. Denn die Schieferthonlagen in diesen sind 
starke Wasseransanger und werden in :Folge davon am meisten vom Froste 
heimgesucht und vom Eise zerspalten, wie man unter anderem an dem 
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Rothliegenden bei Eisenach nael1 jntlelll kalteu Winter, dem ein nasser 
Herbst vorausgegangen ist, bemerken kann. 

Noch schlimmer wirthschaftet in dieser W ei;;;e da~ gefrierende Wasser 
und dann wieder das aufthauende Eis in deu mit sandreichen Bodenarten 
versehenen Ländereien am ufer der Plüsse und Ströme. Wenn nämlich 
nach einem recht nassen Herbste t1iese Ländereien theils vom Regenwasser, 
theils auch von dem seitlich in ihre Hodenmasse eindringenden Flusswasser 
in ihrer ganzen :\lasse durch:wgen sind und es tritt starker Frost ein, dann 
wird ihre ganze Bodenmasse in ein wallre:,; Trümmergestein umgewandelt, 
dessen Erdkrumentheile durch 1~is zu::;mnmengekittet erscheinen. Tritt nun 
ein plötzliches Thauwetter ein, dann werden die den Flüssen zunächstgele
genen Strecken dieser Ländereien, welche stärke~ durchfroren sind, als die 
weiter vom Wasser abgelegenen Strecken derselben, in einen wahren Schianun 
umgewandelt, welchen die Flüsse leicht mit fortführen können, so dass nun 
gewaltige Lücken in ihren Ufern entstehen und die :Flüsse selbst eine solche 
Stromrichtung bekommen, in welcher sie leioht das ·noch übrige Land 
benagen oder unterwaschen können. 

2) Aber das gis transportirt auch Pelstrümmer oft weit weg von ihrer 
ursprünglichen Heimath. Dies tlmn nicht bloR die allmählig vorwärts
schiebenden Eismassen der Gletscher und rlie sich von ihrer nördlichen 
Heimatb losreitlsenden und auf dem Oceane umherschwimmenden Eisinseln, 
sonelern auch die Grundeisschollen der Ströme. Denn diese, welche aus 
schwammigem, lufterfüllten .Ei~e bestehen, haben eben in Folge ihres Luft
gehaltes das Bestreben, sich im IV asser emporzuheben, und indem sie dies 
mit aller Heftigkeit ausführen, heben :oie allen Steiu~,chutt, an welchem sie 
auf dem Grunde der Gewässer festgewachsen siml, mit in die Höhe und 
führen ihn an ihrer unteren Flüche so lange mit sieh, bis sie selbst an 
einer seichten Flussstelle strandcu uml im Verlaufe der Zeit schmelzen. 
Dass auf diese Wei~e in gar manehen Striimen alte Sandbänke immer mehr 
erhöht und auelt neue geschaffen werden, iRt bekannt genug. 

9. 61. Säuren. 

Gasförmige, tropfbarflüssige oder aueh wohl ;;tarre Mineralien, welche 
im flüssigen Zustande Lakmuspapier rötlwu. einen mehr oder weniger sauren 
Geschmack auf der Zunge erregen, einen i<~uerliehen oder dumpf.'ltechendell 
oder auch faulen Geruch zeigen und lm~Ü:'Iche Metalloxyde verändern. 

Obgleich sich die hierher gehörigen Säuren, wie namentlich die Kohlen-, 
Schwefel- und Schwefelwasserstofl'säure, in der Natur theils bei der Um
wandelung von ~Iineralien, theib bei der Zersetzung von organischen Sub
stanzen, theils aueb bei den ~jxhalationen der Vulcane fast unaufhörlich 
entwickeln, so trifJ:'t man sie verhältni:,:;-:mäs:o;ig doch nur selten in remem 
Zustande und in grösserer Menge an eiuem Orte angehäuft an. 
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Am häufigsten treten sie noch ·auf in Spalten und Höhlungen in der 
Umgebung noch thätiger oder auch scheinbar ruhender Vulcane. Gewöhn
lich erscheinen alle diese Säuren in Wasser aufgelöst und bilden dann sehr 
oft einen Bestand der im Vorigen schon beschriebenen Sauer- und Mineral
wasser. Dies gilt ganz vorzüglich von der Kohlen- und Schwefelwasser
stoffsäure, da diese letztgenannten beiden Säuren stark genug sind, um nicht 
irgendwo Basen zu finden, mit denen sie sich verbinden können. 

U eber die Quellen dieser Säuren ist besonders noch zu erwähnen: 

§. 61 1 • Die Kohlensäure (fixe Luft) ist das letzte Oxydationsproduct 
aller Organismenreste, welche Kohlenstoff enthalten, und entsteht daher 
nicht nur an allen luftoffenen Orten, welche verwesende Pflanzen- und Thier
stoffe oder sogenannte Humussubstanzen besitzen, sondern auch an luft
verschlossenen Räumen, wenn sich nur in deren nächsten Umgebung sauer
stoffhaltige Körper z. B. Metalloxyde befinden, welchen die in Zersetzung 
begriffenen, kohlenreichen Organismenreste unter Hülfe von Wärme (wie sie 
ja bei allen unter Wasser oder im Erdinnern befindlichen Körpern dieser 
Art frei wird) oder unter Anregung durch eine Basis (- z. B. durch Am
moniak, welches sich bei der Zersetzung aller Stickstoff haltigen Organismen
massen entwickelt -) den Sauerstoff entziehen können. 

Auf diese Weise entwickelt sich also aus den abgestorbenen Organismen
resten nicht blos an der Luft oder in einem lockeren Boden, sondern auch 
auf dem Boden der Gewässer - z. B. der See'n und Moore der tief in 
der Erde lagernden Braun- und Steinkohlen, und selbst im Innern der 
Vulcane aus dem mit Meerwasser in deren heisses Laboratorium eingedrun
genen Organismenreste fortwährend Kohlensäure. Ja durch die Vulcane 
wird soviel von dieser Säure entwickelt, dass dieselbe nach L. von Buch 
(Geogn. Beobachtungen Bd. II. S. 156 ff.) oft Monate lang nach einem 
Ausbruche des Vesuves in der ganzen Umgebung des letzteren aus dem 
Boden hervortritt und sich selbst als eine stagnirende Schichte über der 
Oberfläche des Meeres und des Bodens ausbreitet. 

Ausserdem wird durch den Athmungsprocess aller lebenden Organismen, 
sowie durch die Verbrennung organischer Stoffe in jedem Augenblicke eine 
unberechenbar grosse Menge dieser Säure der Atmosphäre übergeben, ohne 
sich jedoch in der letzteren ansammeln zu können, da sie theils durch die 
Gewässer der Erdoberfläche, theils durch den atmosphärischen Wasserdunst 
aufgesogen und bei seinem Niederschlage den Massen der Erdrinde zu
geführt wird. 

Endlich aber wird in der Erdrinde selbst überall da, wo Carbonate 
durch höhere Oxydation ihrer Basen (- so namentlich des Eisen- und 
Manganoxydules -) oder durch Schwefelsäure und andere freie Säuren zer
setzt werden, oder wo sich Salze aus ihrem kohlensauren Lösungswasser 
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durch Verdunstung dieses letz:teren am;sdJeiden. Kohlensilure in Verbindung 
mit Wasser frei. 

Alle diese freigewordene Kohlensäure ~fmkt sich theils im gasförmigen 
Zustande, theils mit Wasser verbunden, in den Spalten und Ritzen der 
Erdrinde vermöge ihrer Schwere abwiirts. Pinclet sie auf diesem Zuge 
nun keine Mineralien. mit llenen sie Verbindungen eingehen kann, so sam
melt sie sich in Jer Tiefe jmwr Spalten oder auch in Höhlungen immer 
mehr an. [nd indrm sie hier auf das fast stets vorhandene Wasser um 
so stärker drückt, je mehr sie sich nach uJH1 nach ansammelt, so wird sie 
von dem letzteren in um so gTössere ~lengeu eingesogen, je stärker sie auf 
dasselbe drückte. Wenn endlich im \' erlauf1o der Zeit ein solches Wasser 
einen Abzug wr Erdoberfläche t'rhält, dann braust e~ mit Schäumen und 
Gischten als Kohlensäurequellen au~ seinem unterirdischen Behälter hervor. 
Diese Kohlensäurequellen sind 11un entweder in steter Thätigkeit oder 
setzen theilweise aus; das erstere möchte der :Fall sein bei Quellen, deren 
unterirdisches Magazin unaufhörlich und ~ehr rasch den durch seinen Ab
fluss erlittenen Verlust an Kohlensäure sowohl wie an Wasser wieder ersetzt; 
das letztere dagegen wird hauptsächlich dann stattfinden, wenn einerseits 
der Quelleanal vo11 dem Hoden de:-; l~uellmagazins ans in die Höhe steigt 
und andererseitR der Y erlm.;t des abgeflossenen Wasser:;; oder Gases nicht 
gleich wieder rlnrd1 neu zum Maga,.;in Htriimenr1As Oas rollstänflig erRetzt wird. 

Die durch 1lie obengenannten l'roce~st~ freigewordene Kohlensäure häuft 
sich indessen auch olme Hülfe tles Wassers in unterirdischen Gewölben und 
Klüften an, wie namentlich in ller nächsteil Umgehung von Vulcanen, z. B. 
in der Hundsgrotte bei Neapel, beobachtet werden kann, und bahnt sich 
dann von hier <mH als :Vf o fetten oft r1urch Hitzen und Spalten einen 
Abzug z:ur ~;rdbodenfiäclw. 

§. 612. Die Se h wef el R ä ur e bildet ~ich zwar in den Erdrindemassen 
überall da. wo ~;ü.;enkiese vitrioletJ(;iren ( \gl. hierm ~· 51 c.), aber trotzdem 
wird Rie im Clanzen nur selten und llm in kleinen lVIengeu gefunden, weil 
sie als Htarke Säure gewöhnlieh irgend eüw Basis findet, mit der sie sich 
verbinden kann. Nach Hausmmm ~oll sie auf diese Weise bisweilen im 
"alten lVIamte von Bergwerken ,.;. B. im Hammelsberge bei Goslar" vor
kommeu. leb selbst h<tlw nur einmal einige Tropfen von ihr iu der Spalte 
eines von FJisenvitriol durchzogenen f-ltücke~ Braunkohle von Kaltennordheim 
gefunden. In der nüehste11 Umgebung von Vulcanen dagegen soll sie 
öfters in grösseren Mengen auftreten, so in Höhlen am Aetna, am Vulcan 
ldiene auf Java, am Vulean Curau hei Popoyan, am Peschan in Innerasien 
u. s. w.; auch hat man sie in der Z:occolinogrotte in Toscana und in einer 
Höhle bei Aix in Savoyeu bemerkt. fst \lies wirklich der Pall, - (was 
nicht gauz WitltrNtohninlidl b;t., wuil sit' nad1 dem Ohigten fast überall Basen 
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findet, mit denen sie sich verbinden könnte) -, dann entsteht sie durch 
Oxydation von schwefeliger Säure, welche sich bei jeder vulcanischen 
Exhalation durch Oxydation des aus dem Krater und den Solfataren hervor
tretenden Schwefelwasserstoffes bildet und mit Wasser verbunden oft zu 
grösseren Pfützen (Lagunen) anhäuft. 

§. 613. Die Schwefelwasserstoffsäure (hepatische Luft) ist ein 
Fäulnissproduct aller Eiweiss und Kleber (Leimsubstanz) haltigen Thier
und Pflanzenstoffe, indem sie bei der Zersetzung dieser Körper aus ihrem 
Schwefel- und Wasserstoffgehalt entsteht. Sie zeigt sich darum in jedem, 
mit vegetabilischen oder animalischen Abfällen versehenem, Boden, in allen 
Spalten, Klüften und Höhlen der Erdrinde, in denen Thiere lebten und 
starben, in grösster Menge aber auf dem Grunde aller stehenden Gewässer 
in dem daselbst sich fort und fort anhäufenden schwarzen, aus :J\Ilineral
und Fäulnissstoffen bestehenden Schlamme. Weiche gewaltige Mengen 
derselben schon durch die Fäulniss der Seetange im Meere entstehen, davon 
giebt Forchhammer (nach Bischofs ehern. Geol. Bd. I. 925) einen Beleg, 
Nach diesem Gewährsmanne entwickelt sich aus dem verwesenden Seegrase 
(namentlich Fucus vesiculosus) in der Nähe von Kopenhagen soviel Schwefel
wasserstoffgas, "dass das Silber in den, der Küste nahe gelegenen, Land
häusern beständig geschwärzt wird." Kommen nun diese Gas-Exhalationen 
mit Eisenoxyd in Berührung, so bildet sich Eisenkies, wie man namentlich 
an der Westküste der Insel Bornholm gut beobachten kann. 

Gewöhnlich erscheint sie alsdann - und namentlich in dem letzten 
Falle - theils mit Ammoniak zu Schwefelwasserstoff-Ammoniak, theils 
mit Kohlenwasserstoff zu Bitumen verbunden und in der Feuchtigkeit ihrer 
Bildungsstätte gelöst. Die kohligen U eberreste ihrer Bildungsmassen und 
die thonigen Schlammtheile am Grunde der Gewässer saugen diese V erbin
dungen gierig auf, verdichten sie um so mehr, je stärker der Druck ist, 
welcher auf diesen Massen lastet, und halten sie so lange fest, bis sie 
durch Erwärmung dieselben frei werden lassen. In allem diesen liegt der 
Grund, warum nicht blos die Stein-, Braun- und Torfkohlen, sondern 
auch alle bituminösen Schieferthone, Mergelschiefer, Kalksteine und Sand
steine beim Reiben und Erhitzen Schwefelwasserstoff entwickeln. Aber 
nicht nur faulige Organismenreste, sondern auch viele Schwefelmetalle geben 
Schwefelwasserstoff frei, sobald Säuren auf sie einwirken. Die Schwefel
alkalimetalle thun dies schon, wenn sie mit kohlensaurem Wasser in Berührung 
kommen. Wirft man z. B. Schwefelcalcium in ein Glas mit kohlensaurem 
Wasser, so entsteht unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff kohlen
saurer Kalk. Der auf diese Weise entstandene Schwefelwasserstoff wird 
nun theils von dem eben erst entstandenen kohlensaurem Kalke mechanisch 
angesogen und festgehalten, so dass der letztere beim Reiben stinkt (man
cher Stinkkalk), theils bleibt er frei, und sammelt sich in den Poren, 
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Zellen, Ritzen und Spalten seiner Muttergesteine oder auch anderen Massen 
seiner Umgebung an. Gelangt !lann später das überall die Erdrinde durch
rieselnde Atmosphärenwasser zu ::;einen Sammelorten, so saugt dasselbe ihn 
auf und führt ihn entweder den Quellen zu oder verwendet ihn zur Um
wandelung von Metalloxyden und Salzen in Schwefelmetalle. 

Wenn nun aber auch auf die eben beschriebene Weise alle Orte der Erd
rinde, an denen sich faulige Organismenreste zersetzen oder Schwefelmetalle 
durch zutretende wässerige Säuren in Salze umwandeln, Schwefelwasserstoff 
producil'en, so sind doch die noch in Thätigkeit befindlichen Vulcane die 
Hauptbildungsstätte desselben; denn in den Exhalationen dieser bildet der 
Schwefelwasserstoff nächst dem Wasserdampfe das am meisten und in 
gröster Menge hervortretende Gas, sei es nun, dass er aus ·der Einwil'kung 
der Schwefeldämpfe auf den Wasserdampf oder dieses letzteren auf Schwefel
metalle oder aus den Organismenresten gebildet wird, welche durch das 
Meerwasser auf seinen unterirdischen Canälen ohne Aufhören dem vul~ni
schen Heerde zugeführt werden. In der Umgebung dieser häuft er sich 
am meisten an; in ihren Klüften und Höhlen bildet er durch seine Zer
setzung Schwefelüberzüge, an der Mündung derselben aber wandelt er sich 
um in schwefelige Säure und Schwefelsäure. 

§. 61 4 • Die Chlorwasserstoff- oder Salzsäure, welche in Silber
lösungen einen weissen, an der Luft violett und schwarz werdenden Nieder
schlag erzeugt, ist ein sehr häufiger Bestandtheil der Exhalationen mancher 
Vulcane und findet sich dann oit in dem Wasser der heissen Quellen und 
Pfützen in der nächsten Umgebung von noch thätigen Vulcanen, so nament
lich bei San Juan de 1'araramco, San SebaHtian und G-uinche in Südamerika. 
Sie entwickelt sich wohl vorherrschend aus den Uhlormetallen, welche durch 
das Meerwasser zum vulcanischen Hee1·de gelangen und entweder schon in 
diesem selbst durch Kieselsäure oder erst in dem Krater durch Schwefel
wasserstoff zersetzt werden, und giebt dann wieder Veranlassung zur Bil
dung von mehreren Uhonnetallen z. ß. von Uhlornatrium, Chlorammonium, 
Eisenchlorid, Chlorkupfer, Chlorsilber, Chlormercur, Uhlorblei, sobald sie auf 
ihrem Zuge durch den Krater oder die Klüfte und Höhlungen der Vul
cane mit leicht zersetzbaren Verbindungen der genannten Metalle in Be
rührung kommt. 

Bemerkung: Die Kieselsäure, welche auch im Wasser mancher Vulcane und 
selbst vieler Quellen gelöst vorkommt, wird erst bei den Siliciolith en be
schrieben, da sie viel häufiger als festes, in reinem Wasser unlösliches, Mineral 
auftritt, als in wässriger Lösung. 

Sen ft, FelBgemengtheile. 17 
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§. 62. Salze. 
Im rein.en Wasser lösliche, an der Zunge einen rein salzigen oder 

widerlichen, bald zusammenziehenden, bald kühlenden, bald r,üsslichen, bald 
bitterlichen, bald auch tintenartigen Geschmack erzeugende Mineralien, 
welche Verbindungen theils von Sauerstoffsäuren mit Metalloxyden, theils 
von Chlor mit Metallen sind. - Alle bilden Krystalle, einzelne auch ge
waltige derbe Massen. Ihre Cohärenz ist milde, bis etwas spröde; ihr spec. 
Gewicht = 1,4=3,2; ihre Härte = l,o--3,5. Die meisten von ihnen 
sind farblos oder weiss, einige aber blaugrün, gelblich oder blau; durch
sichtig bis undurchsichtig;· glasartig glänzend. -

Die meisten der hierher gehörigen Salze sind Zersetzungs- oder Um
wandelungsproducte von anderen Mineralien, namentlich von Silicaten, Car
bonaten und Schwefelerzen und entstehen theils durch die Einwirkung von 
starken Säuren, namentlich Schwefel- und Salpetersäure, auf den Alkalien-, 
Kalkerde-, Magnesia- und Thonerdegehalt dieser Mineralien, so bei den Si
licaten und Carbonaten; theils durch Oxydation , so bei· den Schwefelerzen. 
Eins von ihnen, der Salmiak, scheint sogar ein Zersetzungsproduct von 
fauligen Organismenresten zu sein. Sie finden sielE daher auch vorherrschend 
in der nächsten Umgebung deljenigen Mineralien oder Substanzen, aus deren 
Umwandelung sie entstanden sind, 'theils als mehlartige Beschläge, theils 
als krystallinische Ausblühungen oder Drusen, wenn anders das Wasser 
sie nicht ihrer Geburtsstätte entrückt und dann später bei seiner V erdun· 
stung in Spalten, Höhlen und beckenartigen Räumen, sei es als Stalaktiten 
und Sinter, sei es auch als derbe Massen wieder abgesetzt hat. Selbst das 
Steinsalz, welches sonst in gewaltigen selbstständigen Ablagerungen auftritt, 
macht hiervon keine Ausnahme, wie wir später sehen werden. 

Indessen eben wegen ihrer leichten Löslichkeit trifft man, mit Aus
nahme des Steinsalzes, sie nur selten in grösseren Mengen an, am ersten 
noch in der Umgebung der Quellen, deren Wasser sie gelöst enthält, und 
dann auch nur diejenigen unter ihnen, welche schon eine grössere Menge 
von Lösungswasser brauchen und nicht die Eigenschaft besitzen, schon in 
der atmosphärischen Feuchtigkeit zu zerfliessen. -- Aber grade durch diese 
leichte Löslichkeit erhalten sie auch ihre hohe Wichtigkeit; denn einerseits 
werden sie hierdurch die Bildungsmittel der für den Haushalt aller Orga
nismen, - ganz besonders aber für den Menschen - so wichtigen .Mineral
wasser, und andererseits die Reagentien, mitte1st deren hauptsächlich der 
Stoffwechsel im Mineralreiche unterhalten wird, indem ihre Basen, sobald 
sie noch nicht mit dem ihnen am nächsten verwandten Umwandlungsstoffe 
verbunden sind, zersetzend auf diejenigen Mineralien einwirken, welche die
sen. von ihnen am meisten begehrten Umwandlungsstoff besitzen. 
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Am meisten unter diesen Salzen nun treten folgende Gruppen und 
Arten auf. 

§. 62 a. Carbonate. 

Die in reinem Wasser löslichen kohlensauren Salze besitzen nur alka
lische Basen und sind wohl meistens nur Zersetzungs- und Auslaugungs
producte von Silicaten, namentlich von Natron oller Kali haltigen Feld
spathen (z. B. von Oligoklas und Labrador) und Zeolithen durch kohlen
saures Wasser. Wenigstens sprechen sowohl die so häufigen Ausblühungen 
von Natroncarbonat auf Külften von in Zersetzung begriffenen, Oligoklas, 
Labrador oder Zeolithe haltigen, Felsarten oder von den aus der Zertrüm
merung dieser Gesteine hervorgegangenen Conglomeraten, Sandsteinen, Tuffen 
und Thonarten, ebenso wie der reiche Gehalt an Carbonaten in den aus 
diesen Felsarten entspringenden Quellen für diese Art ihrer Entstehung. 

Ausserdem kommen sie aber auch hie und da im Verbande mit Chlor
natrium und kohlensaurem Kalke unter Verhältnissen vor, dass man sie 
für Umwandlungsproducte von Chlornatrium durch kohlensauren Kalk 
halten muss. 

Wegen ihrer leichten Löslichkeit im Wasser einerseits und wegen ihrer 
leichten Umwandlung durch schwefelsaure oder phosphorsaure Salze (z. B. 
durch Gyps-, Eisenvitriol-, Kupfervitriol- und andere Metallvitriollösungen) 
andererseits trifft man sie indessen im Ganzen nur selten im Gebiete der 
Felsarten an. 

Ebenso kommen sie in Bodenarten, welche von lebenden Pflanzen be
wohnt werden oder viele stickstoffhaltigo Organismenreste enthalten, gar 
nicht oder nur spurenweise vor. Denn wo lebende Pflanzen sich befinden, 
da werden sie von diesen als gute Nahrungsmittel aufgesogen, und wo in 
Verwesung befindliche Organismensubstauzen auftreten, da werden sie theils, 
wie beim Salpeter gezeigt werden ~oll, in ~alpetersaure Salze, theils durc!J 
den bei dem Verwesuugsprocess freiwerdenden Schwefelwasserstoff in im 
Wasser lösliche Schwefelalkalien umgewandelt, welche nun ihrerseits wieder 
umwandelnd auf die in der Erdrinde vorkommenden Lösungen cler Schwer
metallsalze einwirken. Trotz allem dem müssen sie unaufhörlich in jeuem 
fruchtbaren Boden err.eugt werden, tla sie die Hauptnahrungsmittel des 
Pf!anzenkörptm-: untl die f;rzouger der in jntlem fruchtbaren Boden vorhan
deilen Salpeterarten sind und endlieh wulil nur selte11 in der Asche VOll 

Pflanzen fehlen. 
Die alkalischen Carbonate haben aber nicht nur für das Pfianzenleben, 

sondern auch für die Umwandlungen im Minendreiehe eine hohe Bedeutung. 
Denn abgesehen davon, dass sie die ]~rzeuger der eigentlichen Salpeterarten 
~ind, werden durch :sie auch 

1) alle Sulfate und Phosphate der alkalü.;ehen ~.irden und Schwermetall-
17 * 
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oxyde in Carbonate umgewandelt, indem sie selbst sich mit deren 
Schwefel- und Phosphorsäure verbinden; 

2) viele Fluor haltige Silicate in der Weise verändert, dass sich die al
kalischen Basen dieser Carbonate mit dem Fluor der Silicate verbin
den und dann ganz oder zum Theil ausgelaugt werden (vergl. weiter 
hinten die Beschreibung des Turmalins.) 

Eine merkwürdige Erscheinung ist es, dass unter diesen alkalischen 
Carbonaten das kohlensaure Kali wohl nie als so selbstständige Mineralart 
getro:fl'en wird, wie das Natron. Der Grund davon mag wohl darin 
liegen, dass 

1) die Silicate, welche Kali enthalten, viel schwerer und langsamer zu 
zersetzen sind, als die Natron haltigen, und bei ihrer Verwitterung 
das Kali als lösliches Silicat ausscheiden; 

2) die Pflanzen nach allen bisher gemachten Erfahrungen viel gieriger 
kohlensaures Kali in sich aufnehmen, als kohlensaures Natron, so 
dass, wenn man ihnen beide Salze zu gleicher Zeit als Nahrung 
reicht, sie das Natronsalz erst dann in sich aufsaugen, wenn sie kein 
Kalisalz mehr erhalten können. 

Unter den alkalischen Carbonaten ist demnach hier nur besonders zu 
betrachten: 

Die Soda. 
[Kohlensaures Natron (v. Leonh.); Natron (Naum); Natron; Netter; 
Soude carbonatee (Hauy); Carbonate of Soda.] 

In der Natur bildet es nur nadelige Beschläge, welche oft den Boden 
wie Schnee bedecken, manchmal aber auch in fussdicken Lagen auftreten 
(so in Aegypten). Künstlich dargestellte Soda zeigt theils monoklinische 
Pyramiden, welche den rhombischen sehr ähnlich und oft hohl sind, theils 
spitzrhombo"idische 'l'afeln, welche an den schmalen Seitenflächen zugeschärft 
erscheinen. 

Milde; Härte = 1-1,5; spec. Gewicht= 1,4-1,5. Farblos und im 
frischen Zustande durchsichtig; an der Luft aber Wasser verdunstend, weiss, 
undurchsichtig und mehlig werdend. Mit scharf laugenhartem Geschmacke; im 
Wasser leicht löslich, mit Säuren stark aufbrausend und sich rasch lösend. 
- Bei gelinder und allmählig gesteigerter Wärme in seinem Krystallwasser 
schmelzend und zu Thermo n a tri t, (welcher nur noch 14,5 pCt. Wasser 
ilnthält, in rectangulären, seitlich zugeschärften Tafeln krystallisirt und nicht 
mehr in der Wärme schmilzt), werdend. Vor dem Löthrohr mit Kiesel
säure unter Brausen zu Glas schmelzend und die Flamme gelb färbend. 

Chemischer Bestand: Im reinen Zustande aus 15,36 Kohlensäure, 
21,79 Natron und 62,85 Wasser bestehend, welches der Formel NaO, C0 2 + 
10 HO entspricht, in der Natur aber meist mit schwefelsaurem Natron, 
Chlornatrium, kohlensaurem und schwefelsaurem Kali und auch wohl kohlen-
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saurem Kalk untermischt und 1lanu auch nicht immer gleichviel Wasser 
enthaltend. Hierdurch entstehen mehrere Arten de:-; kohlensamen Natrons, so 

a. die 'l' r o n a oder Ur a o, welche breitsäulenförmige, mono klinische 
Krystalle bildet, an der Luft nicht verwittert und aus 2 NaO, 
3 C02 + 4 HO besteht; 

b. der oben schon genannte, in rectangulären Tafeln krystallisirende 
und in gelinder Wärme nicht schmelzende Thermonatrit; 

c. der Gaylussit oder Natrocalcit, welcher aus NaO, C0 2 + CaO, 
C0 2 + 5 HO besteht, nur theilweise im Wasser löslich ist und durch 
Auslaugung seines Sodagehaltes in C al ei t (bei Sangerhausen) um
gewandelt wird. 

Vorkommen, Associationen und ßildungsweise.- Die Soda 
bildet theils Ausblühungen oder Krusten an uer Oberfläche oder in Drusen
räumen und Spalten von vulcanischen Gesteinen, so auf der Lava, z. B. des 
Vesuv's, Aetna's und des Pico de Teyde auf Teneriffa, auf Basalten und 
Klingsteinen sehr häufig (z. R. bei Bilin in Böhmen), auch Ueberzüge auf 
dem Boden (z. B. der Ebene von Debreczin in Ungarn); theils mehr oder 
minder beträchtliche Ablagerungen an den Ufern von Gewässern, so nament
lich in und an den Natronsee'n in Unteregypten, an denen die Soda unter
mischt mit Tnma, Glaubersalz und Kochsalz 4-5 Fuss mächtige I"'agen 
bilden soll. Endlich findet man sie auch fast stets in den durch Meeres
absätze gebildeten Marschländereien. 

In allen diesen Vorkommnissen tritt sie entweder associirt mit Koch
salz, Glaubersalz, Mascagnin, Salmiak oder auch mit Kalkspath auf und 
erscheint dann entweder als ein U mwancllungsproduct von Kochsalz, oder 
als ein Auslaugungsproduct von Natron haltigen Gesteinen. Auf die erst
genannte Weise soll sie namentlich durch den Einfluss von kohlensaurer 
Kalklösung auf Kochsalz entstehen; aus natronhaltigen Mineralien aber, so 
namentlich aus Oligoklas, Sanidin, Labrador, Perlstein, Analcim, Natrolith 
und anderen Zeolithen wird sie durch kohlensaures Wasser, welches diese 
.Mineralien zersetzt, erzeugt, wie man an jedem zeolithreichen Dolerit, Basalt 
oder Phonolith leicht beobachten kann, wenn man die Verwitterungsklüfte 
dieser Gesteine untersucht. 

Endlich aber kann sie auch in Bodenarten, welche durch Meeresabsätze 
gebildet worden sind, durch den Aschengehalt von abgestorbenen Salz
pflanzen producirt werden. 

In der Regel hält sie sich nicht lange an ihren Entstehungsorten, da 
sie, wie oben schon angegeben worden ist, entweder vom Wasser gelöst 
und fortgeftuthet wird, oder mit anderen Salzlösungen die Säuren tauscht. Die 
Umwandlungen, welche sie in dieser Beziehung erleiden kann, sind folgende: 

1) Kommt sie mit Lösungen von schwefelsaurem Kalk, schwefelsaurer 
Magnesia oder schwefelsaurem Eisenoxydul in Berührung, so wandelt 
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sie selbst sich in schwefelsaures Natron (Glaubersalz) um, während 
aus dem Gyps kohlensaurer Kalk, aus dem Bittersalze kohlensaure 
Magnesia und aus dem Eisenvitriol kohlensaures Eisenoxydul, also 
lauter Carbonate entstehen, wie man sie in jedem Glaubersalzwasser 
(z. B. zu Carlsbad, Marienbad, Franzensbad) und oft auch in 
Natron- oder Sodawasser (z. B. zu Ems, Bilin und Teplitz) als Bei
mischungen findet. 

2) Kommt sie mit Chlormagnium oder Chlorcalcium in Berührung, so 
wandelt sie sich in Chlornatrium um, während andererseits wieder 
Kalk und Magnesiacarbonat entsteht, da bekanntlich die kohlensauren 
Alkalien alle Chlorate der alkalischen Erden und Schwermetalle zer
setzen. Hierdurch wird also die Soda ein Hauptbildungsmittel des 
Steinsalzes; hierdurch aber lässt es sich auch erklären, warum im 
Meereswasser und in denjenigen Salzquellen, welche Chlorcalcium oder 
Chormagnium enthalten, kein kohlensaures Natron vorkommt. 

§. 62 b. Nitrate. 
Alle hierher gehörigen salpetersauren Salze haben ein Alkali oder eine 

alkalische Erde zur Basis, sind im Wasser sehr leicht und in wasserfreiem 
Alkohol ganz oder theilweise löslich, erregen einen bitter kühlenden Geschmack 
auf der Zunge und verpuffen auf glühenden Kohlen mehr oder minder heftig. 

Die in der Erdrinde auftretenden Arten dieser Salze sind Producte aus 
der Einwirkung von kohlensauren Alkalien oder alkalischen Erden auf ver
wesende oder verkohlende Organismenreste, mögen diese letzteren nun stick
stoffhaltig oder stickstofffrei sein. 

Sind sie stickstoffhaltig, so verbindet sich bei der Verwesung ihr Stick
stoffgellalt mit einigen Theilen ihres Wasserstoffgehaltes zu Ammoniak, wie 
der Geruch alles fauligen Harns oder sonstiger animalischer Fäulnisssubstan
zen deutlich genug zeigt. Sind sie dagegen stickstofffrei, so erzeugt ihr 
freigewordener Kohlengehalt dadurch Ammoniak, dass er zunächst, - wie 
es jede frische Kohle thut -, möglichst viel Feuchtigkeit in sich aufsaugt 
und derselben durch starke Zusammenpressung alle Wärme entzieht, sodann 
aber durch diese Wärme angeregt dem eingesogenen Wasser den Sauerstoff 
raubt und mit demselben Kohlensäure bildet, welche nun -endlich den eben 
aus dem zersetzten Wasser freigewordenen Wasserstoff antreibt, sich mit 
dem Stickstoffe der Atmosphäre zu Ammoniak zu verbinden, so dass nun 
scbliesslich kohlensaures Ammoniak entsteht, weiches ebenfalls von der Kohle 
angesogen und festgehalten wird. 

Bemerkung. Dass diese Art von Ammoniakbildung auf die eben angegebene 
Weise vor sich geht, kann man am besten sehen, wenn man frisch ausgebrannte 
Kohlen - z. B. verkohlten Zucker - an feuchte Luft legt, von deren gänzlichen 
Ammoniakmangel man sich vorher durch Salzsäure überzeugt hat. Erhitzt man 
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nach 48 Stunden diese Kohlen nnd hält ein mit Salzsäure befeuchtetes Glasstäb
chen darüber, so erhält man die bekannten weissen SalmiaknebeL In der Regel 
erhält man schon nach 24 Stunden einen deutlichen Ammoniakgeruch, wenn man 
die Kohlen mit etwas Aetzkalilauge erhitzt. 

Sind nun in einem Boden oder sonst einer Erdrindenlage, welche 
Ammoniak entwickelt oder enthält, kohlensaure Alkalien (Kali oder Natron) 
oder kohlensaure alkalische Erden (Kalkerde, Magnesia) vorhanden, so trei
ben die, nach starken Säuren gierigen, Basen dieser Carbonate den Stick
stoff des sich bildenden Ammonialm; an, sich mit dem Sauerstoffe der 
Atmosphäre zu Salpetersäure zu verhinden, mit welcher sich nun diese 
starkbasischen Alkalien selbst zu :>alpetersauren Salzen (Salpeter) 
vereinigen. 
Erläuteru·ng. Man kann diese Salpeterbildung leicht beobachten, wenn 

man auf thierische Abfälle, z. B. auf Schafdünger, Asche ( d. i. kohlen
saures Kali oder kohlensauren Kalk), streut, das Gemenge dann mit 
Wasser befeuchtet und einige Tage stehen lässt. Es zeigt sich dann 
an der Oberfläche ein weisser Beschlag, welcher alle Eigenschaften des 
Salpeters besitzt. Wie gross überhaupt der Einfluss der alkalinischen 
Basen auf die Salpetersäurebildung aus stickstoffhaltigen Verwesungs
substanzen ist, sieht man an der Kalksalpeterbildung (dem sogenannten 
Mauerfrass), welche sich an Mauern und Wänden überall da als meh
liger Beschlag zeigt, wo thierische Haare sich in dem Kalkmörtel be
finden, oder wo Thiere --- z. B. Hum1e - ihren Harn abgesetzt haben. 
Sandsteine mit kalkigem Bindemittel oder auch Kalksteine taugen des
halb nichts zur Ausmauerung von Düngerstätten oder Viehställen. 

Aber auch bituminöse Gesteine ---- z. B. Kalksteine und Mergebchiefer
können vermöge des Ammoniaks in ihrem Bitumen Salpeter entwickeln, 
wie man an den sich immer von neuem erzeugenden Salpeterkrusten in 
Höhlen und Klüften von manchen Dolomiten ersehen kann. 

Die Verbesserung des Düngers mit Asche oder der kalkreichen 
Bodenarten mit thierischen Abfällen (z. B. durch Schafhut) gründet 
sich zum grössten Theile auf diese Salpetererzeugung (oder Nitrification). 
Man kann übrigens leicht solche Salpeterbildung8stätten daran erkennen, 
dass alle Zweihufer oder Wiederkäuer, welche bekanntlich grosse Ver
ehrer des SalpeterH sind, an allen Wänden, Mauern und Bodenstellen, 
wo sich Salpeter gebildet hat, begierig lecken. 
Nach allem eben Mitgetheilten giebt es also im Allgemeinen haupt

sächlich drei Salpeterbildungsquellen: 
1) Bodenarten, welche reich an verweHenden Organismenabfällen und 

alkalinischen Carbonaten sind ; 
2) bitumenreiche Gesteine z. B. bituminöse Kalksteine, Mergelschiefer 

und Schieferthone; 
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3) Anhäufungen von fauligen Organismenresten allein: denn der bei 
weitem grösste Theil dieser Reste enthält ja schon in seinen Massen 
selbst die alkalinischen Basen, welche seine Stickstoffsubstanzen zur 
Salpetersäurebildung anregtm. 

Ausserdem soll aber auch durch Electricität in der Atmosphäre schon 
der Stick- und Sauerstoff zu Salpetersäure verbunden werden, so dass nun 
überall da Salpeter entsteht, wo diese Salpetersäure haltige Luft mit Kalk
steinen in Berührung kommt (? vergl. weiter unten den Kalisalpeter). 

Wenn man nun aber trotzdem die verschiedenen Arten Salpeter im 
Allgerneinen nur selten in namhaften Mengen im Boden vorfindet, so liegt 
wohl der Hauptgrund zunächst in ihrer leichten Löslichkeit, sodann aber 
auch darin, dass sie als die Haupterzeugungsmittel aller Stickstoffsubstanzen 
(der Proteinstoffe und Alkaloide), für alle Pflanzen von der grössten Wich
tigkeit sind und darum äusserst gierig von diesen aufgesogen werden. 

Wo indessen Salpeterbildungen unaufhörlich vor sich gehen, da tragen 
sie zur Zerstörung und Umwandlung mancher Gesteinsarten merklich bei. 
Dies gilt hauptsächlich von den Carbonaten des Kalkes und der Magnesia, 
welche auf diese Weise nach und nach löslich gemacht und von Aussen 
nach Innen zersetzt werden. 

Die am häufigsten auftretenden Nitrate sind nun folgende: 

1. Kalisalpeter. 

[Salpeter; Nitrum; Pottasse nitratee (Hauy); Nitre (Dana).] 
Künstlich dargestellt zeigt er rhombische, sechseckige Prismen, welche 

denen des Aragonites analog sind und oft die schönsten - den sogenann
ten Eisenblüthen ähnlichen - Gruppen und Drusen bilden; der in der 
Natur vorkommende aber bildet nur haar- oder nadelformige Krystalle, am 
meisten jedoch körnige Rinden oder flockige und mehlartige Beschläge. 

Milde. -- Härte = 2; spec. Gewicht = 1,9-2. Farblos, weiss, bis
weilen ins Grauliche; fettig glasglänzend; durchsichtig bis durchscheinend, 
scharf und etwas bitterlich salzig kühlend schmeckend. 

In 2 Theilen heissen und 3 Theilen kalten Wassers löslich; in Alkohol 
aber unlöslich. Vor dem Löthrohre auf Kohle zuerst (bei + 350°) schmel
zend, dann aber, sowie die Kohle glühend geworden ist, lebhaft spritzend 
und verpuffend. 

Am Platindrahte geschmolzen die Weingeistflamme violett färbend. 
Chemischer[Gehalt: Im reinen Zustande besteht er aus 53,4 Sal

petersäure und 46,6 Kali, also aus KO, N0 5 ; im unreinen Zustande aber 
enthält er oft Kalksalpeter, Gyps, Bittersalz oder auch Kochsalz beigemischt. 

Vor kommen: Er ist unter den Salpeterarten der gewöhnlichste und 
findet sich nicht nur in düngeneiehen Bodenarten und alten Düngeranhäu
fungen, sondern auch auf Klüften und Höhlungen von Gesteinen, und 
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namentlich von Kalksteinen und Dolomiten, welche Reheinbar gar keine 
Organismenreste enthalten und aueh nicht mit solchen in irgend einer Be
rührung stehen, so dass man ang·enommen hat, Jass die Salpetersäure zur 
Erzeugung dieses Salzes in der atmosphärischen Luft unter Hülfe des 
electrischen Fluidums entstanden und durch dieselbe den Gesteinen zugeführt 
worden sei. Hierbei bleibt es dann immer räthselhaft, warum sich einerseits 
nicht in der umgebung der Vuleane vorzugsweise Salpeter bildet, da doch 
bekanntlich bei und nach jedC'r ~Eruption die r~uft über denselben stark 
electrü;ch iHt, uncl die Salpeterbildungen andererseits einen noch weit grösse
ren Bildungs- und Verbreitungsbezirk besitzen. 

Es lä~~t sieh übrigtms iiber diese Sach8 nicht eher ein sicheres Urtheil 
fällen, als bis man gam genau weiss, dass wirklich in der Umgebung 
dieser Salpeter spendemlen Gesteine nie Organismenreste vorhanden waren, 
welche durch ihre Zersetzung gasförmiges kohlensaures Ammoniak liefer
ten, welches durch den Luftzug jenen Gesteinen zugetrieben werden 
könnte. Da indessen Jiese Salpeter- Ahlagerungsort8 gewöhnlich in Jer 
Nähe von Meeren und Flüssen liegen, so erscheint es nicht unwahrschein
lich, dass die zur Sommerzeit aus den Gewässern aufsteigenden Dünste 
Fäulnisssubstanzen und namentlich Ammoniakgas enthalten, welche sich 
an den Kalkgesteinen niedergeschlagen und hier durch den Einfluss des 
Kalkes Salpetersäure bilden. Bezeichnend bleibt es immer, dass diese 
Salpeterbildung überall am stärksten in der warmen Jahreszeit ur.d am 
meisten in den warmen Ländermassen des Erdkörpers vor sich geht. 

Mag nun aber dieser Salpeter so oder so entstehen; immer wird er 
da, wo er zum Vorscheine kommt, an der Aussenfläche der Gesteine zuerst 
kleine nmdH, fast wie weisse Sdnufflechten aussehende, Mehlflecken bilden, 
welche sowohl an ihrem Cmfange immer grösser werden, wie auch unter 
sich immer weiter in ihre Gesteinsunterlage eingreifen und diese so mürbe 
machen, dass sie sich entweder yon selbst ablöst oder von der Feuchtigkeit 
abgespült wird. fndem aber auf der so bloss gelegten Gesteinsfläche gleich 
wieder neuer Salpeter Ptltsteht, weleher ebenso wieder die frische Gesteins
fläche zernagt, wird im Verlauft> fler Zeit die von ihm besetzte Fels
masse von Aussen nach Innen zerstört und in Salpeter umgewandelt. 
Dies timt indessen nicht er allein, sonelern auch der an Kalkgesteinen 
fast stets mit ihm vorkommende und gewöhnlich mit ihm verwech
,;elt, werdende Kalksalpeter (vergl. weiter unten diese Art). 

In Deutschland tritt der Kalisalpeter wohl hie und da in kalkigen 
und mergeligen Aeckern ouer in kalkigen Sandsteinen namentlich im Ge
biete der Buntsandstein- und Keuperformation, aber nirgends in solcher 
Menge und Mächtigkeit aui~ wif~ in den aussereuropäischen Ländern. 

Bemerkenswerth ist dabei, dass er in allen diesen Landstrichen vor
herrschend im Gebiete der jüngern und jüngsten Kalksteinformationen vor-
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kommt. In Frankreich zeigt er sich auf diese Weise in den Kreidegebieten 
von Roche-Guyon, Angouleme, Rouen etc.; in Portugal am Berge Alcantara 
bei Lissabon, in Apulien bei Molfetta, wo er in einer Kalksteinhöhle eine 
mehrere Linien dicke, sich nach dem Abnehmen immer wieder von Neuern 
erzeugende Kruste auf weissem Kalksteine bildet; in Ungarn, wo mehrere 
Salpeter absetzende Quellen dem kalkigen Boden entsprudeln. Reicher aber 
als Europa ist Aegypten und das südliche Asien. In den von V erwesungs
substanzen strotzenden Landesmassen der Gangesebenen enthä.t C.er Boden 
stellenweis bis auf 150 Fuss Tiefe Salpeter, und in Tirhut, am Nordufer
lande der Gangesmittelstufe, zerfrisst dieses Salz alle Häusermauern bis zum 
Dache hinauf. Indien allein soll schon in manchen Jahren über 2 Millionen 
Centner Salpeter geliefert haben. - Auch Ceylon besitzt reiche Salpeter
höhlen. - Amerika endlich enthält sowohl in Brasilien (westlich von 
Tejuko) wie in den Kalksteingebieten des Mississippi und Missouri beträcht
liche Salpeterablagerungen. 

2. Natronsalpeter. 

[Chilesalpeter; cubischer Salpeter; Zootinsalz (Breith); Nitratin (Hai
dinger); Soude nitratee (Hauy); Nitrate of Soda (Dana).] 

Stumpfe, dem Kalkspath ganz isomorphe, Rhomboeder, deren End
kantenwinkel = 106 ° 33' sind, und krystallinische Körner. Leicht spalt
bar in der Richtung der Rhomboederßächen; ziemlich milde; Härte= 1,5-2; 
spec. Gewicht= 2,1---2,3. Farblos, weiss, oft aber auch unrein, und dann 
gelblich, grau oder rothbraun; glasglänzend; durchsichtig bis durchscheinend; 
mit sehr starker doppelter Strahlenbrechung (wie beim Kalkspath). Bitter 
kühlend schmeckend. Im Wasser leicht löslich; an der Luft leicht feucht 
werdend und darum auf glühender Kohle nicht so lebhaft spritzend und 
nicht so rasch verpuffend, wie der Kalisalpeter (eben deshalb auch nicht 
zur Schiesspulverfabrikation brauchbar). - Am Platindraht leicht schmel
zend und dann die Spiritusflamme gelb farbend. 

Chemischer Gehalt: Im reinen Zustande 63,40 Salpetersäure und 
36,oo Natron, also NaO, N0 5 ; oft aber verunreinigt durch Beimischungen 
von Chlornatrium, schwefelsaurem Kalk, salpetersaurem Kali oder auch 
erdigen Theilen. 

Vorkommen: Der Hauptverbreitungsbezirk dieser Salpeterart befindet 
sich in den peruanischen Distrikten Atakama und 'l'arapaca. Sie bildet da
selbst eine mit Sand untermischte, bis 8 Fuss mächtige und 25 Meilen weit 
ausgebreitete, Schichte, unmittelbar unter der Oberfläche zwischen Thon und 
verdankt ihre Entstehung jedenfalls der Regenlosigkeit Perus, in Folge 
deren der aus fauligen Meeresorganismenresten entstandene Salpeter sich 
ungestört absetzen konnte. 
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3. Kalb;alpeter. 
[Nitrocalcit (Raid); Mauer;;alz; Mauen;chweiss; Mauerfrass; Chaux
nitratee (Hauy); Nitrate of Lime (Dana)]. 

Plockige, aus verfilzten Krystallhaaren bestehende Ausblühungen und 
Rinden von weisslicher und graulicher Farbe und bitterschalfern Geschmack. 
An feuchter Luft zerfliessend. Im Wasser und auch in kochendem Alkohol 
sehr leicht löslich. Beim Glühen sich leicht zersetzend und einen Rück
stand gebend, welcher im Dunkeln leuchtet. Beim Erwärmen mit concen
trirter Schwefelsäure giebt er unter Entwickelung von salpetersaurau Dämpfen 
einen weissen Niederschlag von ~chwefelsaurem Kalk. 

Chemischer Bestand: 59,26 Salpetersäure, 30,87 Kalkerde und 
9,81 Wasser, also CaO, NO 5 + HO; oft aber verunreinigt durch Kali
und Magnesiasalpeter. 

Vorkommen: Der Kalksalpeter ist ein treuer Begleiter des Kali
salpeters und hat daher mit diesem ein und dieselben Bildungsorte. Oft 
aber ist auch das, was man für Kalisalpeter hält, nichts weiter als Kalk
salpeter, wie eine Behandlung desselben mit Schwefelsäure oder kohlen
saurem Kali deutlich zeigt. Er hat unter allen Salpeterarten den weitesten 
Verbreitungsbezirk, denn alle kalkhaltigen Orte, seien es nun kalkhaltige 
Felsarten oder Mauern und künstliche Kalkwände, liefern denselben, sowie 
sie nur mit irgend einer thierischen oder vegetabilischen Fäulnissmaterie in 
Berührung kommen, wie man leicht an den, auf ihnen entstehenden, mehligen 
und sich abblätternden Schurfflecken erkennen kann; am meisten aber er
zeugt er sich in kalkhaltigen und mit Düngersubstanzen wohl versorgten 
Bodenarten. Kommt er jedoch in diesen mit kohlensaurem Kali oder mit 
Soda in Be1ührung, so wird er durch diese zersetzt und unter Bildung von 
Kali- oder Natronsalpeter wieder in kohlensauren Kalk umgewandelt. 
Zusatz: An Dolomiten und dolomitischen Mergeln, so wie in den aus 

diesen Gesteinen gebildeten Bodenarten kommt oft untermengt mit dem 
Kalksalpeter der Magnesiasalpeter vor, welcher äusserst bitter 
schmeckt, sich in reinem Alkohol fast nicht auflöst und beim Glühen 
reine Magnesia giebt, die dann mit Kobaltsolution erhitzt blass rosen
roth gefarbt wird. 

§. 62 c. Chloride. 
Die Chloride der alkalinischen Metalle, welche hier zu betrachten sind, 

haben ihren Hauptsitz im Meere. Von diesem aus gelangen sie auf einem 
vierfachen Wege in oder zwischen die festen Massen der Erdrinde: 

a. Bei der Verdampfung de~ Meerwassers setzen sie sich theils am Ge
~tade, theils auf der Sohle der Meere, über oder zwischen anderen 
ge~chlämmten oder krystallinischen Niederschlägen ab und werden 
dann mit diesen durch Erdbeben oder sonstige Schwankungen der 
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Erdrinde über das Niveau des Meeres emporgehoben und trocken 
gelegt. 

b. Gelangt das Meereswasser durch · Erdlindespalten zum Heerde von 
V ulcanen, so werden sie entweder bei einer eintretenden Eruption 
unzersetzt sublimirt und ausserhalb des Vulcanes in der Weise zer
setzt, dass ihr Chlor als Salzsäure frei wird, welches dann bei seiner 
Exhalation ausserhalb des Vulcanes mit den daselbst vorhandenen 
basischen Metallen von Neuem Chlormetalle bildet. 

c. Die bei einer Eruption in vulcanischen Gesteinsmassen eingedrunge
nen Chloride verbinden sich chemisch oder mechanisch mit dem 
übrigen Bestande dieser Massen, bleiben dann so lange mit denselben 
verbunden, bis sie durch den V erwitterungsprocess oder auch durch 
Wasser allein in Freiheit gesetzt, au::;gelaugt und der durch diesen 
Process entstandenen Erdkrume beigemischt werden. 

d. Aus diesem Boden gelangen sie in die Nahrungspflanzen der kräuter
fressenden Thiere und durch diese letzteren in den Thierkörper selbst, 
welcher sie endlich unverändert oder auch umgewandelt theils dmch 
seine Abfälle, theils nach seinem Absterben durch seinen verwesenden 
Körper der Erdrinde wieder übergiebt. 

Die auf die eben angegebene Weise in die Massen der Erdrinde ge
langten Chloride haben demnach einen gewaltigen Verbreitungsbezirk; denn 
sie sind als chemische und mechanische Heimengungen nicht blos in den 
verschiedenartigsten vulcanischen und krystallinischen Felsarten, wie z. B. 
in Graniten, Gneissen, Thonschiefern, Grünsteinen, Basalten, Klingsteinen 
und Trachyten, sondern auch in den meisten anerkannt neptunischen und 
klastischen Erdrindemassen zu finden und bilden auch zum Theil selbst
ständige Ablagerungen oft von immenser Ausdehnung; ja manche unter 
ilmen, wie das Chlornatrium, finden sich sogar als Bestandtheile von Sub
stanzen des Thier- und Pflanzenkörpers. 

Mögen sich aber diese Chloride in der Erdrinde befinden, wo sie wollen, 
kann das Wasser zu ihren W obnsitzen gelangen, dann werden sie auch von 
diesem gelöst, ausgelaugt und durch die Bäche, Flüsse und Ströme ihrer 
ursprünglichen Heimath, dem Oceane, wieder zugeleitet, um von hier den 
eben beschriebenen Kreislauf von neuem anzutreten. Der Ocean ist also 
immer der Sammelplatz und der gegenwärtige Hauptquellsitz der Chlo
ride im Allgemeinen. ob er es auch vom Anfange der Dinge her war, oder 
ob er sie zuerst bei seinem Niederschlage auf den jungen Erdkörper den 
erstarrenden Massen dieses letzteren entzog, oder den Dämpfen der sich 
klärenden Atmosphäre entnahm, wer weiss das? 

Die für die Erdrindebildungen wichtigeren dieser Salze sind nun 
folgende: 
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1. Das Steins a 1 z (Kochsalz, Chlornatrium, Muriate of Soda, Salt, 
Salmare, Sel Gemme, Sonde mouriatee). 

a. Beschreibung: Es krystallisirt in tesseralen Formen, namentlich 
in Würfeln mit sehr deutlichen Blätterdurchgängen, bildet aber auch derbe 
Massen mit würfel-späthigem, blättrigen, faserigen, körnig-krystallinischen 
oder dichten Gefüge und kommt endlich auch in stalaktitischen oder sinter
artigen U eberzügen und in mehligen Beschlägen vor. 

Verdampft eine nicht zu concentrirte Salzlösung nur ganz allmählig, 
so bilden sich in ihr ganz regelrechte Würfelkrystalle, verdampft 
aber eine solche Lösung zu rasch, wie es unter anderem in den 
Siedepfam1en der Salinen bei starkem Erwärmen der Fall ist, dann 
bilden sieh hohle oder trichterföBüge, vierseitige Pyramiden, welche 
aus lauter, in parallollen Hcihen treppenförmig über einander liegen
den, kleinen Würfeln bestehen. Bisweilen trifft man aber auch 
Würfel - z. B. bei Berchtesgaden in den rothen Thonmergeln des 
dortigen Salzgebirges - , welche concave oder eingesenkte Flächen 
besitzen, die wahrscheinlich dadurch entstanden sind, dass diese 
Würfel ursprünglich hohl waren, so dass nun ihre Aussenwandungen 
beim Erstarren nach dem hohlen Baume hin einsanken. Bemerkens
werth erscheint es, dass man von diesen Würfeln im Bitterkalkmergel 
der W esergegenden, so wie in den Keupersandsteinen und Keuper
mergeln Schwabens Pseudomorphosen gefunden hat, welche eben 
:>olche concave Seitenflächen besitzen. 

Der Zusammenhalt de::; Steinsalzes ist etwas spröde; seine Härte = 2; 
sein spec. Gewicht= 2,2 5 -- 2,3. Im reinen Zustande erscheint es farb
los oder weiss, durchsichtig bis durchscheinend; glasglänzend mit Neigung 
zum wachsartigen Perlmutterglanze (so namentlich beim blättrigen Salze). 
Oft ist es aber auoh durch Verunreinigungen bunt gefärbt, gefleckt und 
geadert; z. B. grau durch beigemischten Thon, braunroth durch Eisenoxyd, 
grün durch beigemengteH Kupfergrün, violett oder Hchön blau durch Bitu
men (in welchem Falle es an der Sonne liegend mit der Zeit bleicht). Ja 
in dem rothen Salze von Cardona (Spanien) soll nach Poggendorfs Annalen 
(Ergänzungsb. i> 1. S. 525) die rothe Farbe von Monaden und Baccillarien 
herrühren. - Sein V erhalten gegen die vYärmestrahlen ist ganz eigenthüm
lich, indem es in ganz reinen und polirten Platten die senkrecht auf seine 
Flächen auffallenden Strahlen fast gänzlich (von 100 derselben 92) durch 
sich durchgehen lässt. Vor dem Löthrohre schmilzt es zu einem weissen, 
durchscheinenden Tropfen, dessen Oberfläche beim Erkalten sich mit vielen 
kleinen Würfeln bedeckt, wobei es die Flamme hochgelb färbt. -- In der 
Rothglühhitze verflüchtigt es sich. Auch gegen das Wasser verhält es 
sich ganz eigenthümlich, indem es sich in kaltem wie in warmem 
vV a s ser ganz gleich stark löst; dabei nehmen 3, 7 Wasser 1 Theil 
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Salz, also 100 Theile Wasser etwa 27 Theile Salz auf. Ueberhaupt lösen 
100 Theile Wasser bei 14° C. 39 Theile und bei 100° C. etwa 40 Theile 
Salz auf. 

1. Eine eigenthümliche Erscheinung bietet das bei Wieliczka vorkom
mende körnigkrystallinische Salz (sogenanntes Knistersalz) dar. 
Dasselbe stösst nämlich bei seiner Auflösung in Wasser unter deut
lich vernehmbarem Knistern oder Knacken Gasblasen aus. Nach 
Dumas (Ann. d. Chim. et de Phys. XLill. 316) sollen diese Blasen 
von Wasserstoffgas herrühren, welches sich in mikroskopisch kleinen 
Höhlen des Salzes eingeschlossen findet und sich bei der Verdünnung 
der Salzwände seiner Höhlen durch die Lösung unter Explosionen frei 
macht. Nach H. Rose (Pogg. Ann. XLVIII. 553) dagegen sollen 
diese Gasexplosionen von Wasserstoffgas, Kohlenoxydgas und Kohleu
wasserstoffgas hervorgebracht werden. 

2. Bemerkenswerth erscheint es noch, dass das durch künstliche AlJ.. 
dampfung aus Salzsoolen erhaltene Salz , namentlich das in hohlen 
Pyramiden krystallisirte, beim Erhitzen zerknistert, während das na
nürliche Steinsalz dies nicht thut. Der Grund hiervon ist, dass das 
unter Hülfe von starker Wärme aus seinen Lösungen ausgeschiedene 
Salz mechanisch Wasser in sich aufnimmt, was das bei niederen 
Wärmegraden sich ausscheidende nicht thut. 

An. der Luft liegend saugt es die Feuchtigkeit derselben auf und zer· 
:flieset um so leichter, je mehr es Chlormagnium oder andere Magnesiasalze 
beigemischt enthält. 

Trotz dieser hygroscopischen Kraft erscheinen grosse Steinsalzmassen 
immer trocken, wie man in den Bergwerken derselben bemerken kann; ja 
Cordier hat berechnet (Leonh. miner. Taschenbuch 1821. S. 80), dass der 
550 Fuss hohe, ganz kahl dastehende, Steinsalzfelsen von Cardona in Cata
lonien durch den Regen in 100 Jahren kaum u:m 4! Fuss niedriger wird. 
Der Grund von dieser Erscheinung mag darin liegen, dass einerseits das 
Steinsalz angesogenes Wasser bei hohen Wärmegraden auch wieder leicht 
verdunsten lässt und andere1seits bei grossen Salzmassen die inneren Salz
theile den an der Oberfläche dieser Massen befindlichen Theilen die von 
ihnen angezogene Feuchtigkeit rasch abnehmen, so dass diese trotz ihrer 
Feuchtigkeitsanziehung immer gleich wieder trocken erscheinen. --- Endlich 
ist auch zu berücksichtigen, dass sich das Salz aus seinen Lösungen bei 
grossen Kältegraden (bei wenigstens 10 ° Kälte) ausscheidet, sobald sein 
Lösungswasser zu Eis erstarrt. Daher kommt es , dass in dem Eise des 
Meerwassers kein Salz vorhanden ist und auf den Flächen der Polareisblöcke 
oft grosse Ueberzüge von Salz gefunden werden, und dass in strengen Win· 
tern sich an den Wandungen der Salzsooleleitungen im Salzkammergute 
die schönsten Salzkrystalle ausscheiden. In diesen Fällen nimmt es abe1· 
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nach Mitscherlieh (Poggend. Ann. XVII. 384) 4 Atome Wasser in sich auf 
und bildet alsdann nicht mehr reguläre Würfel, sondern tetragonale Tafeln 
(sogenannter Hy drohalit). 

b) Chemischer Gehalt und Beimischungen. Im reinen Zu
stande besteht das Steinsalz aus Chlornatrium (Na Cl) oder aus 60,66 
Chlor und 39,3 4 Natrium. In dieser Reinheit kommt es aber nicht oft 
vor, wie folgende Analysen beweisen wenlen. [Siehe S. 272.] 

Wie man aus diesen Analysen ersieht, enthält das aus Steinsalzlagern 
gewonnene Salz sehr gewöhnlich neben vorherrschendem Chlornatrium etwas 
Chlormagnium und Gyps, bisweilen auch etwas Chlorcalcium, aber fast nie 
oder doch nur selten Spuren von Chlorkalium. Ihm ganz ähnlich erscheint 
das Seesalz zusammengesetzt. Dagegen besitzt nach diesen und anderen 
Analysen das durch vulcanische Eruptionen erzeugte Salz stets eine bedeu
tende Quantität Chlorkalium und kein Chlonnagnium. 

1\Ian ersieht also hieraus schon, dass das vulcanische Salz eine andere 
Zusammensetzung und wahrscheinlich auch eine andere Entstehungsweise 
hat, als das Steinsalz und Seesalz, wie wir später sehen werden. 

Bemerkung. Vogel (vgl. Journ. für pract. Chem. II. 290) fand auch im Stein· 
salz von Berchtesgaden und Hallein Spuren von Chlorkalium und in dem 
von Hall auch etwas Salmiak. 

Anders dagegen zeigt sich die chemische Zusammensetzung des Wassers 
von natürlichen und künstlich erbohrten Salzquellen (Salzsoolen). In diesen 
finden sich nach 48 Analysen, welche Bischof in seinem Lehrbuche der 
chem. Geol. (Bd. II. S. 1690-1699) von Salzsoolen aus den verschiedensten 
Ländern anführt, sehr gewöhnlich: 

neben dem Chlornatrium (70-99 pCt.): 
Chlormagnium (0,5 -8 pCt. z. B. in Hornburg), 
Chlorcalcium (O,s · 35 pCt. z. B. bei Laueaster in Canada), 
Kalksulfat (0,5-14 pCt. z. B. bei Artern), 
Magnesiasulfat (0,2- 7 pCt. Caledonia in Canada), 
Kalkcarbonat (0, 2 -7 ,ö pCt. z. B. im Sprudel b. N auheim, 

meist mit Magnesiacarbonat); 
ausserdem aber oft noeh kleine Mengen vou Chlorkalium, Chlorammonium 
(so nach A. Vogel im Sall':e vo11 Friedrieln;hall, Uo~enheim, Kissingen und 
Türkheim), schwefelsaurem Natron ('1.. B. 17 · 2G pCt. in dem Wasser von 
Pittoille und von Rögal Olo W ells in England), schwefelsaurem Kali, 
kohlensaurem Eisenoxydul und Kiet>elsäure; endlieh in einzelnen Fällen auch 
unbedeutende Mengen von Bromkalium Bromnatrium oder Brommagnium 
(so von dem letzteren z. B. 1,6 !l 2, 7 in den Soolen von Hall; 0,3 pCt. 
in der Soolquelle von Nauheim; 0.59--0,G:l in dem WaHser vom Ragozi
und Pandurbrunnen in Kissingen). 
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Woher nun diese Verschiedenartigkeit i' Vie Erfahrung, welche man 
durch Bohrarbeiten erhalten hat, lehrt, dass 

1) die Salzquellen nicht immer unmittelbar aus Steinsalzlagern selbst, 
sondern sehr oft auch am; den über diesen liegenden Thon-, Gyps
und Mergel~chichten kommen, ja weit häufiger aus den letzteren, 
ah; aus den ersteren, 

2) diejenigen unter üiesen Quellen, welche unmittelbar aus Steinsalz
lagern kommen, in der Regel reicher an Kochsalz und ärmer an den 
obengenannten Beimischungen sind, ab die in den Thon-, Gyps
oder Mergelschichten entspringenden; 

3) unter den aus Steinsalzlagern selbst entspringenden Salzquellen wieder 
diejenigen, deren Quellsitz nicht tief unter der Erdoberfläche liegt, 
also nicht von zu mächtigen Ablagerungen der obengenannten Decken
gesteine des Steinsalzes überlagert werden, reiner und ärmer an jenen 
Beimischungen sind, als diejenigen Salzquellen, welche aus sehr tief 
liegenden Steinsalzlagern kommen unJ auch wohl noch während ihres 
Zuges üurch die Deckengesteine mit Salzen beladene Zuflüsse aus 
diesen letzteren in sich aufhelunen und 

4) unter den nicht aus Steinsalzlagern selbst, sondern aus deren Decken
gesteinen ~Thon-, Gyps-, Mergel- und Dammerdelagen) kommenden 
Salzquellen diejenigen am reichsten an Schwefelsauren und kohlen
sauren Salzen sind, deren Abzugskanäle durch schwefelkieshaltige 
Dolomitmergel, bituminöse Mergelschiefer und mächtige Ablagerungen 
von humuHreicher Dammerde führen. 

Aus allen diesen Erfahrungen folgt von selbst, dass das Wasser der 
Salzsoolen, wenn es neben seinem Chlornatriumgehalte noch mehrere und 
verschiedenartigere Salze als das Steinsalz 8elbst beigemischt enthält, diese 
Beimü;chungen aus Jon über den Steim:alzlagern befindlichen 
Schichten, die es bei seinem Zuge zur Erdoberfläche durch
tlringen musste, in sich aufgenommen hat. Es ist dies in der That 
aueh leicht denkLar, wenn man festhält ~wie später noch weiter gezeigt 
werden wird), Jass zunächst (wie es z. H. bei Stassfurt der Pall ist) bei 
ganz vollständiger Entwickelung der Salzformation eine mehr oder minder 
mächtige Zone voll Chlorkalium-, Cblormagnium- oder Chlorealciumsalzen 
über der eigentlieheu Steinsahzone lagert; dass sodann der gewöhnlich über 
dem Steinsalze lagernde Salzthon ebonüüls neben dem Kochsalze mehrere 
der eben genannten Salze in :,;it;h enthält; dass ferner die gewöhnlich als 
oberste Decke auftretenden M ergelsclüehten sehr häufig kohlensaure Mag~ 
nesia-Kalkerde enthalten, welche durch die in ihnen - oft in grosser 
Menge - auftretenden und vitriolescirenden Schwefelkiese in schwefelsaure 
Kalkerde unJ schwefeltlaure Magnesia umgewandelt wird; dass weiter der 
hierbei entstehende F,isenvitriol Nelbst ;,odt tlteili; mit tiem kohlensauren 

Sen ft 1 FdsgtmH:~ugthetle 
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Kalke des Mergels, theils mit den alkalischen Carbonaten (kohlensaurem 
Natron und Kali), welche durch das Meteorwasser aus der, die oberste 
Decke bildenden, Erdkrume ausgelaugt und in die Tiefe gefiuthet werden, 
die Säuren tauscht und so Veranlassung zur Bildung von Bicarbonat des 
Eisenoxyduls und schwefelsaurem Natron, schwefelsaurem Kali und Gyps 
giebt; dass endlich die eben erwähnte, mit organischen V erwesungsstoffen 
aller Art reichlich untermischte Erdbodendecke schon in ihren Düngsto1l'en 
ein wahres Magazin von Stoffen besitzt, durch welche im Wasser lösliche 
Carbonate, Sulfate und selbst Chloride gebildet werden, die theils durch 
Regenwasser in die salzsoolenhaltigen Kanäle geführt, theils von der Salz
soole erst dann aufgenommen werden, wenn diese auf ihrem Zuge zur Erd
oberfläche diese Bodendecke durchsintert. 

e. Reimengungen und Associationen. Nach den schon bei dem 
chemischen Bestande angegebenen Substanzen treten im Steinsalze nament
lich als Reimengungen auf: 

1) Chlormagnium und Chlorcalcium, welche dem Steinsalze die 
Eigenschaften verleihen, Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen. Nach 
Nicol sollen diese beiden Salze in concentrirter Lösung bisweilen 
Blasenräume im Steinsalze (- z. B. von Cheshire -) ausfüllen. (Sie 
wären alsdann als Ueberbleibsel von der früheren Mutterlauge, aus 
welcher sich das Steinsalz ausgeschieden hat, zu betrachten.) 

2) Salmiak, z. B. im Steinsalze von Halein. 
3) Chlorkali um, namentlich im Steinsalze an Vulcanen, z. B. am 

V esuv; aber auch im Steinsalze von Stassfurt. 
4) Schwefelsaures Natron, welches bisweilen in kleinen, aus nadel

förmigen Krystallen bestehenden, Drusen gefunden wird. 
5) Gyps, welcher oft in äusserst zarten Krystallnädelchen das Stein~ 

salz durchzieht. 
6) Kupferchlorid und Eisenchlorid, z. B. am Vesuv. 

Alle diese der Masse des Steinsalzes beigemengten Salze bilden nun 
auch als selbstständig ausgebildete Mineralkörper Associationen mit den
selben. Zu ihnen gesellen sich ausserdem noch: 

1) mehrere C h l o r i d e, welche theils im Steinsalze selbst eingewachsen 
erscheinen, theils selbstständige Ablagerungsmassen in seiner Um
gebung bilden, so bei Stassfurt unweit Magdeburg der Carnallit 
(K Cl + 2 Mg Cl + 12 HO), welcher in der Regel durch mikrosko
pisch kleine, sechsseitige Eisenoxydtäfelchen braunroth erscheint; der 
ihm verwandte, honig-oder wachsgelbe, Tachydrit (Ca Cl+ 2 MgCl 
+ 12 HO) und der weisse Sylvin (Leopoldit, Höbellit, Martinsit 
oder Schätzellit, K Cl). 

2) mehrere Sulfate, so der Thenardit (56,18 S0 3 + 43,82 NaO), 
welches sich aus einer Salzquelle bei Madrit ausscheidet; der Glau-
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berit (NaO, SO 3 + Caü, SO 3 ), welcher in Steinsalz von Berchtes
gaden, zu Vic in Lotharingen und zu Yillarnba in Spanien auftritt; 
der Astraganit (NaO,S0 3 + Mg0,80 3 + 4 HO), welcher unter 
anderen auf dem Boden der Karrduani8chen Seen an der östlichen 
Wolgamündung unter Steinsalz lagert; der Polyhalit (KO, S0 3 

+ MgO, SCJ3 + 2 (CaO, SC)3) + 2 HO), welcher namentlich bei 
Stassfurt die ";weite Etage der Steinsalzzone in 2 bis 12 Linien 
dicken, grauen, theils stengelig-blättrigen, theils dichten Schnüren 
durchsetzt und früher mit dem in der unteren Etage dieser Zone 
auftretenden Anhydrit verwechselt wurde; das Bittersalz (MgO, SO 3 

+ 7 HO); der Kieserit (MgO. SfP HO), weleher ebenfalls bei 
Stassfurt in bedeutenden Zwischenlagen über der Salzzone auftritt; 
der Anhydrit (Ca 0, SO 3), ein fast nie fehlender Genosse des Stein
salzes, welcher unter anderem bei Stassfurt die unterste, oder eigent
liche Steinsalzzone in zahlreichen, 4 Liuieu :,;tarken Schnüren durchsetzt. 

3) Ein Borat, nämlich das Boraeithydrat oder Stassfurtit [2 (3Mg0 
+ 4 BO 3 HO) + Mg Cl H 0 J, welcher ebenfalls bei Stassfurt in 
grossen Mengen theils in kopfgrossen, weissen, oft einen Kern von 
fieischrothem Camallit einschliessenden, Knollen, theils in kleinen 
Kügelchen sowohl die Steinsalzmasse selbst wie auch die über ihr 
lagernden Anhydrit- und Bittersalzlagen durchsetzt. 

Endlich aber finden Rich im Steinsalze auch oft noch K n ollen 
von thonigem Eisenoxyd, 'rhon und Fasern oder Körnern von 
Bitumen; ja im Steinsahe von Wieliczka koillmen selbst häufig 
Organismenreste, so Polythalamie11 und Muscheln verschiedener Art, 
sowie kohlige Geberbleibsei von Pflanzen - z. B. Holzstückehen (die 
Hogenannte Salzkohle) -- vor. Alle diese Binschlüsse sprechen ebenso, 
wie die Nchon früher erwähnten, bei Cardona auftretenden Monaten 
und Bacillarien für die Bildung des Steinsalzes auf wässrigem Wege. 

Wie sich nun in den eben angegebenen Pällen das Steinsalz mit an
deren Sahmineralien in Associationen befindet, welche noch fortwährend in 
GelReinschaft mit ihm aus Salzsoolen oder vom Meerwasser ausgeschieden 
werden, so zeigt es sich aber auch andererseits im Verbande mit verschie
denen natrouhaltigen Silicaten, so namentlich mit Natronfeldspathen und 
Zeolitharten, aus deren Zersetzung es, ~ei PS durch blosse Auslaugung oder 
durch Einfluss von salzsauren Dämpfen, hervorgegangen ist. (V gl. unten 
das Vorkommen und die Bildungsweise des Salzes.) 

d. Verwitterung und rmwandlung.- Ist das Steinsalz frei von 
anderen hygroscopischen Chloriden, namentlich von Chlormagnium, so wider
steht es der atmosphärischen .Feuchtigkeit ausserordentlich lang, wie früher 
schon erwähnt worden ist, und wircl nur clann, wenn Wasser längere Zeit 
auf ihm stagnirt, aufgelöst. Durch !lißRP theilweise Lö~nng ~w seiner Ober-

18* 
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fläche erhalten seine zu Tage ausgehenden Felsmassen jene merkwürdigen 
Spitzen, Zacken und Klüfte, durch welche sie schon von weitem ins Auge 
fallen und zerrissenen Gletschermassen täuschend ähnlich sehen. Die 
Atmosphärilien -- Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure -- dagegen üben 
keinen bemerkbaren Einflust! auf seine Masse aus. Und unter den Säuren 
ist es nur die Schwefelsäure, welche es zu zersetzen und umzuwandeln 
vermag. Wenn daher eine Steinsalzlösung mit vitriolescirenden Eisenkiesen 
in Berührung kommt, so wird das gelöste Steinsalz in s c h w e f e l saures 
Natron oder Glaubersalz umgewandelt, . während sich andererseits Eisen
chlorid bildet. 

W ahrscJ1einlich entsteht auf diese Weise das meiste Glaubersalz, wel
cües man in Salzsoolen findet. Eben diese Umwandlung erleidet überhaupt 
llas Steinsalz, wenn es mit Lösungeu von Schwermetallsulfaten in Berüh
rung kommt. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass die Chloride der 
Schwermetalle, so das Chlorkupfer (Atacamit), welches bisweilen auf 
Laven in Gesellschaft von Chlornatrium gefunden wird, das Chlorblei 
(Cotunnit), welches am Vesuv ebenfalls in Gesellschaft von Steinsalz und 
Chlorkupfer 1822 von Ivlonticelli beobachtet worden ist, das Hornsilber 
u. a. meistens durch den Einfluss von Chlornatrium oder auch von Chlor
eisen (welches sieb aber erst durch Zersetzung seines Sulfats mitte1st Koch
::;alz gebildet hatte), auf die Sulfate dieser Metalle entstanden sind. -
Endlich hat aber auch Gustav Rose (Reise II. 270) beobachtet, dass das 
Chlornatrium durch schwefelsaure Magnesia in der Kälte in Glaubersalz 
und Astrakanit umgewandelt wird. 

e. Vorkommen und Bildungsweise des Steinsalzes. - Das 
Steinsah~ tritt in der Erdrinde theils als chemischer Bestandtheil von an
deren Mineralien, theils als mechanischer Gemengtheil von Felsarten, theils 
als selbstständige Felsart auf. 

1) Als chemischer Bestandtheil wurde das Chlornatrium nachge
wiesen: z. B. im Soda l i t h , welcher nach G. Rose (Poggen. Ann. 
Bd. XLVH. S. 380) eine Verbindung von Elaeolith mit Chlornatrium 
ist; eben so im N osean am Laacher See (von Varrentrapp), im 
Hauyn von Niedermendig (von dems.), im Porzellanspath von 
Oberzell in Baiern (v. Schafhäutl), im Ittneri t, vom Kaiserstuhl 
(von C. Gmelin), im Autrimolith und Erinit vom Hiesendamme in 
Irland (von Thomson), im Eudialith von Grönland (nach Rammels
berg) u. a. m. Sicherlich findet es sich in noch vielen anderen 
natronhaltigen Silicaten, in denen man bis jetzt wenigstens schon das 
Chlor nachgewiesen hat. Bemerkenswerth erscheint es, dass die 
meisten der ebengenannten Chlornatrium haltigen Mineralien vulca
nischen Lrsprunges sind, oder wenigstem> in vulcanischen Gesteinen 
auftreten. Wie in einzelnen Mineralien, so ist das Chlornatrium auch 
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in mehreren Gebirgsarten nachgewiesen worden. Struve (vg'l.: Ueber 
die :Nachbildung der natürl. Heilquellen, Hft. IL S. 17. 45. 73.) hat 
unter einem Drucke von drei Atmosphären sowohl durc1J kohlen
saures, wie durch reines Wasser aus böhmiRchen Klingsteinen und 
Basalten Kochsalz und Glaubersalz ausgf;zogen. FJbenderselbe hat 
durch Einwirkung von kohlensaurem ·wasser aus Feldsteinporphyr, 
Gneis s, Granit (von Carlsbad) uml Thonschi c t'er Chlornatrimn 
erhalten und in dem ·wasser. welches aus dem Porphyre rlcs 
Teplitzer Schlossberges hervorquillt, Kod1salz gefunden. Ferner hat 
:K Schweitzer (nach Poggend. Anual1~11 Bd. Il. S. 287) aus dem 
Porphyre von Kreuznach clnrch reines Wasser Chlonmtrium, Chlor
kalium, Chlorcalcium und Chlormagnium, ausgezogen. Auch hat von 
Bibra (.Journal für practisühe Chemie Bel. XXVl. S. 29) im Melaphyr 
von Gnettstedt am Steigerwalde 1 pCt. Chlornatrium gefunden. End
lich ist es bekannt, dass der Gneiss am ll er g e G· o hier bei Na n t es 
Kochsalz effiorescirt, wenn während des Sommers nach starkem Regen 
wieder heisse Tage eintreten. 

2) Wie das Steinsah~ als chemischer Best:mdtheil auftritt, so findet 1):-J 

sieh auch häutig als mechanischer Gemengtheil sowohl von 
krystallinischen, wie von klastiselwn Gesteinen. Schon in den eben 
erst genannten Felsarten ist es wahrscheinlieh wenigstens in den 
Fällen, in welchen es sieh schon durch reines Wasser auslaugen 
lässt und wohl von selbst schon cffloreseirt (z. B. im Gneiss vom 
Berge Gohier) nur als meehanisehe Beimengung zu betrachten. Noeb 
deutlicher tritt es als solche anf in allen drn ~FäHen, wo es ausge
schieden ans den es umsehliessemlen Steinma;.;sen theils in Krystallen, 
theils in Ueberzügen und Beschlägen, theils in Rtalaktitischen Massen 
Drusenräume, Spalte Ul1(1 Klüfte dieser Gesteine erfüllt. Heich an 
solchen 8teinsah-Beimengungen haben sieh unter anderen namentlieb 
die Laven des Vesuvs naeh verschiedenen Firnptionen gezeigt. So 
erschien der Lavastrom dieses Vulcane~ nach der Bruptlon von 1794 
mit schönen Kr.vstallen von Steinsalz und Salmiak bedeckt .. L. von 
Buch fand nach dem Ansbruche des Ve:mvH 1803 die Spalten in dem 
Krater des letzteren dick mit denselben 8alzen bedeckt. ~- Bei dem 
Ausbruche deH VeHuvs im Jahre 1822 W<tren so grosse Kochsalz
massen ausgeworfen worden, dass sich die Bewohner der umliegenden 
Dörfer reichlich mit diesem Salze versorgen konnten. Ebenso fanden 
nach dieser ve~uvischen Bruption 1\Ionticelli und Covelli ("Der Yesuv", 
deutsch bearbeitet von Nöggerath und Pauls 1824) sowohl in der 
Lava wie in den sie bedeckenden 8chlacken nicht blos innig ihrer 
Masse beigemischtes Kochsalz, sondern auch ausgesehiedene Krystalle 
desselben. Endlich erwähnt Donati (im Jahrb. d . .Mineral 1833. S. 577) 
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grosse Salzstalaktiten, welche zwei neu aufgebrochene Krater-Oeli
nungen des Vesuvs 1827 absetzten. - Indessen nicht blos der Vesuv, 
sondern auch andere Vulcane zeigen, vorzüglich kurze Zeit nach Erup
tionen, mehr oder weniger bedeutende Mengen von Kochsalz sowohl 
der Masse ihrer Eruptionsproducte beigemischt, wie auch als selbst
ständige AggTegationen. So sah Berth auf den Laven des Vulcans 
von der Insel Bourbon 1791 Ueberzüge von krystallinischem Koch
salze, und Olafsen (Reise durch Island 17 44. Bd. II. S. 136) erzählt, 
dass der Hekla durch einige Ausbrüche so viel Kochsalz zu Tage 
gefördert habe, dass man viele Pferde damit beladen konnte. 

In allen bis jetzt ·angegebenen Fällen erscheinen tlowohl die Stein
massen, in und an denen das Steinsalz auftritt, wie auch das letztere 
selbst als mehr oder minder unzweideutige Producte der vulcanischen 
Thätigkeit. Es tritt aber dieses Salz auch als Beimengung 
in Gesteinen auf, welche anerkannt theils krystallinische, 
theils klastische Bildungen des Witssers sind. So erscheint 
es bitlweilen in Thon- und Lehmablagerungen in solcher Menge, dass 
es Veranlassung zu reichhaltigen Salzquellen giebt; nicht minder 
häufig findet man es dem Gypse theils innig beigemischt, theils 
nesterweise in dessen Masse ausgeschieden; ferner kommt es bisweilen 
in kleinen Putzen und Ueberzügen auf Gangspalten von Keupersand
steinen und gypsführenden Keupermergeln vor (so bei Merksleben 
unweit Langensalza); auch hat man schon oft kleine Nester und 
Efflorescenzen von ihm in oder auf der Erdkrume von Aeckern ge
funden. 

3) Endlich tritt das Steinsalz auch als selbstständige Felsart auf. 
Bei Cardona in Catalonien füllt es auf diese Weise nach Trail eine 
über 132,000 Quadratruthen haltende Mulde über dem Grauwacke
gebirge aus und bildet einen 550 Fuss hohen, steil ansteigenden 
Berg, welcher eine Stunde im Umfange hat und eine Menge spitzer 
Hörner und Zacken bildet (vgl. Leonh. Taschenb. d. Min. 1821 S. 80). 

In .der Kirgisensteppe tritt es bei Hetzkaja (Hetzkaja ?) Sastschita aus 
den zur Zechsteinformation gehörigen rothen Mergeln und Gypsen als ein 
gewaltiger, blendend weisser, in seinen zackigen Felsformen einem Gletscher 
ähnelnder Felsstock hervor, dessen Lagermasse (so viel bekannt ist) von 
Süden nach Norden 982 Saschen oder fast 2 W erste lang und zwischen 
Osten und Westen 609 Saschen breit ist, während ihre Tiefe nach einem 
Bohrversuche 68 Saschen (272 Ellen) beträgt. (V gl. "Das Ausland", 
Jahrg. 36. No. 45, 1863, wo sich ein Auszug aus dem 1860 erschienenen 
Werke: Bilder von der asiatischen Grenze Russlands von einem Invaliden, 
"Riga", befindet.) - Daselbst ist 1 Sasche = 1 Toise (7 Fuss) angege
ben. - Auch in Südamerika durchbrechen mächtige Salzbänke die Trachyt-
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berge bei Huaura zwischen Lima und Santa. Ferner treten auch in 
Siebenbürgen bei Szovata und Paraycl wahre Salzberge auf. Endlieh 
erseheirrt auch interessant das Auftreten des Steinsalzes bei Bex im Canton 
Waadt. Daselbst füllt e::; im Hehiete des Lias mwh Charpentier eine 
30-40 Fuss mächtige Spalte als ein wahres Sah c o n g l o m er a t a11s, 
indem es das Bindemittel einer grossen Menge von grösseren und klei
neren Anhydrittrümmern bildet und dieselben zu einer festen Steinmasse 
verkittet. 

Am gewöhnlichsten indessen bildet das Steinsalz im lnnern der Erdrinde 
mehr oder weniger mächtige Lagerstöcke und Lager, welche entweder in 
Wechsellagerung mit Thon, Anhydrit und Gyps stehen oder auch von den 
Lagennassen dieser Felsarten nach unten und oben ganz umsehlossen werden. 
In der Regel tritt dann noch als Decke über dem Gyps zunäehst eisfln
schüssiger Mergel und darüber Dolomit auf; so dass für das Vorkommen 
von Steinsalzlagern sehr gewöhnlich ein Schichtencomplex, welcher von oben 
nach unten aus Dolomit, bunten Mergeln, Anhydrit, Gyps und Thon besteht, 
bezeichnend it;t. 

Bei einer vollständigen Entwickelung der ganzen Steinsalzformation 
erscheint aber nun noch zunächt über den Steim;alzstmten selbst eine Zone 
von mehr oder minder leicht löslichen Kali- und Magne:,;iasalzen, welche 
als der letzte Rest der in voller Verdampfung begriffenen Meereslauge 
anzusehen ist. Höchst vollständig und normal kann man alle diese zu einer 
Steinsalzformation gehörigen Ablagerungsmas:,;en bei Stassfurt unweit Magde
burg erblicken; denn hier erscheinen von oben nach unten unter einem 
Einfallswinkel von 20 bis 30 Grad folgende Schichtmassen: 

1) Aufgeschüttetetes Gebirge und 
Diluvialkies . . . . 27 Fuss J\1. 

2) Ablagerungen des Buntsand
steins (Rother Schieferthon mit 
Bänken von Sand-, Rogen- und 
Kalkstein) . . . . . . . . .576 " " 

3) Fester Gyps und Anhydrit, nach 
unten mit Mergelschichten . . 192 

4) Salzthon; Gruppe von dunkel
grauem bituminösem Mergel mit 
Anhydrit und Steinsalz ver
wachsen . . . . . . . . 21 

5) Schichtenfolge von zerfliessli
chen Salzen, hauptsächlich aus 
Magnesia- und Kalisalzen . . 180 

" " 

" " 

Zuoberst: Bänke, in denen Carnal
lit, Tachhydrit und Stass
furti t herrscht; 

Darunter: Bänke, in denen Kieserit 
herrscht; nebst etwas Carnallit 
und Sylvin; 
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~
Zu oberst: 200 Fuss mächtige Ab

lagerung von unreinem Stein
salz mit Polyhalit-Schnüren; 

6) Steinsalzlager . . . . . 885 Fuss M. (?) Zu unterst: eine etwa 680 Fuss 
mächtige Ablagerung von reinem l Steinsalz mit Anhydrit-Schnü
ren. 

(Diese Uebersicht ist aus dem Werke F. Bischoffs: "Die Steinsalzwerke bei 
Stassfurt" Halle 1864 entlehnt). 

Man kann in der That nicht leicht ein schöneres und deutlicheres 
Bild nicht nur von den Ablagerungsmassen in einem Meeresbecken überhaupt, 
sondern auch von der Reihenfolge, in welcher sich diese Massen bei dem 
ruhigen Abdunstungsprocesse eines Meeres über einander absetzen, erhalten 
als in den prachtvollen, domähnlichen, Abbauörtern Stassfurts, noch dazu, 
da in denselben die einzelnen Schichtmassen durch verschiedene Färbung 
charakterisirt sind und zwar so, dass die eigentliche Steinsalzzone, durch 
graue Anhydrit- und Polyhalitschnüren bezeichnet sind, während die Ritter
salzzone roth und weiss gebändert erscheint. 

Unter den eben angegebenen Lagerungsbeziehungen findet man nun 
das Steinsalz in allen sedimentären Formationen von der silurischen Grau
wacke an bis zu dem 'fertiärgebirge herauf, wie folgende, - aus meiner 
"Classificntion und Beschreibung der Felsarten" S. 108 entlehnten, -
Uebersicht zeigen wird: 

a. Im Grauwacke-'fhonschiefergebirge: die Salzquellen bei 
Staraja-Russa im Gouvernement Nowgorod; in Samogitien und 
Lithauen (der devonischen Formation angehörend); die Soole bei 
Keswick in der untern Abtheilung des Cumberlander Schiefergebirges; 
im Cornwaller Schiefergebirge; in W estphalen bei W eidohl an der 
Lenne; im Voigtlande bei Altensalza; vor allen aber in vielen Ge
genden Nordamerikas (so in den Grafschaften Oneida, Onondaga, 
Ontaris etc.). In Pensilvanien, Ohio und Virginien hat man nach 
Featherstonhauch in 700-900 Fuss Tiefe unter dem Kalkstein und 
Sandstein Mergelthon mit Steinsalzkörnern er bohrt; und bei Abingdon 
in Virginien bohrte man unter Gyps und Mergelschichten ein Stein
salzlager an, welches man bei 186 Fuss Mächtigkeit noch nicht 
durchsenkt hatte ; 

b. im Zechsteingebirge: Salzquellen und mächtige Lagerstöcke 
bildend; so namentlich in Thüringen (bei Salzungen, Artern , be~ 

Langenberg unweit Gera; bei Stassfurt; bei Halle); alle gehören der 
obern Abtheilung des Zechsteins an und lagern zwischen Gyps, 
Anhydrit und Mergeln. - Hierher gehören auch die Salzquellen und 
Lager nördlich von Perm bei Solikamsk bei Ussolie, Totma und 
Balachna, sowie bei Mertvisol in der Kirgisensteppe. 
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c. im Buntstandsteingehirge: in der obern Abtheilung dieser 
Formation hei Schöningen im Herzogthum Hraunschweig, bei Liebenhall 
unweit Salzgitter und bei Sülbeck unweit Hannover (ef. Geologische 
Zeitschrift n. S. 30): ferner auch bei Schöneheck; ferner im rothen 
Sandsteine am Hünerberge bei Hammerheim in der N eckargegend 
(Alberti 3. Monogr. d. Trias S. :32); in Lothringen bei Vic; 

d. im M uschelk alkge hirge: so die SaJzquellen von Bufi'leben, Stottern
heim, Sulze und Kreuzburg, sämmtlich in Thüringen; im Würten
bergischen r1ie Salinen am oberen und unteren Neckar und am 
Kocher etc. Dem Mus1·helkalkgebirge gehören auch jedenfalls die 
Steinsalzlager von Hallt;tadL TsehL A nssee, Berchtesgaden, Hallein 
und Hallstadt: 

e. im Keupergebiete: namentlich in Frankreich (Dieuze, Salins, 
Lons le Saulnier) und England; im südwestlichen Deutschland bei 
Mühlhau~en nur angedeutet, (vgl. Al o erti: Monogr. 281); 

f. im Lia:>gebiete: bei Bex im Canton Waadt, wo es nach Charpentier 
im Anhydrite eine :w- 40 :Fus10 mächtige Spalte ausfüllt, indem es 
mit einer grossen :Nienge von Br~1chstücken und Sand von Anhydrit 
und Kieselkalk untermischt, ein sehr festes 'l'rümmergestein darstellt, 
dessen Bindemittel tlas Salz selbst bildet ("Salztrümmergesteiu"); 

g. im Kreiuegebirge: mit Sicherheit nur bei Constantine und ander
wärts in Algerien (am Djebel-Melach, nördlich von Biskra); 

h. in der Nummulitenformation: so vor allen das Steinsalzgebirge 
von Canlona (siehe oben), dann die Salzlager Siciliens, Kleinasiens 
und Armenien~. 

1. Den Bildungen de~ '1' ü r t i ä r g e birg e :-: gehören alle die gewaltigen 
Steinsalzlage.r ~:u beiden Reiten der Karpathen in Ungarn, Gallizien 
und Siebenbürgen an. Sie bestnhl'n wesentlieh aus Salzthon, Gyps, 
Mergel und Steinsalz, werdou von Sandsteinen und Schieferthonen 
umsehlos~en UJll1 gehören nach l{eusli und Philippi der miocänen 
Abtheilung au. indem sie P1,nmtiuiferen, Couchylien und Corallen 
(Cyathilm Haliuaria) ums(·.hlieN~;e.n. welche identisch mit denen des 
Leithakalke·: sind. 

Sucht man die in vor~telwnder U ebersieht angeführten Lagerorte des 
Steinsalzes auf Piner gPognosti~ehen Karte auf, so wird man finden, dass 
die :>ämmtlichen Steiu:.:alzlagerHttitten de~ mittleren Buropas, namentlich 
Deutschlands, drei 7,onen bilden. 

1) Die er~te dieser 7,onen umfasst die Steinsahlager, welche sich in der 
paläozoischen PAriode gehildet haben. Sie lagern unter dem Bunt
standstein (in ~jngland unter dem N ew red Sandstone) in dem Vorlande 
des l'!Jittelgebirg·sbogem•. Zn ihr gehören nördlich vom Thüringerwald 
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Erfurt, Artern, Heinrichshall und jedenfalls auch Stassfurt; südlich 
von diesem Gebirge: Salzungen. 

2) Die zweite Zone umfasst die Steinsalzlager, welche in der mesozoischen 
Periode entstanden sind, bildet zwei mächtige Züge, von denen die 
eine nordwärts von dem Mittelsg·ebirgsbogen vorherrschend in den 
Formationen der Trias auftritt und von den Karpathen aus nord
westwärts zieht und unter anderen den mächtigen Salzstock von 
Wieliczka und die gewaltigen Salzstätten zusammensetzt, welche vom 
Thüringer Triasgebiete aus über Erfurt und Halle, nordwärts bis 
Schöneheck bei Magdeburg reicht; die andere aber in den Ketten der 
nördlichen Kalkalpen, haupb;ächlich in dem Liasgebiete zum Vorschein 
kommt, die gewaltigen Salzstöcke des Salzkammergutes zusammensetzt, 
und von da scheinbar mit Unterbrechungen westwärts überall den 
Kalkalpen folgend bis tief in die Schweiz hineinzieht. 

3) Die dritte Zone endlich gehört der neozoiHchen Periode an und umfasst 
die Steinsalzlager unter, zwischen oder über dem Braunkohlengebiete. 
Zu ihr möchten vorherrschend viele Salzlagerstätten des Tieflandes, 
namentlich in Russland und denjenigen Beckenländern gehören, welche 
aus ehemaligen Binnenseen hervorgetreten sind. 

Nach allen oben angegebenen, Thatsachen, erscheint demnach das 
Steinsalz in Gruppirung: 

I. mit Mineralien, welche durch vulcanische Eruptionen entstanden 
sind. So findet es sich mit Erinit, Ittnerit, Scolopsit, Nosean, Hauyn, 
Sodalith, Obsidian und Bimstein, -lauter Silicaten, welche Natron 
und meist auch Kali enthalten und zum Theil als umgewandelte 
Oligoklase zu betrachten sind. Ebenso kommt es auch mit dem Oligoklase 
und dem glasigem ]'elsspathe selbst verbunden vor.-- In diese Associationen 
kann es nun auf dreierlei Weisen gelangt sein: 

a. dadurch, dass Meerwasser in das Innere eines vulcanischen Laboratori
ums drang und hier in Dampf verwandelt sich mit den geschmolzenen 
Steinmassen innig mischte, wobei sein Chlornatriumgehalt von diesen 
letzteren aufgenommen wurde. Am meisten mochte dies geschehen, 
wenn das in Dampf umgewandelte Meerwasser sich einen Kanal durch 
die den vulcanischen Schlot verstopfenden Schmelzmassen gewaltsam 
bahnen musste. In diesem Falle erscheint auch das Steinsalz seinen 
associirten Mineralmassen so innig beigemischt, dass es nur durch 
lange Einwirkung von Wasser unter starkem Atmosphärendrucke 
freigemacht werden kann. 

b. dadurch, dass Chlorwasserstoffdämpfe - die gewöhnlichsten Begleiter 
vulcanischer Eruptionen - im Krater oder auch auf Spalten und 
selbst an der Oberfläche eines Vulcanes in Berührung treten mit 
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frischen oder auch s0bon in Zersetzung begriffenen Natron haltigen 
Feldspathen. Zeolithen uml <mderen durch Salzsäure angreifbaren 
Silicaten. In diesem Falle befindet sieh das Steinsalz entweder in 
mechanischer, schon durch die Loupe oder durch den Geschmack 
erkennbarer · ~ Mengung mit der noch übrigen Mineralmasse oder es 
erscheint in Drusensänmen, Spalten und Höhlungen dieser Mineralien. 
Gewöhnlich ist ihm clann aueh mehr oder weniger Chlorkalium beige
mischt, weil gerade diejenigen Mineralien, aus deren Zersetzung es 
entsteht, in der Regel auch Kali enthalten. 

c. endlich dadurch, da:,;s Chlornatrium haltige Wasserdämpfe aus dem 
lnnern des V ukaue:-; empordringen, an der Luft sich verdichten und 
nun ihren Salzgehalt an den uo0h heissen Steinmassen in Krater oder 
iu der Umgebung des Kraters ab::;etzen. In diesem Falle bildet es 
Beschläge, Ueberzüge und Stalaktiten auf den vulcanischen Steinmassen 
oder füllt aueh Klüfte und Spalten aus. Gewöhnlich erscheint dann 
seine Masse auch fi'ei von Chlorkctlium, da dasselbe wegen ;,;einer 
leichteren V erdampfbarkeit fi'üher aus dem Krater hervortritt und 
zum Absatze gelangt, ab das Chlornatrium, wie man auch daran 
erkennen kann, Jass chts Chornatrium bisweilen Decken auf dem 
Chlorkalium bildet. Häufig sieht man in diesem Falle das Steinsalz 
aueh in .Mengung oder As~ociation mit Salmiak, obwohl das letztere 
kein Sublimationsproüuct der \' ulcanc ist, wie bei seiner später folgenden 
Beschreibung gezeigt werden wird, Chloreisen und anderen durch 
Sublimation entstandenen Chlonnetallen. 

II. Mit Mineralien, welehe durch Niederschläge im Wasser entstanden 
sind. Alle die schon hei den Associationen genannten Mineralien sind treue 
Begleiter des Steinsalzes nic·ht blos in Mineralwassern, Salzsoolen und in 
Meerwasser, sonelern auch überall da, wo Steinsalz in festen Massen auftritt, 
sei es nun, dass die'le Mineralien im letzten Fall mit dem Steinsalze 
wechsellagern oder da8selbe umHehliessen, oder sei es, dass sie mit ihm 
gemengt auftreten und al:s Krystallgruppen sich gegenseitig mit ihren 
Massen umschlieBsen. 

Zu diesen durch reines Wasser löslichen Begleitern des Steinsalzes 
kommt nun auch noch der Kalkstein, Thon, und Mergel, drei anerkannt 
durch Wasser aber nur schlämmbare V erwitterungsproducte von Silicaten, 
welche Thonerde enhalten. 

Bedenkt man nun, dass 
1) Thon hauptsächlich aus Orthoklas, Oligoklas oder J,abrador haltigen 

Gesteinen entsteht; 
2) dieselben Mineralien auch Natron und ausserdem in der Regel noch 

Kali oder Kalkerde enthalten, -- und 
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3) mit G.limmer oder Hornblende zwei Mineralien, welche Kalkerde und 
Magnesia, bisweilen aber auch Kali und Natron enthalten, associirt 
vorkommen; 

4) sowohl in vielen Orthoklas, Oligoklas und Labrador- wie in Glimmer
und Hornblende- haltigen Felsarten, -- (so im Granit, Gneiss, Thon
schiefer, Felsitporphyr, Trachyt, Basalt, Glimmerschiefer und Diorit)
Chlor oder Chlorwasserstoff gefunden worden ist, und wahrscheinlich 
in noch vielen andern gemengten krystallinischen Gesteinen gefunden 
werden wird, wenn man. wie G. Bisehoff (a. a. 0. S. 470) treffend 
darthut, die Gesteine sorgfältig analysirt und nicht durch Salzsäure 
aufschliesst; 

5) neben Thon aus den genannten :Mineralien auch Kalkspath und oft 
auch Dolomitspath und, 

6) wenn mit denselben vitriolesch·ende }1}isenkiese in Verbindung stehen, 
auch schwefelsaurer Kalk und schwefelsaure Magnesia, -- beides ein 
paar häufige Zersetzungsproducte granitischer und dioritischer Gesteine 
- entstehen; 

so ist es mehr als wahrscheinlich, dass bei der Zersetzung aller de1jenigen 
Mineralien, welche neben Natron auch Chlor enthalten, das freiwerdende 
Natron sich mit dem Chlor zu Chlornatrium verbindet und demnach das 
Steinsalz als ein Zersetzungsproduct·aller Natron und Chlor 
haltigen Silicate anzusehen ist. 

Bestätigt wird diese Ansicht einerseits durch die Effiorescenzen von 
Steinsalz an gTanitischen und Hornblende haltigen Gesteinen, und anderer
seits namentlich durch die Salzquellen, welche aus Porphyr- und anderen 
feldspathhaltigen Felsarten hervortreten und fi·üher schon näher angegeben 
worden sind. 

Das so gebildete Steinsalz wird sammt seinen Begleitern vom Wasser 
aufgenommen und dann den Flüssen und Strömen und endlich durch diese 
dem Bette des Oceans zugeleitet, wo es im Zeitverlaufe das Material bildet, 
aus welchem nach der Hebung und 'l'rockenlegung von Meerestheilen die 
Steinsalzlager mit ihren sie begleitenden Gyps-, Thon- und Mergelablage
rungen entstehen. Kommt es nun hier oder auch schon auf seinem Wege 
durch die Spalten seiner Muttergesteine mit schwefelsauren Oxyden der 
Schwermetalle in Berührung, dann wird es auch theilweise wieder zersetzt, 
indem sich einerseits aus ihm schwefelsaures Natron bildet, während anderer
seits unlösliche Chlorschwermetalle (Chlorsilber, Chlorquecksilber), entstehen. 

B em er ku n g: Warum nun in diesen durch das Wasser erzeugten Steinsalz
formationen das Steinsalz nicht immer über, sonelern auch trotz seiner leichten 
Löslichkeit unter und zwischen den Gyps- und Thonlagern oder selbst diesen 
inprägnirt vorkommt, kann erst bei der Beschreibung des Gypses näher 
angegeben werden. Hier möge einstweilen die Thatsache genügen, dass der 
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Gyps seiner SchWerlöslichkeit wegeil immer zuerst aus dem Meerwasser sich 
abscheiden wird und demgcmiiss auch stets die Sohle der Steinsalzlager bilden 
muss. Findet er sich aber demungeachtet in \Yiederholter Wechsellagerung mit 
dem Steinsalze, so ist dies nur ein Zeiclwn, <lass sich in einem und demselben 
Meeresraume in verschiedeneu, nach einamler folgenden, Zeiträumen Ablagerungen 
gebildet haben, deren jede - in einem und tlemselben Zeitraume gebildete -
von unten nach oben aus Thon, Gy]Js uncl Steim;a]z besteht. 

IIL Bndlich aber findet sich auch das Steinsalz sehr häufig als ein 
Bestandtheil von Bodenarten, in Gesellsehaft von Salmiak, Salpeter, Glauber
salz, schwefelsaurem Kali und phosplwnmmem Kalke. Dies ist unter anderem 
der Fall zunächst in allen den durc~h die lVIeereswoge angefiutheten Acker
ländern, welche man Marschen ne11nt; (z. B. von den Küsten Hollands 
an bis nordwärts nach der Jütischen Halbinsel hin): sodann in denjenigen 
Bodenarten, welche an der Stelle von ehemaligen Seeenbecken lagern, - (so 
in Innerrussland, in der Kirkisensteppe ete.); endlich aber auch in Ländereien, 
welche im Binnenlande weit von allen Meeren entfernt liegen. Auf welche 
Weise das Kochsalz in die ersten beiden dieser Landesbildungen gelangt, 
ist deutlich zu erkennen; wie e~ aber in c~ekerkrumen entsteht' welche 
weit vom Meere entfernt liegen und auch nachweisbar weder auf einem 
ehemaligen Salzseeboden lagern, noch mit einem unterirdischen Steinsalzlager 
in Verbindung stehen, das bedarf einer weiteren Erörterung. 

Da in der Umgebung Eisenad1R einige Aecker sind. welche in ihrer 
FJrdkrume so viel Salz enthalten, dass selbst einige (~uellen, die denselben 
entspringen, unangenehm salzig schmeckendes Wasser enthalten, so habe ich 
diese Erscheinung sorgfältig unter:oucht und gefunden, Ja:os sich das Steinsalz 
mit seinen obengenannten Begleitern immer nur da in bemerkbarer Menge 
vorfindet, wo diese Aecker nicht blos jahrau~; jalu:ein tüchtig mit thierischen 
Abfallen gedüngt. sundem auch zeitweise während der Braehe mit Hinder
und Schafheerden betriebeu werdeu. Hienm~ lässt sieh die Bildung aller 
der obengenannten Salze wohl erklären. Denn einerseits enthält, wie jede 
organische Chemie - z. B. uaf\ Lehrbuch VOll Schlossherger ·~· zeigt, eine 
grosse Menge thierischer t-;ubstanzen, ~o Jie .Milch, der Speichel, Jas Eiweiss, 
die Blutflüssigkeit, der Harn u. s. w., Chlornatrium und schwefel- oder 
phosphorsauren Kalk und giebt diese Salze bei ihrer Zer~etzung an den Boden 
ab, und andererseit~ bilden sieh während d0r Verwesung dieser Organismen
massen im Bollen aus ihrem Stiekstofl:'gehalte Salmiak und Salpeter, wie 
hei der Besehreibung dieser beideu Salze gezeigt werden wird. 

Enthält nun eiu solcher Boden, wie dies unter an dem bei Stregda 
unweit BJisemteh der l''all ist, recht viel vitriolet>c;irewle Markasitknollen, so 
wird aueil HO viel Sdnvefel::;äure präparirt, chtt'is sich au;,; dem Kochsalze 
theil weise Glaubersalz und seh wefelsaures Kali erzeugen kann. 

Jeuor starke <iewittenegen laugt aus diesen Bodenarten die genannteu 
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Salze aus und führt sie entweder den Quellen zu oder setzt sie da, wo sein 
Wasser stagnirt und bei nachher eintretendem warmen, sonnigen Wetter 
verdunstet, als eine mehr oder minder deutlich hervortretende Salzkruste 
auf der Bodenkrume ab. Schafe, welche, wie alle Zweihufer, das Salz sehr 
gerne lecken und es schon auf weite Strecken hin wittern, entdecken diese 
natürlichen "Salzlecken" sehr bald und sammeln sich um dieselben, so oft 
sie auch von ihnen vertrieben werden. 

Soviel über das Y orkommen, die Bildung und die Associationen des 
Steinsalzes. Werfen wir nun nochmals einen Blick auf das hierüber eben 
mitgetheilte. so finden wir in Beziehung auf die Bildungsweise des Stein
salzes folgende Resultate: 

1) das Steinsalz kann aus der Zersetzung von Natron nnd Chlor haltigen 
krystallinischen Felsarten entstehen; 

2) es kann aber auch durch vulcanische Eruptionen entstehen, sei es 
nun , dass es durch dieselben schon fertig und in Dampfform ausge
worfen, sei es dass es durch die Einwirkung von salzsauren Dämpfen 
auf natronhaltige Mineralien erzeugt wird; 

3) es kann durch Niederschläge im Meere producirt werden; 
4) es kann endlich durch die Zersetzung thierischer Substanzen ent

stehen. 

Anhänge zum Steinsalze. Unter den Begleitern des Steinsalzes 
bei Stassfurt wurden einige Chloride und Sulfate angegeben, welche noch 
einer besondern Erwähnung bedürfen, da sie die augenfälligsten Beweise 
für die Bildung der Steinsalzformation durch das Meerwasser und doch 
trotz der Mächtigkeit, mit welcher sie in der gewaltigen Steinsalzformation 
Stassfurts auftreten, noch wenig bekannt sind. Wie schon oben erwähnt 
worden ist, so befindet sich unter dem Anhydrite und über dem Steinsalze 
in dieser Formation, eine 180 Fuss mächtige Zwischenzone, welche aus 
abwechselnd weissen und fleischrothen, 3111-15 Zoll mächtigen, Schichten 
von leicht zerfliessUchen Magnesiasalzen besteht und deshalb von Reichardt 
den Namen: .,Zone der bunten, bitteren Salze" erhalten hat. Unter 
den Salzen nun, welche hauptsächlich in dieser 7.one auftreten, erscheinen 
hauptsächlich zwei als das Hauptbildungsmaterial der letzteren; es sind 
dies der Carnallit und Kieserit; die übrigen dagegen wie der Tachhy
drit, Sylvin, Polyhalit und Boracit, zeigen sich nur eingewachsen 
in den Massen der erstgenannten beiden Salze oder auch des Steinsalzes. 

U eber diese einzelnen Salze mögen hier noch folgende Bemerkungen 
ihren Platz finden: 

1) Der Carnallit: derbe Massen mit krystallinischen oder dichtem 
Gefüge und unebenem, ins Splitterige ziehendem Bruche. Härte = 
2- 2,5; spec. Gew. = 1,6 1 s. Farblos und wasserhell oder fleisch-
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bis braunroth und durchscheinend bis undurchsichtig; im frischen 
Bruche stark glänzend. An der Luft matt werdend und allmählig 
zerfliessend. Hässlich, bitterlich, Iaugenhaft schmeckend. Im Wasser 
leicht löslich und dabei, wenn es braunroth gefärbt ist, einen Rückstand 
von Eisenoxyd lassend, weleher unter den Mikroskop schöne sechs
eckige Täfelchen von Eisenglanz zeigt. Y or dem Löthrohre sehr leicht 
schmelzend. 

Chemischer Gehalt: Nach <len Analysen von Oesten und 
Siebert enthält: 

Chlormagnium. 
Chlorkalium 
Chlornatrium . 
Chlorcalcium . 
Schwefelsaure Kalkerde 
Eisenoxyd (beigem.) 
Wasser (Verlust) . . 

der reine C. 

i36,o s 
27.41 

0,23 

37,53 
100. 

der rothe Carnalli t. 

30,98. 
24,27. 
4,82. 
2,82. 
1,o5. 
0,14. 

35,92. 
100. 

Werden unter diesen Bestandtheilen das Chlornatrium (als Stein
salz), der schwefelsaure Kalk (als Anhydrit), das wasserhaltige Chlor
kalium und Eisenoxyd als Beimengungen des Carnallits abgeschieden, 
so erscheint der letzterr als eine Verbindung von 1 Atom Chlorkalinm, 
2 Atome Chlormagnium und 12 Atome Wasser d. i. (K CL + 2 .Mg Cl.) 
+ 12 HO. Der Carnallit ist hierdurch ganz identisch mit 
dem Doppelsalze, welches Liebig aus der .Mutterlauge der 
Soole von Sal7:hausen. Marcet clureh behutsames Abdampfen 
rler letzten Mutterlauge des Meerwassers erhalten und 
Hammelsberg künstlich dargestellt hat, (vgl. Poggend. Annal. XCIV. 
508). Der Carnallit bildet für sich allein t bis 15 Zoll starke 
Rchichten in Wechsellagerung mit rlem Kieserit, oft aber erscheint 
er auch knollen- und putzenweise in dem letzteren eingewachsen, ja 
bisweilen bildet er auch den Kern grösserer Boracitknollen (vgl. weiter 
unten dieses Borat). Mit ihm odrr noch häufiger mit dem Polyhalit 
verwachsen erscheint. 

2) Der Ta c h hy d ri t in derben, durchsichtigen bis durchscheinenden 
Massen und Putzen mit splitterigen, unebenen Bruche; von wachs· 
bis braungelher Farbe und öl- oder wachsartigen Glasglanze. An der 
Luft sehr leicht zerfliessend und darum schwer zu untersuchen; im 
Wasser höchst leieht löslich und unangenehm bitter schmeckend. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist dieses Salz der 
nächste Verwandte des Carnallits und nur dadurch von ihm verschieden, 
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dass das K Cl des letzteren durch Ca Cl. vertreten wird, so dass der 
Tachhydrit als ein Doppelsalz von der Pormel (Ca Cl + 2 Mg Cl) + 
12 HO erscheint. 

3) Der Stassfurtit oderdasBoracithydrat: HirsengrosseKörner bis 
kopfgrosse Knollen mit strahlig faserigem oder dichtem Gefüge und 
unebenem ins Muschelige ziehenden, splitterigem Bruche. Härte = 
3,5-4,5; specifisches Gewicht = 2,9 4. Weiss oder graulich, schwach
glasglänzend bis matt; durchscheinend bis undurchsichtig. - In der 
Glasröhre erhitzt Wasser ausschwitzend und hierdurch sich vom 
eigentlichen Boracit unterscheidend. - Im Wa:s;;er schwer, aber in 
Salzsäure leicht löslich. - Vor d. Löthrohre leicht unter Aufwallen 
zu einer weissen krystallinischen Perle schmelzend und die äussere 
Flamme grün färbend. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist er ein wasserhaltiger 
Boracit und hat demnach die Formel, 2 (3 MgO + 4 BO 3 ) + Mg Cl, 
nach welcher er aus 89,39 borsaurer Magnesia und 10,61 Chlormag
nesium besteht. Der Stassfurtit findet sich bei Stassfurt zunächst iu 
den reinen Steinsalzschichten, welche unmittelbar unter dem Bitter
salz haltigen Steinsalze (dem sogenannte Sal mixte) lagern, dann in 
diesem letzteren selbst; endlich aber auch in den Schichten der bunten 
Bittersalze. Im Steinsalze bildet er äusserst kleine Körnchen, aber 
oft in so grosser Menge, dass das Salz ganz undurchsichtig und körnig 
wird; in den unreinen Salzschichten aber und im Kieserit und Carnallit 
erscheint er in rundlichen, oft kopfgrossen Knollen, welche gewöhnlich 
ganz homogen sind, bisweilen aber auch in ihrem Innern einen Kern 
von fleischrothem Carnallit enthalten, oder auch in horizontale Fächer 
abgetheilt erscheinen, welche dann mit Carnallit erfüllt sind. Im 
letzten Falle gleichen sie alsdann einer grossen Achatmandel, welche 
in ihrem Innern aus abwechselnden horizontalen Lagen von weissem 
Jaspis und rothem Carniol besteht. Ob sie nun auch wie diese 
letztere durch Infiltration mit Carnallit versehen worden sind, das 
möchte für jetzt noch schwer zu entscheiden sein. 

4) Ein treuer Begleiter des Carnallits ist auch der Kieserit, welcher 
zwar seiner chemischen Zusammensetzung nach nicht zu den Chloriden, 
sondern zu den Sulfaten gehört, aber eben wegen seines Vorkommens 
hier an dieser Stelle erwähnt zu werden verdient. 

Der Kieserit bildehwischeu dem Uarnallite 1-6 Zoll mächtige, 
zusammenhängende Schichtlagen, deren Masse aus mikroskopisch 
feinen Krystallnadeln besteht, weiss bis graulichweiss oder auch 
braunroth, glitzernd und undurchsichtig ist und sich vom Fingernagel 
ritzen lässt. Es ist im Wasser schwer löslich, da ein Theil desselben 
370 Theile 20° C. warmen Wassert! zu seiner Lösung braucht. 
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Seiner chemischen Zusaunnew;etzung nach erscheinb er als eine Art 
Bittersalz, welcher die Formel MgO, S0 3 + (.MgO, S0 3 + 2 HO) 
oder (nach Reichardt) MgO,S0 3 + 3 HO entspricht. 

5) Wie mit dem Kieserit, so ist es auch mit dem Poly h a li t: Auch 
er gehört nicht hierher, sondern zu den SulfaLen und wird hier nur 
deshalb betrachtet, weil er stets mit dem Steinsalze verbunden erscheint. 

Der Poly h a l i t, welcher in breiten, lang gestreckten, rhombischen 
Prismen krystallisirt, gewöhnlich aber parallelfaserige Aggregate bildet, 
durchsetzt das Steinsalz uei Stassfurt unter einem Winkel von 
20-25 Graden in papierdünnen (! = 3 Linien starken) aus kleinen 
Krystallsäulen zusammengesetzten Lagen und theilt hierdurch die 
Masse des tetzteren in 6-8 Zoll dicke Schichten ab. Seine Härte = 
3-3,5; das spec. Gewicht = 2, 7 -2,8.'· Farblos oder röthlich, fettig 
glasglänzend und durchsichtig bis undurchsichtig; bei Stassfurt 
glitzernd und durch bituminöse Substanzen aschgrau gefärbt. - Vor 
d. Löthrohr auf Kohle zu einer unklaren rötblichen Perle schmelzend, 
die in der Flamme erstarrt und weiss wird. - Im Glaskölbchen 
erhitzt Wasser ausgebend. - Im Wasser bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Abscheidung von Gyps sich lö8end. Nach der Entwässerung 
durch Hitze mit Wasser übergossen zuerst hart werdend, dann aber 
stark aufschwellend und sich vollständig zersetzend. 

Sein chemischer Bestand beträgt im Allgemeinen 45,1 7 schwefel
sauren Kalk; 19,92 schwefelsaure Magnesia; 28,93 schwefelsaures 
Kali und .5,98 Wasser. Hieraus ergiebt sich für ihn die Formel: 
2 CaO,S0 3 + MgO,S0 3 + KO,S0 3 + 2 HO. Der Polyhallt 
bildet im rothen Steinsalze von Ischl, Aussee, Berchtesgaden und 
Hallein derbe Massen, welche von gelblichgrauen Strahlen durchzogen 
und faserigem Gypse ähnlich sind. Bei Stassfurt aber blldet er graue, 
krystallinische Schalen zwischen dem Steinsalze und erscheint mit 
dem letzteren in der Hegel so innig verwachsen, dass man ihn nur 
durch rasche Auflösung des Steinsalzef! in Wasser rein erhalten kann. 
Bemerkenswerth erscheint bei dieser Verwachsung einerseits, dass sich 
an den unteren Flächen der PolyhaUtschalen vollständige Eindrücke 
von Steinsalzwürfeln befinden, und anrlererseits, dass in der nächsten 
Umgebung dieser Schalen flieh gewöhnlich das reinste und krystallinisch 
ansgebildeteste Steinsalz vorfindet. Diese beiden Thatsachen weisen 
doch offr.nbar darauf hin, dass der Polyhalit sich erst nach der 
Auskrystallisirung· des Steinsalzes gewissermassen aus den - durch 
den Krystallisationsprocess ausgequetschten -- · Verunreinigungen des 
Steinsalzes gebildr.t hat. 

2) Der Salmiak. (Chlorammonium; octaedrisches Ammoniaksalz 
(Mobs): Baiammoniak (Dana); Muriate l)f Ammonia: Ammoniaque m~riate). 

Sen ft, Felsgemengtheile. 19 
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a. Tesserale, oft stark verzerrte Krystallformen, namentlich ausgezeichnet 
schöne Hexaederzwillinge, welche aus lauter Blättchen bestehen, die den 
Hexaederflächen parallel liegen; Octaiider und Rhombendodekaeder (z. B. 
auf vesuvischen Laven vom Jahr 1839); Stalaktiten; Platten; faserige, 
dichte und mehlige Massen; Beschläge. Mit muscheligem Bruche. Sehr 
milde. Härte = 1,5-2; specifisches Gewicht = 1,:; -1,6. - Im reinen 
Zustande farblos, durchsichtig, glasglänzend; oft aber durch erdige, kohlige, 
bituminöse Theile oder Eisenoxyd grau, schwarz, gelb, grün oder braun 
gefärbt und dann nur durchscheinend. - Schon in 2! Theilen kalten und 
in gleichen Theilen kochenden Wassers löslich, auf der Zunge einen unan
genehm urinös-scharfen und stechenden Geschmack erregend. Mi.t Aetzkali 
oder Aetzkalk zusammengerieben oder erhitzt einen starken Ammoniakgeruch 
verbreitend und dabei an einem mit Salzsäure befeuchteten Stäbchen weisse 
Nebel erzeugend. - Vor dem Löthrohre erhitzt sich ganz verflüchtigend, 
ohne zu schmelzen. 

b. Chemischer Bestand: Der Salmiak besteht im reinen Zustande 
aus 1 Atom Chlor = 66,s 3. 

und 1 At. Ammonium = 33,6 7. 

und entspricht hiernach der Formel NH t, Cl = Am Cl. Indessen erscheint 
er häufig vermischt mit Chlornatrium oder auch mit schwefelsaurem Ammo
niak, schwefelsaurer Magnesia, auch wohl mit Gyps. 

Auf diese Weise fand S chmid't (Zeitschr. d. deut. geol. Gesellsch. IX. 
S. 403) in einem Salmiak von Stromboli: 85,4 3 Chlorammonium; 2,81 

schwefelsaures Ammoniak; 1,44ö schwefelsaure Magnesia; 1,oo schwefel
sauren Kalk; 1,so schwefelsaure 'l'honerde; 1,46 Eisenchlorid; 1,21 Schwefel; 
4,29 Wasser und 0,83 Unlösliches. Sehr oft ist er auch mit soviel Bitumen 
(Humus) verunreinigt, dass er ganz braun gefärbt erscheint. 

An V ulcanen zeigt er sich am gewöhnlichsten untermischt mit Chlor
natrium oder mit Eisenchlorid. Im letzten Falle ist er dann schwefel- bis 
pomeranzengelb gefärbt. 

c. Verwitterung und Umwandlung. Wegen seiner ausser
ordentlich leichten Lösbarkeit in Wasser hält er sich nicht lange an der 
Luft. Er löst sich schon in der Feuchtigkeit des Bodens und verschwindet 
dann häufig ganz in dem letzteren, indem .er durch die in demselben 
vorhandenen Salze der Alkalien und alkalischen Erden zersetzt wird. Kommt 
er nämlich im gelösten Zustande mit kohlensauren Alkalien und alkaliseben 
Erden in Berührung, so tauscht er mit diesen die Säuren, so dass einerseits 
kohlensaures Ammoniak und andererseits Chlorkalium, Chlornatrium, Chlor
calcium etc. entstehen. 

Hiernach ist es nicht unwahrscheinlich, dass der Salmiak auch zur 
Bildung von Kochsalzquellen, wenigstens in so weit mit beitragen kann, 
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als durch ihn daH durch Zersetzung von Silicaten freiwerdende kohlemmme 
Natron in Chlornatrium umgewandelt wird. 

Aber das auf die eben angegebene Weise entstanden~> kohlensaure 
Ammoniak hält ~ich auch nicht im Boden; denn es wird theils von den 
Pflanzen als ~ahrmittel aufgeHogen, theils von vitriolescirenden Eisenkiesen 
in schwefelsaures Ammoniak mngewandelt, theils - wenigstens nach 
mehrfachen Beobachtungen - durch kohlensaures Kali oder Natron in der 
Weise zesetzt, dass sich aus ~einem Ammoniak durch Anziehung von 
Sauerstoff Salpetersäure bildet, welche sich nun mit dem vorhandenen Kali 
oder Natron zu Salpeter verbindet. 

Bemerkung: Diese Art Salpeterbildung soll nach mündlicher Mittheilung mehrerer 
sachverständigen Oekonomen in jedem mit Asche und haruhaltigem Dünger ver
sorgtem Boden vorkommen. Es ist nicht unmöglich, da ich selbst diese Um
wandlung und Salpeterbildung in Cloaken, tleren Unrath mit ARche und Aetzkalk 
gemengt wurde, oft beobachtet habe. 

Ausserdem soll der Salmiak auch noch mit gelöstem schwefelsaurem 
Kalke die Säuren tauschen, so dass schwefelsauret~ Ammoniak und Chlor
calcium entsteht(?). 

d. Vor kommen, Ass oci a tionen und Bild ungsw eise. Der 
Salmiak kommt am häufigsten in der nächsten Umgebung noch thätigel 
Vulcane vor; sodann aber tritt er auch an der Aussenfläche und auf Klüften 
brennender Stein- und Braunkohlenflötze auf, und endlieh bemerkt mau ihn 
auch auf fauligen oder rerwesendeu Gebene~ten von Organismen, namentlich 
von Thieren, oder in einem reichlich mit diesen Hesten verseheneu Boden. -
Ueber diese Arten de~ Vorkommeu:,; i~t im Besondern folgendes zu bemerken: 

1) Was zunächst das Vorkommen dec: Salmiaktl an Vulcanell betrifft, 
so giebt es wohl kaum eiHen V ulcan, welcher nicht zu Zeiten, sei e;-; 
vor, während oder nach einer Eruption Salmiakdämpfe zu Tage 
fördert, welche sieh bei ihrer Verdichtung in grösseren oder kleineren 
lVIengen theils im Krater, theils in den Spalten, Klüften und Höhlen 
der Lavamassen absetzen. Auf diet>l' Weise warf <ler V esu v bei einer 
Eruption im J. 1794 ::;oviel von Jiedem Salze aus, dass es von den 
Bewohnern der Umgebung centnerweiHe gesammelt lmd verkauft werden 
1wnnte. Ebenso hat der Aetna nach Ferrara (Campi flegr. S. 28G) 
bei seineil Bruptionen iu den .T ahren 1663 uml 1780 eine aust>er
ordentliche Menge ausgeworfen. ~ acl1 Breislak ist Salmiak ein nie 
fehlender Bestandtheil in den Dämpfen der Solfatara von Pozzuoli 
und ein häufiger Absatz auf den Laven von Lancerote und Yulcano. 
Ferner hat nach Bnn~>en (Compt. rend. 1'. XXnl. No. 17. 184ö) der 
Hekla n:wh flem Ausbruche im .htitre 184.:! gewaltige ::\Iengen dieses 
Salzes zu 'l'age gefördert. Am grossartigsten aber ist nach A. von 
Humboldt seine Producti011 an dPu lwi<lrm, in Centrala~ien gelegenen, 

19 * 



292 Salmiak. 

Vulcanen Ho-t-scheou (Vulcan von Turfan) und Pe-Schau (Vulcan 
von Kusche); denn die von diesen beiden Vulcanen ausgedampfte 
Salmiakmenge ist so gross, dass die Einwohner der Provinz Kusche 
mit diesem Salze ihren jährlichen Tribut an den Kaiser von China 
entrichten. 

Der auf diese Weise erzeugte Salmiak erscheint häufig in Asso
ciation mit Mascagnin, schwefelsaurem Ammoniak, Steinsalz, Sylvin 
(Chlorkalium), Eisenchlorid und Schwefel und enthält oft auch, wie 
oben schon angegeben worden ist, Theile dieser Mineralien als Bei
mischungen in seiner Masse. 

Da nun diese Salmiakbeimischungen theils schon fix und fertig von 
den V ulcanen ausgestossen, theils durch den Einfluss von salzsauren 
Dämpfen auf die Bestandtheile der im Krater vorhandenen Minera
lien erzeugt werden, so ist anzunehm(ln, dass der Salmiak auf die
selben Weisen entstehen kann. Hiernach also erscheint derselbe zu
nächst als ein Subllmationsproduct der Vulcane und wird dann 
jedenfalls durch die mit dem Meerwasser zum vulcanischen Heerde 
gelangten thierischen Stickstoffsubstanzen erzeugt, indem dieselben 
bei ihrer Zersetzung zu gleicher Zeit Ammoniak und Salzsäure 
liefern. Durch Ammoniak oder atmosphärische Luft aber, welche 
nach der Annahme Einiger von Aussen her in den vulkanischen 
Heerd dringen soll, ist dies nicht gut möglich, da einerseits das 
Ammoniak bei starker Erhitzung sich zersetzt und andererseits der 
Stickstoff in starker Hitze sich nicht mit dem Wasserstoff verbinden 
kann, zumal wenn Stoffe vorhanden sind, welche, wie der Schwefel 
und das Chlor in hohen Temperaturen eine sehr grosse Verbindungs
neigung zum Wasserstoff besitzen. -- Es kann indessen der Salmiak 
auch ausserhalb des vulcanischen Heerdes im Krater der 
Vulcane entstehen, sobald sich in demselben Substanzen befinden, 
welche Ammoniak erzeugen, was sich nun mit den aus den vulcani
schen Innern emporsteigenden salzsauren Dämpfen zu Salmiak ver
bindet. Eine solche Substanz ist das Eisenoxyduloxyd, welches nur 
selten unter den Auswürflingen eines Vulcanes fehlt. Denn sowie 
dieses als glühendes Eisenoxydul aus dem Innern der V ulcane hervor
tritt, saugt es augenblicklich sovü1l Sauerstoff an sich, dass es an 
seiner Oberfläche zu Eisenoxyd wird. Dieses aber saugt. im noch 
heissen Zustande nun Wasserdampf und atmosphärische Luft so lange 
an, bis sich auch seine letzte Spur von Oxydul in Eisenoxyd umgewandelt 
hat. Um sich indessen höher oxydiren zu können, entnimmt das 
Oxydul dem eingesogenen Wasserdunste allen Sauerstoff und der hier
durch freiwerdende Wasserstoff verbindet sich nun im Augenblicke 
seines Freiwerdens mit dem ebenfalls eingesogenen Stickstoffe zu 
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Ammoniak. - Es ist jedoch nicht zu leugnen, dass das nichtkrystal
linische Eisenoxyd eben so gut, wie der Thon und die frisch aus
geglühte Kohle auch fertiges Ammoniak in sich aufsaugen kann, wie 
man an jedem verrosteten Eisenstücke beobachten kann, welches man 
in thierischen Dünger steckt. Allein in diesem Falle ist es stets 
Eisenoxydhydrat. Ob nun auch das reine Eisenoxyd oder das 
vulcanische Eisenoxyduloxyd diese Kraft besitzt, ist mir unbekannt. 
Ausserdem ist es doch sehr zweifelhaft, ob sich in der Atmosphäre 
über Vulcanen je so viel Ammoniak befindet, alt1 zur Erzeugung so 
grosser Salmiakmassen wie sie bei Yulcanen schon bei einer einzigen 
Eruption erzeugt werden, gehört. Endlich darf auch nicht un
beachtet gelassen werden, dass sorgfaltige Beobachter (wie Pilla nach 
Roth: "der Vesuv" 1857. S. 226 und 319) erklären, dass sich der 
Salmiak nur da au;; Lavaströmen entwickelt, wo diese 
letzteren über Culturland fliessen, dass demnach der aus den 
Laven ausblühende Salmiak durch Einfluss der salzsauren Dämpfe in 
den Laven auf das im Culturland aus dem Dünger gebildete Am
moniak entsteht. 

2) Wie oben angedeutet worden ist, so zeigt skh der Salmiak auch 
an der Aussenfläche und auf Klüften von brennenden Stein
und Braunkohlenflötzen, so z. B. an dem brennenden Berge bei 
Duttweiler unweit Saarbrücken, bei St. Etienne unweit Lyon, am Glan 
in der baiersehen Pfalz, bei Ober-Erlenbach unweit Frankfurt a. M., 
zu New-Castle in England und an andern Orten. ~ Gewöhnlich tritt 
er unter diesen Verhältnissen als mehlartiger oder faseriger Beschlag 
meist allein, bisweilen aber auch in Gesellschaft von Ammoniak
alaun, Mascaguin, schwefelsaurem Ammoniak, pulverigem 
Schwefel und selbst von Kochsalz auf. - Seine Bildung ist 
in diesem Falle wohl von dem Bitumen der Kohlen herzuleiten, wel
ches nach meinen vielfältigen Beobachtungen in den allermeisten 
Fällen Schwefel und Ammoniak enthält und diese beiden Stoffe bei 
seiner Verbrennung frei giebt. Dadurch liesse sich auch die oben
genannte A ssociation erklären. 

In meinem Werke über Humus-, Marsch-, Torf- und Limonit
bildungen habe ich gezeigt, dass das Bitumen eine Mischung von 
wacbsigen und harzigen Substanzen mit brenzsaurem Ammoniak ist 
(vergl. S. 132 ft'.), dass ächter Torf bei der trockenen Destillation 
stets Ammoniak haltiges Wasser und auch Schwefel giebt (S. 131); 
dass endlich Torf sehr oft auch Chlor enthält (vergl. die Analysen 
S. 136). Bedenkt man nun, dass die Stein- und Braunkohlenlager 
auf ähnliche Weise wie der Torf entstanden und demnach wohl nichts 
weiter sind als urweltliche Torflager; dass sich viele derselben unter 
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dem Einflusse des Chlor spendenden Meerwassers erzeugt haben; dass 
endlich die Steinkohlen bei der trockenen Destillation nächst Kohlen
wasserstoff auch Ammoniak, schwefelsaures Ammoniak und häufig 
auch Schwefel geben, wie man in jeder Gasbereitungsanstalt sehen 
kann, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, dass der durch Stein
kohlenbrände erzeugte Sahniak ebenfalls ein Product der trockenen 
Destillation des Bitumens dieser Kohlen ist. 

3) Endlich wird auch der Salmiak häufig theils in Boden
arten, welche stark mit thierischem Dünger versehen 
sind, theils in Anhäufungen von thierischen Excrementen 
oder sonstigen Abfällen gefunden. 

Bekannt ist, dass er seinen Namen von Sal ammoniacum hat, 
weil man ihn zuerst in dem Kameehniste bei dem Tempel des Jupiter 
Ammon entdeckte; ebenso bekannt ist es auch, dass er im Guano ei
oder knollenförmige, glasartig durchsiehtige, Aggregate oft in so 
grosser Menge bildet, dass man damit Handel treibt (vergl. meine 
Felsartenkunde S. 416); endlich trifit man ihn aber auch bald krystal
linisch- faserig, bald mehlartig in alten Cloaken und Düngergruben. 
Auf diese Weise hat man ihn in Association mit Struvit 
(phosphorsaure Ammoniak-Talkerde) in Harnburg in altem verwesten 
Viehdünger, in dem Abzugskanale einer Caserne zu Dresden, aber 
auch im afrikanit::cben Guano angetroffen. 

In allen diesen Pällen ist seine Bildungsweise leicht erklärlich, 
denn bekanntlich entwickeln alle Thiersubstanzen, namentlich der 
Urin und Abwurf, bei ihrer Fäulniss Ammoniak; da nun auch die
selben Substanzen, vorzüglich von den Hufthieren und See vögeln, 
Salzsäure produciren, so sind die Materialien zur Bildung des Salmiakes 
reichlich gegeben. Kommt aber phosphorsaures Ammoniak, wie es 
sich auch aus dem Urin entwickelt, mit phosphorsaurer Magnesia, 
ebenfalls einem häufigen Producte des Urins, in Berührung, so bildet 
sich der obengenannte Struvit. 

§. 62 d. Sulfate. 

Die hierher gehörigen schwefelsauren Salze sind Verbindungen der 
Schwefelsäure mit Alkalien, Magnesia, Thonerde, Eisenoxydul oder mit 
Kupferoxyd und entstehen noch fortwährend namentlich 

1) aus der Oxydation von Schwefelmetallen; 
2) aus dem Einflusse der, theils bei der Oxydation von Schwefehnetallen, 

theils durch vulcanische Exhalationen freiwerdenden Schwefelsäure auf 
Carbonate, Nitrate, Phosphate, Chloride und auch viele Silicate, vor
züglich der Alkalien uud alkalischen Erden; 
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3) aus dem Einflusse von schon vorhandenen Sulfaten auf andere Salze, 
welche mit diesen Sulfaten die Säuren tauschen 

Alle haben einen widerlich salzigen Geschmack und geben in ihren 
Lösungen mit Barytwasser einen weissen, in Salzsäure unlöslichen, Nieder
schlag, im trockenen Zustande aber mit Kohle in der Recluctionsflamme 
geglüht Schwefelmetalle. 

Diejenigen unter diesen Sulfaten, welche eine Schwermetallische Ba::;is 
haben, wie der Eisen-, Kupfer- und Zinkvitriol, sind leicht :lersetzhar, ::;o
bald ihre Lösungen mit alkalinischen Salzen in Berührung kommen, deren 
Basen noch nicht den ihnen am meisten verwandten Umwandlungsstoff be
sitzen, und erhalten hierdurch ihre hohe Bedeutung für den Stoffwec:hsel 
im Mineralreicbe. Zu ihnen gehören namentlich: 

1) Glaubersalz (Mirabilit, Wundersalz, Sonde sulfatee (Hauy), Exan
thalose (Beudant), Sulfate of Soda (Phill.). 

Monoklinische Prismen, Nadeln und Fasern; stalaktitische und traubige 
Ueberzüge; faserige Aggregate und Ausblühungen; mehlige Beschläge. Im 
Bruche muschelig; mild; Härte= 1,5-~2; spec. Gewicht= 1,5--2. 
Farblos oder weiss; auch gelblich oder graulich; glasglänzend und im 
frischen Zustande durchsichtig. --· Von unangenehmen, bitterkühlem Salz
geschmack. - Im Wasser leicht löslich, am meisten jedoch in 33 ° C. 
warmen. An trockener Luft sein Krystallwasser verlierend und sieh in 
Folge davon mit einem weissen Mehlbeschlage bedeckend. Dasselbe geschieht 
bei seiner Erhitzung in Kolben. Vor dem Löthrohr auf Kohle in der 
Reductionsflamme erhitzt sich in Schwefelnatrium umwandelnd. welches mit 
Salzsäure befeuchtet Schwefelwasserstoff entwickelt. 

b. Chemischer Bestand: Im reinen Zustande besteht das Glauber
salz aus 84,85 Schwefelsäure, 19,38 Natron und 55,77 Wasser, entspricht 
also der Formel NaO,S0 3 + HO. 

Nach Rammelsberg (Mineralchemie S. 265) aber enthielt eine von 
Beudant untersuchte Probe vesuvischen Salzes 44,s SO 3 , 35 N aO und 
20,2 HO, welches der Formel NaO,S0 3 + 2 HO gleichkommt. Bisweilen 
erhält es auch sebwefelsauren Kalk oder schwefelsaure Magnesia beigemischt 
und zeigt dann im ersten Falle lJebergänge in Glauberit (SaO,S0 3 + 
CaO,S0 3 ) und Thenardit (NaO,S0 3 ) oder im zweiten Falle im Blödit 
oder Astrakanit [(NaO,S0 3 + Mg0,S0 3 ) + 4 HO]. 

c. Vor kommen, Ass o cia tion en und Bildung. Das Glaubersalz 
bildet, wie früher bei der Beschreibung der Mineralwasser (§. 60 3 ) schon 
mitgetheilt worden ist, einen Bestandtheil mancher Gesundbrunnen und 
Salzsoolen, sowie mancher Seenwasser und scheidet sich dann bei der Ver
dunstung seines Lösungswassers als krystallinischer oder mehliger Beschlag 
am Ufer oder Rande der Gewässer ab. Sehr häufig kommt es aber auch 
auf Laven oder auch als Ausblühung an der Oberfläche und auf Klüften 
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des Gypses, Mergels und Dolomites vorherrschend in der Umgebung von 
Steinsalzlagern vor. In dieser Weise zeigt er sich öfters in beträchtlichen 
Mengen in den Steinsalzformationen von Hallstadt, Aussee, Ischl und Hallein 
im Salzkammergut, von Hall in Tyrol, von Sulz in Württemberg atc. und 
erscheint dann in Association mit Gyps und Steinsalz, hie und da auch 
mit Thenardit (NaO,S0 3), Glauberit (z. B. bei Aussee), Polyhalit 
(~. B. bei Ischl, Aussee nnd Berchtesgaden). In gTosser Menge zeigt es 
sich in einer Höhle von New-Albani (Indiana). Bisweilen findet man es 
auch als mehligen Beschlag im Gemische mit Bittersalz auf Absonderungs
spalten von Eisenkies haltigen Dioritgesteinen, z. B. im Drusmthale am 
Thüringer Walde. Endlich bildet es auch in den von Rteinsalz durchzoge
nen Steppen Sibiriens, z. B. in der Umgebung des Caspi- und Elton-See's, 
Ausblühungen auf dem Boden. 

In den meisten Fällen ist wohl dieses Salz durch den Einfluss vitrio
lescirender Eisenkiese entweder auf Steinsalz oder auf Soda, welche aus 
verwitternden Natronfeldspathen oder Zeolithen frei wurde, entstanden. 
Wenigstens deutet auf diese Art der Entstehung sein Vorkommen in Spal
ten Oligoklas und Schwefelkies baltiger Gesteine und eisenschüssiger Mergel 
hin. - An V ulcanen jedoch scheinen die Schwefelwasserstoff- Exhalationen 
wenigstens die mittelbaren Erzeuger desselben gewesen zu sein, insofern sie 
aus dem kohlensauren Natron verwitterter Oligoklas-, Sanidin- oder Zeolith
haitiger, Laven Schwefelnatrium erzeugten, welches dann durch Oxydation 
sich in schwefelsaures Natron umwandelte. Endlich aber entsteht es auch 
nach G. Rose (Reise nach dem Ural II. 270) z. B. auf dem Grunde der 
schon genannten Kartuanischen See'n an der untern W olga aus der zer
setzemJen Einwirkung von schwefelsaurer Magnesia auf Chlornatrium unter 
dem Einflusse von Kälte. Diese beiden Salze zersetzen sich nämlich bei 
3 ° Kälte in der Weise, dass sich einerseits Glaubersalz und Astrakanit 
(schwefelsaure Natron-Magnesia) und andererseits Chlormagnium bildet, wel
ches im Wasser gelöst bleibt, während sich im Frühjahre durch allmählige 
Verdunstung das Glaubersalz und der Astrakanit ausscheiden. 

2) Bittersalz [Haarsalz, Epsomit (Raid.), Epsom Salt (Dana), Magnesie 
sulfatee (Hauy), Sulphate of Magnesia (Phill).] 

a. Rhombische Krystallformen, namentlich Sphenoide und Prismen; am 
gewöhnlichsten aber in körnigen, faserigen, blättrigen, oder erdigen Aggre
gaten oder auch als büschelig- oder filzig-baarfönnige bis erdige Ausblühun
gen von Gesteinen und Bodenarten - Etwas spröde. -- Härte = 2 · 2,5; 
spec. Gewicht= 1,7-1,8. Farblos, weiss, oft ins Graue, Grünliche, Gelb
liebe oder Rötbliche; durchsichtig bis matt durchscheinend. -· Von wider
lich bitterem Salzgeschmacke. - In gleichen Theilen Wassers löslich. -
An der Luft verwittemd. -- Vor dem Löthrohr auf Kohle zuerst zu einer 
chwamrr:igen Masse, dann zu einer schön lruchtenden, mit Kobaltsolution 
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blass-rosenroth werdenden, Kugel schmelzend, endlich aber in der Roth
glühhitze unter Entwickelung saurer Dämpfe sich zersetzend und einen al
kalisch reagirenden Rückstand la~send. 

b. Chemischer Bestand: Das reine Bittersalz besteht aus 32,52 
Schwefelsäure, 1 ö, 2 6 Magnesia und 51,2 2 WassEor, ist daher eine V erbin
dung von 1 At. schwefelsaurer .Magnesia mit 7 At. Wasser und entspricht 
der Formel Mg0,S0 3 + 7 HO. Seine Masse erscheint aber oft ver
unreinigt durch schwefebaures Kobalt-, Eisen- oder Manganoxydul, durch 
Chlornatrium (so z. B. im sogenannten "Martinsi t von Stassfurt) oder 
durch schwefelsaures Natron; ja mit clie::lem letzteren bildet es in be~timm
ter Mischung den aus !NaO,S0 3 + MgO,S0 3 ) -+ 4 HO bestehenden 
Blödit (bei Ischl im Salzkammergut), Astraka,Jit (aus den Karduanischen 
See'n bei Astrachan) und Löwe i t. A usserdem findet man es als Bestand
tbeil de::; Polyhalit. welcher aus (KO,S0 3 + MgO,S0 3 + 2 CaO,S0 3 ) 

+ 2 HO besteht und im Steins~llz von lschl, Aussee, Gmunden, Hallstadt 
und Hallein vorkommt. 

c. Vorkommen, Associationen und Bildungsweise. Das Bitter
salz hat einen weiten V erhreitungsbezirk. ~I ach vulcanischen Eruptionen 
erscheint es häufig ab Beschlag auf Laven (so am Vesuv 1850 in reich
licher Menge: ebenso in der Solfatara bei Neapel). Bittersalzwasser setzen 
es bei ihrer Verdunstung am Hande ihrer Quellen oft in reichlicher Menge 
ab (so bei Epshom oder Epsom in England, bei Saidschütz und Sedlitz in 
Böhmen). Gletscherwasser enthalten es an manchen Stellen in den Alpen 
m solchen Quantitäten, dass e:-; nicht nur einen mehligen Beschlag am 
Ufer derselben bildet, sondern auch unter dem Namen "Gletschersalz" hie 
und da in der Schweiz gewonnen wird. In den russischen Steppen über
zi~ht es nach Hegengüssen den Boden auf weite Strecken hin als Schnee 
ähnliche Ausblühung. In den Steinsalzlagerstätten von Berchtesgaden und 
Hall in Tyrol und auch a. a. 0. bildet es kleinere und grössere Nester 
und Drusen. Dasselbe ist auch :oehr häufig der Fall in Spalten von Gyps
stöeken (z. B. zu Calatayuc1 in Aragonien in ausgezeichnet schönen Schnee
weissen Nadeln), ferner in den von Gypsadern durchzogenen eisenschüssigen 
oder dolomitischen llergeln der Buntsandstein- und Keuperformation vieler 
Gegenden (z. B. bei Eisenach, Langensalza, Jena etc) endlich auch in den 
von Gypsschnüren durchzogenen Thonlagern der eben genannten Formationen. 
Auss3rdem findet man dieses Salz auch in den Ausblühungen am Serpentin, 
Talk-, Chlorit-, 1'hon- und Alaunschiefer (z. J;l. in einer Grotte am Bosjes
mannsfiusse in Südafrika, wo es eine 11 Zoll starke Lage unter einer Decke 
von Mangan- Magne~olia- Alaun bildet; oder in den Quecksilbergruben von 
Idria, wo es unter dem Namen "Haarsalz'' bekannt ist), ja selbst auf Stein
und Braunkohlenlagern und auf Erzlagerstätten (z. B. bei Herrengrund un
weit Neusohl in Ungarn, wo es blättrige, durch Kobaltvitriol blassrosenroth 
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gefärbte Stalaktiten bildet). In allen diesen Fällen zeigt es sich vorherr
schend in Association theils mit Chlormetallen (so namentlich mit Steinsalz 
und Salmiak oder Mascagnin), theils mit Schwefelsauren Salzen (so vorzüg
lich mit Glaubersalz, Astrakanit, Gyps, auch mit Eisen-, Kupfer- oder 
Kobaltvitriol), seltener mit Kalk-, Dolomit- oder Eisenspath (so im Gypse 
bei Kittelsthal). Bezeichnend für seine Entstehungsweise aber ist es, dass 
es sich häufig in Verbindung mit "Mineralien zeigt, welche Magnesia ent
halten und von Eisenkiesen durchzogen werden (so namentlich in Eisenkies 
haltigen Dolomitmergeln, im Serpentin, Talkschiefer etc. ). Durch diese 
Verbindungsweise sowohl wie auch durch die Art seines Vorkommens über
haupt gelangt man zu der Ansicht, dass das Bittersalz in der Erd
rinde durch den Einfluss von SchwefelsäureaufMagnesia hal
tige Substanzen entsteht, sei es nun, dass vitriolescirende Schwefel
metalle, wie Eisen- und Kupferkies, oder Gypslösungen oder auch schwefel
saure Dämpfe im Krater der Vulcane auf Magnesia baltige Silicate (z. B. 
auf Serpentin, Talk, Chlorit), Carbonate (Dolomit und dolomitische Mergel) 
oder Chloride (z. B. Chlormagnium) einwirken. 

Zusätze: 

1) In den bunten Keupermergeln bei Madelungen unweit Eisenach kom
men hie und da Markasitknollen vor. Als vor einigen Jahren bei 
Anlegung einer Fahrstrasse die Ablagerung dieser dolomitischen Mer
gel dmchscbnitten worden war, erschienen nach einiger Zeit ringsUlll 
um die, in den blassgelegten Mergelwänden, liegenden Markasitknollen 
Salzzonen, welche au<s einem Gemische von Gyps und Bittersalz be
standen und aus der Einwirkung der vitriolescirenden Markasite auf 
den Kalk- und Magnesiagehalt des Mergels entstanden sein mussten, 
da der Mergel rings um diese Knollen herum nicht mehr mit Säuren 
brauste und in Thon umgewandelt erschien. 

2) Bei Kittelsthai unweit Eisenach lagert unter und über einem klüfti
gen Gypsstocke dolomitischer Mergel. Dieser enthält über dem Gypse 
keine Spm von Bittersalz, aber unter dem letzteren überall da, wo 
Gypsklüfte in die Mergellagen eindringen. Offenbar haben die Tage
wasser Theile aus dem Gypse aufgelöst und durch diese Gypslösungen 
in den von ihnen benetzten Mergellagen die Ausblühungen von Bitter
salz erzeugt. 

3) In Oberitalien wird an mehreren Orten Bittersalz dadurch gewonnen, 
dass man schwefelkiesreiche Serpentine zermalmt, befeuchtet der Luft 
aussetzt und dann mit Wasser auslaugt. 

4) Kieserit (vergl. oben die Anhänge zum Steinsalze). 

5) Polyhalit (vergl. oben die Anhänge zum Steinsalze). 
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[). Alaun. 
[ Alumme sulfattle (Hauy): Alumm (Phill. ).] 

In tesseralen Formen. llillllentlieh in Octaedern, seltener in Würfeln 
krystallisirende, gewöhnlich aber in ftt~erigen Massen oder in haarfönnigen 
Ausblühungen auftreten(le Doppelsalz\'. welo:he sich im reinen Zustande alle 
auf die Formel 

R2oa ,soa + no.so~ + 24 HO, 
in welcher R2 0 3 = Al 2 0 3 ; RO = KO, NaO. AmO, YgO, FeO oder MnO 
ist, zurückführen la-,sen. 

Ihre Härte = 2-- 2,5; ihr spec. Gewieht = 1, 7;; --2. -- Sie schmecken 
unangenehm Hüsslich zusammenziehend. sinrl im Wasser leicht löslich, aber 
im heis~en (2G Mal) leiel!tcr ah-: im k11lten und zerfliessen in der Hitze, 
wobei sie unter RtarkH W<t~serverdampfung sieh aufblähen. Befeuchtet 
man den geglühtru Hüekstand mit 1\obaltlöl:'nng und erhitzt wieder, so 
wird er schön hlau (dnreh -einen Thonerdegehalt). Versetzt man ihre 
wässerige Lösung mit Ammoniak, sü erliält man einen voluminösen, weissen 
Stärkekleister ähnlichen ~ irderHehlag von Thonerde, und liiRt man diesen 
Niederschlag wirder mit verdünnter Schwefel~äure und versetzt dann die 
Lösung mit gleichen Theilen t~chwefelsauren Kalit~, so entstehen an einem 
in die Lösung gehangrnen wollrnen Faden wieder die schönsten Octaeder 
von Alaun. 

Vorkommen uud Bildung-sweiHe. Die Hauptlager- und Bildungs
stätten der Alaune befiuden :,;i\;h im Bereiche der 'rhonerde und Alkalien 
haltig-en Silicathydrate, und >~war einerseits der 'rhonschiefer, Schieferthone 
und Thone, deren Masse von Eisenkiesen, namentlich Markasiten, durch
zogen ist, und anden·r~eits der Zeolithe haltigen Laven, welche von schwe
feligsauren Fumarolen der Vulnme benetzt werden. Im ersten Falle wer
den sie, wie t~chon bt•i der Beschreibtlllg der Eilolenkiese gezeigt worden ist, 
durch die Einwirkung der bei der Oxydation Jer Eisenkiese freiwerdenden, 
wässerigen Schwefelsäurt' auf dt'n Thonenie- und Alkaliengehalt der oben
genannten Silicathydrate erzeugt untl ~illll dann in der Regel durch bei
gemischten Eisenvitriol oder auch durch Haarsalz verunreinigt; im zweiten 
Falle aber ent~teheu sie dadurch, da:-:s ~ieh die in den Solfataren der Vul
cane bildende t:~chwefelige Säure zu Schwefel:-:;äure oxydirt, welche nun die 
zeolithischen Laven zersetzt Ullll sich mit deren Thonerde und Natron zu 
Alaun verbindet. Au:sserdem alw1 kömH'n sie auch in bren11enden Stein
und Braunkohlenflötzen dadm eh entstehen, dass das bei der Erhitzung des 
Bitumenl:l freiwerde11tle Ammoniak Hich mit dem, in den Schieferthonzwischen
lagen durch vitriole:-<cirende EiHenkiese en tstandenrn, Haarsalze verbindet. 

Bemerkung. Wahrscheinlich bildet sich in Bchwefelkies haltigen Kohlen der 
Alaun auch <ladureh, .-las' die bei ([er Vitriolescirung dieser Kiese frei werdende 
Schwefelsäure· •1urch ihn· W ~~s··•·vr:r·üchtnnw:kraft zuerst die Kohlen in Brand 
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setzt, wodurch aus dem Bitumen der letzteren Ammoniak frei wird, und dann 
sich mit diesem letzteren ebenso wie mit der in der Kohlenasehe vorhandenen 
Thonerde zu Ammoniakalaun verbindet. 

Abarten des Alauns. Je nach der mit der schwefelsauren Thon
erde verbundenen Schwefelsauren Basis von der Formel RO unterscheidet 
man folgende Alaunarten: 

1) Kalialaun [Alun (Beud.), Potash Alum (Dana)]: In der Natur 
meist in faserigen Ausblühungen und Rinden. In der Spiritusflamme 
erhitzt dieselbe violett. färbend und in seinen Lösungen mit Platin
chlorid einen strohgelben Niederschlag gebend. ~ Im reinen Zustande 
aus 33,7 6 Schwefelsäure, 10,8 2 Thon erde, 9,9 5 Kali und 45,4 7 Wasser, 
also aus (Al2 0 3 ,S0 3 + KO,S0 3) + 24 HO bestehend, aber ge
wöhnlich verunreinigt durch Haarsalz, Eisenvitriol, Gyps, oder 
auch durch Salmiak und Bittersalz, - lauter Salzen, mit deren 
Ausblühungen er auch associirt vorkommt. 

Er ist unter allen Alaunarten der gewöhnlichste und am weitesten 
verbreitete. In den von unzähligen Eisenkiesen durchzogenen Thon
schiefern der Grauwackeformation aller Länder (-- so namentlich in 
dem Fucoidenschiefer der silurischen Grauwacke am Thüringer Walde, 
im Voigtlande, in Norwegen, England etc.) durchzieht er einzelne 
Schieferstraten in solcher Menge, dass sie zu wahren Alaunschiefern 
werden und zur Alaungewinnung Anlass geben. Eben so häufig findet 
er sich als Beimengung in den schwefelkiesreichen Schieferthon- und 
Thonlagen zwischen den Stein- und Braunkohlenschichten, sowie der 
Torfablagerungen in diesen Kohlenmassen selbst und bildet sich dann 
durch die Einwirkung der Schwefelsäure auf die Thonerde und das 
Kali in den Aschenbestandtheilen der Kohlen (- z. B. in den Braun
kohlen an der Rhön, in manchen Torfmooren Schlesiens und der 
Eifel ~ ). Ferner zeigt er sich unter den Producten brennender 
Steinkohlenflötze (so am brennenden Berge bei Duttweiler unweit 
Saarbrücken). Endlich bemerkt man ihn auch auf Klüften von Laven 
und dann durch den Einfluss von schwefeligsauren Dämpfen auf die 
Bestandtheile der Laven entstanden (-- so in Sicilien, auf den Lipa
rischen Inseln etc.). 

2) Natronalaun [Solfarite (Shepard), Soda-Alum (Dana)]: Beim Er
hitzen die Flamme gelb färbend; im reinen Zustande aus 34,94 S0 3 ; 

ll,so Al2 0 3 ; 6,81 NaO und 47,o5 HO bestehend. Er findet sich 
in der Neapolitanischen Solfatare und auf der Insel Milo und ist ein 
Product der Einwirkung von Schwefelsauren Dämpfen auf zeolith
haltige Laven. 

3) Ammoniakalaun [Ammonialum (Pseud.), Ammonia-Alum (Dana)]: 
In plattenformigen Massen mit parallelfaseriger Absonderung; farblos 
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oder weiss. In seinen I,ösungen mit Aetzkali erhitzt Ammoniakgeruch 
entwickelnd. Im reinen Zustande aus 35,3 3 Schwefelsäure; 11,31 Thon
erde; 3,s o Ammoniak und 49,5 6 vYasser bestehend. - Kommt auf 
einem Braunkohlenlager bei Tschennig in Böhmen vor. 

4) Federalaun [Haarsalz, Halotrichit, Keramohalit, Bergbutter]: Haar
oder nadelformige Krystalle in Rinden und Ueberzügen, auch in Sta
laktiten und nierenförmigen Aggregaten von faseriger Structur. Härte 
= 1,5-2; spec. Gewicht= 1,6 ·· 1,7; weiss ins Gelbliche und Grün
liche, seidenglänzeud. Im Wasser gelöst und mit schwefelsaurem 
Kali versetzt Alaunoctaeder bildend. Im reinen Zustande aus 15,4 
Thonerde, 36,o Schwefelsäure und 48,6 Wasser bestehend, also eigent
lich kein Alaun, aber durch Beimischung von Eisenvitriol zu Eisen
alaun [(.AJ.203,S0 3 + Fe0,S0 3) + 24 HO] werdend. Er findet 
sich in ausserordentlicher Verbreitung auf Spaltungsflächen und Klüf
ten nicht blos von Thonschiefern und Schieferthonen, sondern auch 
von verwitternden und schwefelkieshaltigen Feldspathgesteinen und 
bildet sich auf ganz ähnliche Weise, wie der Kalialaun, ganz beson
ders aber aus solchen J1'eldspathen und Thongesteinen, welche arm an 
Alkalien, aber Kalk haltig sind. Seine gewöhnlichsten Begleiter sind 
dann Kalialaun, Bittersalz, Eisenvitriol und Gyps. 

Auf diese Weise findet er sich in verschiedenen Formationen; so 
im Alaunschiefer bei Saalfeld am Thüringer Walde; im Steinkohleu
gebirge bei Pottschappel; im Liasschiefer bei Eisenach; im Braun
Jwhlengebirge bei Bonn und Freienwalde; aber auch auf Lavenklüften 
(z. B. auf Milo und Adelaide in New-8üdwales), und in Solfataren 
(z. B. bei Neapel). 

4. Der Eisenvitriol. 
(Melanterit (Raid.); Per sulfate (Hauy); Sulphate of Iron (Phill.); 
Copparas (Dana); Grüner Vitriol.J 

Kurz säulenförmige oder dick tafelförmige, mono klinische Krystalle; 
häufiger aber stalaktitische oder traubige Massen; mehlige oder faserige 
Aggregate oder haarförmige Ausblühungen. 

Bemerkung: t:lehr schöne und grossc Krystalle bekommt ma11, wenn man ganz 
reinen Eisendraht (Claviersaiten) mit verdünnter Schwefelsäure löst; die Lösung 
abfiltrirt; dann noch mit einigen Tropfen Schwefelsaure versetzt und ohne 
Wärme ganz allmählig verdampfen lässt. 

Die Krystalle sind ba:üsch vollkommen spaltbar. -- Härte = 2; etwas 
spröde; spec. Gewicht = l,s---1,9. - mau- bis berggrün, an der Ober~ 
fläche sich mit einer gelben Oxydationsriude bedeckend; im Ritze weiss; 
durchsichtig bis durchscheinend. Tintenartig schmeckend. Im Wasser 
leicht löslich und zwar mit gelblicher Farbe, wenn das Wasser ganz frisch 
ist. Die Lösung wird durch Galläpfeltinctur blass bläulichschwarz und 
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ohne Niederschlag gefärbt; durch Kaliumeisencyanür aber wird in ihr 
ein hellblauer, an der Luft dunkelwerdender Niederschlag erzeugt. Vor dem 
Löthrohr in der Oxydationsflamme erhitzt Schwefelsäure ausstossend und 
zu braunrothem Eisenoxyd werdend, welches dann in der Reductionsflamme 
schwarzes Magneteisen giebt. 

Chemischer Bestand: Im reinen Zustande aus 28,8 Schwefelsäure; 
25,9 Eisenoxydul' und 45,3 Wasser, also aus FeO,S03 + 7 HO bestehend; 
bisweilen aber auch etwas Haarsalz, Kalialaun, Bittersalz, Kupfer- oder 
Zinkvitriol beigemischt enthaltend. 

Vorkommen, Associationen, Bildungsweise und Umwand-
1 ung. Der Eisenvitriol ist ein Oxydationsproduct der Eisenkiese und des 
Kupferkieses, wie bei der Beschreibung dieser Schwefelerze §. 51 c. und d.) 
schon gezeigt worden ist. Er findet sich darum zunächst in der Umgebung 
dieser Erze und in allen Felsarten, welche Eisenkiese, namentlich Markasite 
enthalten; sodann aber bildet er auc.h vermöge seiner leichten Löslichkeit 
in Klüften und Spalten oft weit von· seiner Bildungsstätte entfernt Stalak
titen und sinterartige Ueberzüge. Gewöhnlich erscheint er unter diesen 
Verhältnissen in Begleitung von anderen Sulfaten, welche durch die bei sei
ner Entstehung fr igewordene Schwefelsäure entstanden sind, so mit Haar
salz, Alaun, Bittersalz, Glaubersalz, auch mit Gyps, Kupfer
und Zinkvitriol. Bisweilen durchdringt er dann auch thonige Massen 
nach allen Richtungen so stark, dass diese dadurch zu Vitriolthon wer
den. Alles dieses kann indessen nur dann stattfinden, wenn seine Lösungen 
auf ihrem Zuge durch die Erdrindemassen nicht mit Carbonaten, Phosphaten, 
Arseniaten, Silicathydraten und Chloriden der Alkalien und alkalischen 
Erden in Berührung kommen; denn ist dieses der Fall, dann muss er seine 
Schwefelsäure an diese starken Basen abgeben, während er selbst nun den, 
grade mit diesen Basen vorher verbunden gewesenen, Umwandlungsstoff als 
Entschädigung erhält. Auf diese Weise wird er zum Hauptbildungsmittel 
der Sulfate der Alkalien. und alkalischen Erden, wie schon früher bei der 
Beschreibung der im Wasser löslichen Sulfate und noch ausführlicher da, 
wo vom Einflusse der Umwandlungsproducte des Eisenkieses auf Mineralien 
(§. 51 d.) die Rede war, gezeigt worden ist. - Aber der Eisenvitriol kann 
sich auch als solcher nicht halten, wenn er an luftverschlossenen Orten 
mit fauligen Organismenresten in Berührung kommt, denn in diesem Falle 
wird er wieder desoxydirt und in Eisenkies umgewandelt. 

Zu den wichtigsten Fundorten dieses interessanten Eisensalzes ge
hören nun namentlich folgende: Die Grube Gieshübel bei Bodenmais in 
Baiern, in welcher ausgezeichnete Krystalle gefunden worden sind; die alten 
Stollen im Rammelsberg bei Goslar, wo er oft schöne Stalaktiten bildet; 
Häring und Sterzing in Tyrol; Bilin in Böhmen; Herrengrund, Schemnitz 
und Kremnitz in Ungarn; Fahlun in Schweden etc. 
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Zusatz: Verwandte de~ Eisenvitriols sind der in der Solfatara bei Neapel 
vorkommende und aus schwefelsaurem Eisenoxydul-Ei~enoxyd bestehende 
Voltait; der zu ~'ahlun mit Bittersalz verbundene Botryogen; der 
am Graul bei Schwarzenberg vorkommende und aus schwefehmurem 
Eisenoxydhydrat bestehende T r k tic i t: der in Chile vorkommende Co
piapit u. a. 

;), Ku p f e rv i tri o l. 
lBlauer Vitriol; Cuivre sulfate (Hauyl: Sulphate of Copper (Phill.l; 
Blue Vitriol (Dana): Chalkanthit (Haid).j 

Künstlich dargestellt in schiefrhomboldischen, triklinischen Prismen; 
in der Natur gewöhnlich iu Stalaktitrn. nierenf6rmigen L"rherzügen und 
Beschlägen. 
B em er kun g: LöRt man reines Kupfer in roncentrirter Schwefelsäure. verdünnt 

dann die Lösung mit wenig Wasser, filtrirt ab und lässt dann das Filtrat nach 
Zusatz von einigen Tropfen Schwefelsäure ganz allmählig verdunsten, so erhält 
man sehr schöne Krystalle. 

Spaltbarkeit sehr unvollkommen; Bruch muschelig; Härte = 2,5; 
etwas spröde; spec. l+ewicht = 2,2-2,3. Höchst unangenehm zusammen
ziehend schmeckend. Schön llunkel himmelblau, bisweilen etwas grünlich; 
im Ritze weisslich; durchscheinend: glasglänzend. - Im Wasser mit blauer 
Farbe leicht löslich. Die Lösung giebt mit viel Ammoniak eine prächtig 
lasurblaue Tinte, mit Kaliumeisencyanür aber einen rothbraunen Nieder
schlug: ein in dieselbe ge;,;telltes blankes l~isenstäbehen bedeckt sich mit 
rothem rnetallisl5hern Kupfer. 

Im KölbdJen erhitzt schwillt er auf, sdnvitz.t Was::;er aus und wird 
weiss. Vor dem Löthrohr auf Kohle erhitzt färbt er die Plamme grüu, 
wird unter Aufblähen weiss, weiterlti11 ~rlnvii.rz.lich uud zuletzt, namentlich 
bei Zusatz von Soda, z.u reiuem Kupfer. 

Chemisdter Bestantl: lm reiuen Zustande 32,14 Schwefelsäure, 
31,72 Kupferoxyd uml 36,14 Wa:>ti8r, ah;o: Cuü, S0 3 + 5 HO. Gewöhn
lich aber erscheint er durcü Eisell\ itriol oder auch durch Zinkvitriol 
verunreinigt. 

Umwandlungen: vYie schon bei der Beschreibm1g des Schwefel
kupfers (§. 61 e.) weitläufig angegeben worllen ist, so wird der Kupfervitriol 
ähnlich dem Ei~envitriol auf mannichfache Weise umgewandelt, sobald er 
in Lösungen mit Carbonaten, Phosphaten, Arseniateu und löslichen Silicateu 
in Berührung kommt. Seine Cmbilliung in l\lalaehit, Kupferlasur, 
Pb o s p h ur eh alci t und Kupferschaum einer,.;eit::;, wie die Cmwandlun
gen det:: kohlensauren Kalke:-; oder lle::; lö;;lichen kieselsauren Kalis in Sul
fate andererseits, sind in dem obengenannten ~. ::;chon erklärt. Hier sei 
daher nur noch erwähnt, dass auch er, ebenso wie der Eisenvitriol durch 
organü;t5he Fäulnissmaterien unter Abseh1u::;s von Luft wieder zu Schwefel-
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kupfer (Kupferglanz oder Kupferindig) desoxydirt wird, wie man dies z. B. 
an den Kupferglanzüberzügen auf den Fischabdrücken des Kupferschiefers 
deutlich beobachten kann (vergl. oben §. 52). 

Vorkommen und Associationen: Der Kupfervitriol ist ein Oxy
dationsproduct des Kupferkieses und Kupferglanzes, wie man aus §. 52 er
sehen kann. Er findet sich daher am meisten in der nächsten Umgebung 
dieser Erze. Von hier aus wird er aber durch das Wasser in Spalten, 
Klüfte und alte Stollen gefl.uthet und abgesetzt, wenn anders er nicht auf 
diesem Zuge mit einem der obengenannten und ihn umwandelnden Mine
ralien in Berührung kommt. Gewöhnlich bildet er dann in diesen secun
dären Lagerstätten Sinter und stalaktitische U eberzüge, oft für sich allein, 
bisweilen aber auch in Gesellschaft von Eisenvitriol und Zink
vitriol. Manchmal trifft man ihn auch mit einer Rinde von Mala
cbit oder Kupferlasur, selten aber mit einem Ueberzuge von Kupfer
scbaum (so bei Riecheisdorf und Schweina). Im letztgenannten Falle er
scheint dann auch bisweilen - z. B. bei Schweina - K ob a 1 t b 1 ü t h e, 
Nickelblüthe und Pharmakolith in seiner Umgebung. 

Unter seinen zahlreichen Fundorten sind namentlich die alten aus
gebeuteten Stollen und Klüfte im Rammelsberg bei Goslar, bei Schweina 
am Thüringer Walde, bei Mülbach im Salzburg'schen, bei Klausen in Tyrol, 
Herrengrund in Ungarn, Fahlun in Schweden, auf Auglesea in England etc. 
zu nennen. Bemerkenswerth erscheint auch sein Vorkommen auf Laven 
am Vesuv. 

111. Sulfatspathe. 

Im Wasser sehr schwer oder gar nicht lösliche Verbindungen der 
Schwefelsäu:·e mit Kalkerde, Baryterde oder Strontian (sowie einiger Schwar
metaUoxyde z. B. des Bleies). Ihre vorherrschend säden- oder tafelförmigen 
Krystalle gehören theils dem rhombischen. theils dem monoklinischen 
Systeme an und sind sehr vollkommen brachydiagonal (im ersten Falle) 
oder klinodiagonal (im zweiten Falle) spaltbar. Nächstdem bilden sie aber 
auch plattenförmige Aggregate mit parallelstengeliger oder faseriger Zu
sammensetzung, und blättrige, schalige, körnige bis dichte Massen; ihre 
Härte = 1,5-3,5. Mit Ausnahme des Gypses sind sie wasserlos. -- Vor 
dem Löthrohr schmelzen sie zu einem weissen Email. -- Mit Kohle unter
mischt und bei Luftabschluss geglüht geben sie Schwefelmetalle, welche 
dann meist in Salzsäure unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff gelöst 
werden. Mit Kalilauge oder kohlensaurer Kalilösung gekocht werden 
sie zersetzt. 
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Die Sulfatspathe entstehen theils durch die Einwirkung von freier 
Schwefelsäure oder von Schwermetallvitriollösungen auf Carbonate, Phos
phate, Silicate oder Chloride der alkalischen Erden, theils durch Oxydation 
von Schwefelbaryum, Schwefelstrontium oder Schwefelcalcium. 

Ihrem Vorkommen nach gehören sie vorherrschend zu den Gang bil
denden Mineralien und dann finden sie sich in der Regel mit Quarz, Kalk-, 
Braun-, Fluss- oder Eisenspath in Association. Einige von· ihnen bilden 
jedoch auch mächtige Lagerstöcke. ja selbst bedeutende Bergzüge. Dagegen 
sind sie nie in einer gemengten krystallinischen Felsart als wesentliche 
Gemengtheile zu finden. 

Die wichtigsten unter ihnen sind folgende: 

Specielle Beschreibung der wichtigeren Arten. 

§. 63. a. Der Gyps. 
[Fraueneis oder Frauenglas z. Th.; Alabaster z. 'l'h.; Selenit; Chaux 
sulfatee (Hauy); Gypsum (Phill.).] 

a. Körperformen: Monoklinische Krystallformen, namentlich Com
binationen, welche bald säulenfönnig, bald tafelformig erscheinen und oben 
und unten entweder durch die vollständige Grundpyramide (alsu mit beiden 
Hemipyramiden) oder nur durch die halbe Pyramide (und zwar mit der 
negativen Hemipyramide) begrenzt sind. 

Im ersten Falle erscheinen die Krystalle als sechsseitige, oben und 
1mten durch eine schiefe vierseitige Pyramide begrenzte, bald kurze, 
1icke, bald lange dünne Säulen; im zweiten Falle dagegen bilden die 
Krystalle eine rhomboidisehe Tafel, welche an ihren schmalen Seiten
flächen zugeschärft ist. Durch Abrundung der Ecken und Kanten 
an dieser letzten Krystallform entstehen dann weiter die linsen fö r
migen Gypskrystalle. 

Ferner sehr häufig Zwillingskrystalle, welehe am meisten dadurch ent
stehen, dass sich zwei säulen- oder tafelförmige, an ihren Enden mit der 
halben Pyramide zugespitzte, Prismen mit einer ihrer schmalen Seiten
flächen so aneinander legen, dass sie unten einen ausspringenden und oben 
einen einspringenden Winkel bilden. 

Sind solclw Zwillinge mit ihrer, einen aussp1ingenden Winkel 
bildenden, Pyramidenspitze eingewaehsen, so ragt der obere, mit dem 
einspringenden Winkel versehene Theil der Säule aus der Steinmasse 
hervor und hat dann einige Aehnlichkeit mit einem Schwalbenschwanze, 
weshalb man auch diese Zwillingsbildung Schwalbenschwanz· 
zwillinge nennt. Es kommen indessen auch Linsenzwillinge in der 
Form von Schwalbenschwänzen vor, so namentlich arn Montmartre 
bei Paris. 

l'l e n t' t, Felogomongthoilo. 20 
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Die Krystalle erscheinen entweder einzeln oder in Drusen und Sternen, 
welche, wenn ~:;ie aus Schwalbenschwanzzwillingen zusammengesetzt sind, 
bald wie ein J ohanniterkreuz, bald wie Sternblumen aussehen (daher der 
Namen Stern-, Blumen- oder Selengyps), auf oder eingewachsen; 
oft bilden sie auch Gruppen, in denen sich die einzelnen Krystallindividuen 
gegenseitig durchwachsen oder um einander herumgebogen zeigen (z. B. am 
Thüringer Walde bei Reinhardtsbrunnen in der Mariengrotte) oder kleine 
moosf6rmige Gestalten, deren Zweige und Blättchen aus rhomboidalen 
Täfelchen bestehen. AuRserdern bildet auch der Gyps mächtig ausgedehnte 
Platten, welche eine parallel faserige oder stengelige Zusammensetzung 
haben (Stangen- und Faser g y p s) oder sich nach gewissen Richtungen 
in lauter rhomboidale Tafeln spalten lassen ( s pä thig er Gyp s); oder 
derbe Massen mit krystallinisch körnigem, schuppigem, dichtem oder erdi
gem Gefüge. 

lt. Physikalische Eigenschaften. Der krystallisirte Gyps ist in 
der Richtung der klinodiagonalen Axe sehr vollkommen in rhomboidale 
Blättertafeln spaltbar und zeigt dann auf diesen Spaltflächen einen starken 
Perlmutterglanz; nach der hemipyramidalen Richtung aber weniger voll
kommen spaltbar, zähe, biegsam, faserig und im Bruche seidenglänzend, 
und nach der orthodiagonalen Axe hin ganz unvollkommen spaltbar, spröde, 
mit flachmuscheligem, glasglänzenden Bruche. -- Der dichte Gyps dagegen 
zeigt beim Zerschlagen einen splittrigen, unebenen bis ebenen Bruch. -
Beim Schneiden erscheint er milde; in dünnen Blättchen sehr oft biegsam. 
Härte = 1,5-2; spec. Gew. = 2,2=2,4. - · Farblos und wasserhell oder 
sehneeweiss, oft aber durch mechanische Reimengungen von Bitumen, 
Eisenoxyd oder selbst Kupfervitriol mannigfach-erdbraun, ockergelb, braun
roth oder auch bisweilen grün und blau gefärbt, gefleckt und geadert. Der 
Glanz, wie oben schon angegeben, verschieden: an den Krystallen auf den 
vollkommensten Spaltflächen stark perlmutterartig; auf den unvollkommenen 
Pyramidalspaltflächen seidenartig, auf den muscheligen Bruchflächen aber 
glasartig, an dem dichten Gypse kaum oder nicht bemerklich. Die Durch
sichtigkeit an den Krystallen vollkommen bis kaum bemerklich. 

Der Gyps ist in 380-400 Theilen Wassers löslich; enthält das Wasser 
etwas Salzsäure oder Kochsalz, so nimmt es mehr von demselben auf. 
Setzt man aber zu einer wässerigen Gypslösung so viel Kochsalz, dass eine 
concentrirte Salzsoole entsteht, dann scheidet sich aller Gyps in gut aus
gebildeten Krystallen aus (Bildungsweise der schönen Gypsdrusen in Höh
lungen des Steinsalzes). In reiner Salz-säure löst er sich nur sehr unvoll
kommen, dagegen wird er von einer kochenden Lösung von kohlensaurem 
Kali ganz zersetzt. 

Im Glaskölbchen erhitzt schwitzt er viel Wasser aus. Vor dem Löth
l"Ohre erhitzt giebt er ebenfalls alles Wasser ab; der durchsichtige wird 
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dabei undurchsichtig, weissblättrig und sclnnil:~.t zuletzt zu einem weissen 
alkalisch reagirenden Email. Wird überhaupt der Gyps höchstens bis 
100 ° R. erhitzt, so giebt er nicht alleR Wasser, was er besitzt, ab; dies 
geschieht erst bei 190 ° R Bis dahin behält er auch die Fähigkeit, wieder 
Wasser anzusaugen. Wird er aber über l 10 r, erhitzt, so verliert er diese 
Fähigkeit und erscheint dann "todt gebrannt.'' Vor dem Löthrohr auf 
Kohle in der inneren Flamme erhitzt wird er zu Schwefelcalcium; mit 
pulverisirtem Flussspath zusammen erhitzt giebt er einen, beim Erkalten 
weissen, emailartigen Schmeh. 

c. Chemiseher Bestand. Im reinen Zustande besteht der Gyp~ 

aus 46,51 Schwefelsäure, 32,5 6 Kalkerde und 20,9 3 Wasser und entspricht 
hiernach der Formel CaO, SO :J + 2 HO. Oft aber erscheint er durch 
Bitumen, Eisenoxyd u. s. w. mannigfach verunreinigt, wie oben schon be
merkt worden ist. So enthält er an manchen Orten so viel Bitumen, dass 
er gerieben oder zerschlagen einen hässlichen Schwefellebergeruch verbreitet 
(Stink gy ps ). Bisweilen ist auch kohlensaurer Kalk seiner Masse innig 
beigemischt (so am lVfontmartre bei Paris), in welchem Falle ei· mit Säuren 
braust. Endlich bemerkt man auch in manchen Gypsen (z. B. am Harze 
bei Wienrode, Walkenried und 0sterode) 1- -2 pCt. Kieselsäure. 

d. A harten. .Je nach seinem Gefüge oder seinen Heimengungen 
unterscheidet man bei dem, in derben Massen auftretendem, Gypse: 

a. nach dem Gefüge: 
1) Spät h ig en Gyp s: mächtige, plattenförmige Massen mit parallel

blättrigem Gefüge, welche sich schon mit dem .Messer in papierdünne, 
biegsame, durchsichtige. rlwmboidale Blätter spalten lassen. (Aus
gezeichnet in der Grube Tondement zu Hex in W allis; am Mo nt
martre bei Pari1>: bei Heinharcltsbrunnen am Thür. Walde.) 

2) Schuppig-körnigen G yps (ausgezeichnet auf dem Leogang in 
Salzburg; im Val Canaria in der Schweiz). 

0) .B'asergyps: in der Regel aus parallel verbundenen, groben oder 
zarten , langen oder km zen, seidenglänzenden Gypsfasern bestehend 
und 1 Zoll bis 1 Fuss dicke Platten bildend. (Allgemein verbreitet 
namentlich in den bunten Thonmergellagen der Buntsandstein- und 
Keuperformation, von ausgezeichneter Schönheit z. H. bei Ilfeld am 
Harz, auf der Trift, bei Kittelsthai unweit Eisenach.) Bisweilen be
steht auch seine Masse au:'l strahlig verbundenen Fasern (Strahl~ 
gyps z. 13. bei Schweina am 'l'hür. Walde). 

4) Körniger U yp s (Alabaster): mit körnig krystallinischem Gefüge 
(z. B. bei Kittelsthal, Lüneburg etc.: von vorzüglicher Schönheit bei 
Beirode unweit von Bad Liebenstein am Thür. Walde). 

5) Dichten Gyps: am verbreitetsten. 

20* 
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6) Erdigen Gyps: erdig, abfarbend (in Klüften und Höhlungen). 

b. nach den Beimengungen. 

7) Sti nkgyp s: dichter Gyps, durchzogen von Bitumen, welches ihm 
bald gleichmässig beigemischt ist, bald in kleinen Knöllchen ausge
schieden in seiner Masse eingebettet liegt, bald auch mehr oder weniger 
parallele Lamellen und Lagen in ihm bildet, bisweilen aber auch in 
der Weise mit ihm gemengt erscheint, dass in einer von Bitumen 
durchdrungenen und rauchbräunlich gefärbten Gypsmasse schlangen
oder wurmförmig gewundene weisse Gypslagen eingebettet erscheinen 
(sogenannter Gekrösestein). Ausgezeichnet schön kommt dieses 
merkwürdige Gypsgebilde in der grossen Gypshöhle bei Franken
hausen (unweit des Kyffhäusers) vor. Daselbst bildet es mächtige 
Lagen, die aus einer rauchgrauen Bitumengyps-Grundmasse bestehen, 
welche zunächst von zarten weissen Gypslinien, sodann aber auch in 
zollweiten Abständen von zahlreichen, parallel ziehenden, höchst regel
mässig wurmförmig gewundenen oder gefältelten, schneeweissen, 
1-3 Linien dicken Gypslagen durchzogen erscheint. Wie sich nun 
diese wurmförmigen Gypslagen gebildet haben, das ist mir vorerst noch 
unerklärlich; durch einen Seitendruck ist dies nicht geschehen, denn 
die zwischen ihnen befindlichen Bitumengypslagen müssten sonst eben
falls gefältelt erscheinen. Dies ist aber nicht der Fall; ja die in 
diesen letzteren liegenden weissen Gypslinien sind schnurgrade und 
unter sich parallel. Schade, dass dieses schöne Gestein an der Luft 
so schnell durch· Entweichung seines Bitumens seinen Zusammenhalt 
verliert und in der Richtung seiner früheren Bitumenlagen Risse be
kommt und ganz weiss wird. 

· 8) Kalkgyps mit 10 und mehr pCt. kohlensauren Kalkes gemengt und 
körnig krystallinisch. 

9) Thon g y p s: eine Mengung von Thon mit späthigem, faserigem oder 
schuppigem Gyps (vorzüglich in der bunten Thonmergelablagerung 
der Keuperformation Thüringens). Bald erscheint der Gyps innig 
gemengt mit dem Thon, bald durchschwärmt er ihn in Adern oder 
knollenförmigen Concretionen mit strahlig faserigem Gefüge in dem 
Thone. Höchst interessant sind in dieser Beziehung die rothen und 
gelben Fasergypsknollen, welche im Keupermergel bei Langensalza 
(Merksleben) den Thon durchsetzen und einen verW-itterten Markasit
knollen einschliessen, so dass man sie für Pseudvmorphosen nach 
diesen letzteren halten kann. 

e. Verwitterung und Umwandlung des Gypses: Der Gyps ist 
durch seine Säure sowohl wie durch seine Kalkerde in der Natur gegen 
die Einwirkung aller anderen freien Säuren geschützt; denn es könnte allen-
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falls nur die bisweilen durch den Zersetzungsprocess von Flechten frei wer
dende Oxalsäure auf ihn einwirken. Fud ebenso vermögen ihn nur die 
Chloride, Fluoride und Carbonate des Kalis, Natrons, Lithions, Ammoniaks, 
Barytes und Strontianes und etwa noch des Bleioxydes zu zersetzen. -
In der Natur sind in der That mehrere Zersetzungen beobachtet worden, 
wie folgende Beispiele zeigen werden : 

1) Wie schon bei der Beschreibung lles Glaubersalzes und Bitter
salzes gezeigt worden ist, so treten diese beiden Salze in manchen 
Gegenden (z. B. bei Hildesheim, Jena, Langensalza) in gypshaltigen 
Mergeln unter Verhältnissen auf, welche auf ihre Entstehung aus 
Gyps hindeuten. So findet man sie unter anderen bei lVIerxleben un
weit Langensalza in Höhlungen von Gyps und associirt mit Kalk
spat h. Bbenso wird nach Suckow (.T ournal für practische Chemie 
VTII. S. 409) das bei .Jena vorkommende Bittersalz durch Zersetzung 
des Bitterspathes durch Gyps erzeugt. - Auch Mitscherlieh wandelte 
kohlensaure Magnesia durch Gypslösung in Bittersalz um. Man kann 
sich diese Association nur dadurch erklären, dass gelöste Carbonate 
des Natrons und der Magnesia in Gypsspalten eindrangen und 
hier mit dem Gypse die· Säuren tauschten, so dass einerseits Glauber
und Bittersalz und andererseits kohlensaurer Kalk entstand. 

2) Werden gypshaltige Bodenarten mit stickstoffhaltigen Organismen
resten gedüngt, so entsteht zuerst aus den letzteren kohlensaures 
Ammoniak und dann aus der Einwirkung dieses auf den Gyps 
schwefelsaures Ammoniak, welches sich leicht in der Bodenfeuchtig
keit löst und dann begierig von den Pflanzen eingesogen wird, und 
kohlensaurer Kalk, welcher im Boden zurückbleibt und denselben 
"mergelt." -- Auf diesen Process gründet sich "das Gypsen" gedüng
ter Aecker. Aber hierdurch wird es auch erklärlich, woher in den 
Spalten von Gypsstücken, welche unmittelbar unter Ackerland liegen, 
bie und da die zierlichsten Aragonitdrusen vorkommen (z. B. bei 
Bad Liebenstein am Thüringer Walde, Et;kalcltshausen unweit 
Eisenach etc.). 

3) Haidinger beschreibt (in Poggend. Ann. XI. S. 376) Schwerspath
krystalle von Alston-Moore, welche kleine Höhlungen mit braunen 
Kalkspathkrystallen umschlossen und theilweise noch aus kohlen
saurem Baryt (Witherit) bestanden. C. Bischof zeigt (in seinem 
Lehrb. der chem. Geologie I. S. 619 ff.), dass diese Krystalle nur 
aus der Einwirkung von Gypswasser auf den Witherit entstanden 
sein können. 

Aus den bis jetzt angegebenen Beispielen ersieht man, dass Gyps durch 
die Carbonate des Natrons, Ammoniaks, Barytes und der Magnesia in 
kohlensauren Kalk umgewandelt werden kann. Ob auch Bleicarbonat durch 
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Gypslösung in Bleivitriol umgewandelt werden kann, ist mir in der Natur 
noch nicht vorgekommen; es scheint jedoch nicht unwahrscheinlich zu sein, 
dass aus einer Gypslösung durch salpetersaures Bleioxyd Bleisulfat und 
Kalknitrat entsteht. Auf Sardinien erscheint auch Bleisulfat mit Kalkspath 
associirt. - Ebenso hat man in der Natur noch nicht beobachten können, 
wie das Fluorkalium oder Fluornatrium auf Gypslösungen einwirkt, obgleich 
es nicht unmöglich erscheint, dass durch den Einfluss der letzteren auf 
Fluor und Alkalien haltige Silicate Flussspath entsteht. Wenigstens schei
nen dafür die Associationen des letztgenannten Minerales mit Quarz, Kalk
spath und Schwerspath, wie man sie am Thüringer Walde so häufig, aber 
meist in der Nähe von Gypsablagerungen findet, zu sprechen. 

Auch hat Hausmann Flussspath im Gypse selbst beobachtet (vergL 
dessen Handb. der Miner. IT. S. 1438). 

Im Ganzen genommen erscheinen also nach den eben mitgetheilten 
Erfahrungen die Zersetzungen des Gypses durch andere Salze mehr als 
Einzelheiten und von untergeordneter Bedeutung. Nicht so ist es mit dem 
Verhalten des Gypses gegen das Wasser; denn braucht auch nach 
dem Obigen 1 Theil Gyps 400 Theile Wassers zu seiner Lösung, so können 
doch im V er laufe der Zeit mächtige Gypsablagerungen schon durch das 
Regenwasser allein gelöst und fortgefluthet werden. Am ersten und schnell
sten geschieht dies an solchen Lagerstätten dieses Minerals, wo das Wasser 
sich ansammeln kann und gegen allzu rasche Verdampfung geschützt ist, 
also im Innern der Erdrinde; am wenigsten an den von allem Pflanzen
wucbse entblössten, von den Strahlen der Mittagssonne bescbienelll.en, Fels
massen des Gypses, wie man überall da, wo der Gyps massig zu Tage 
steht, beobachten kann. Durch diese Löslichkeit des Gypses aber werden 
nun, abgesehen von den oben schon erwähnten Umwandlungen, mancherlei 
Erscheinungen hervorgebracht, welche von hoher geologischer Bedeutung sind. 

1. Erscheinungen in der Gypsmasse selbst. 
a. Bei Kittelsthai unweit Eisenach lagert ein mächtiger Gypsstock unter 

stark zerklüftetem Zechsteindolomite. Noch vor 40 Jahren trat dieser 
Stock als eine sanft gewölbte Felswand unter dem letztgenannten 
Gesteine in der Weise hervor, dass der über ihr lagernde Dolomit 
eine, mit ihrem oberen Rande (Firste) etwas überhängende, Mauer 
bildete. So oft es nun regnete, tropfte das Wasser von dieser Firste 
wie von einer Dachtraufe auf die unten liegende Gypsoberfläche herab 
und brachte auf derselben in Folge von Gypslösung eine Reihe von 
dicht neben einander liegenden, 1-2 Zoll messenden, Vertiefungen 
hervor, welche die grösste Aehnlichkeit mit den Löchern hatten, die 
während de::; Winters unter einer Dachtraufe im Schnee der Strassen 
entstehen, wenn es zu thauen beginnt. Indem sich aber in diesen 
Vertiefungen bei jedem Regen das Wasser sammelte und, wenn die-
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selben ganz gefüllt waren, über ihrem Vorderrande überfloss, ent
standen im Verlaufe der Jahre von diesen Vertiefungen aus auf der 
vorliegenden schiefen Gypsfläche eine Reihe t bis 1 Zoll tiefer Rinnen, 
welche zuerst parallel neben einander hinflossen, weiter unten auf der 
Gypsfläche aber sich schlängelten und verästelten. Die Seitenränder 
dieser Gypsrillen waren glatt und scharf und gaben der ganzen Er
scheinung das Ansehen, als sei sie durch Kunst hervorgebracht. 
Schade, dass diese wirklich schöne Rinnenbildung, welche lebhaft an 
die Karrenfelder der Alpen erinnerte, durch Anlegung eines Stein
bruches zerstört wurde. 

b. Durch die Anlegung dieses Steinbruches aber wurden einige andere 
Erscheinungen in der Masse dieses Gypsstockes zum Vorschein ge
bracht, welche auch nicht ohne Interesse waren. Nachdem man 
nämlich die ganze Vorwand dieses Gypsstockes weggebrochen hatte, 
traten 1-2 Fuss quer durchmessende Cylinderröhren hervor, welche, 
von der Basis des überlagernden Dolomites aus, 6-8 Fuss tief und 
senkrecht in die Gypsmasse eindrangen, theilweise noch mit Wasser 
gefüllt waren , nach Wegbrechung ihrer V orderwände aber an ihren 
übrigens glatten Seitenwänden mehr oder minder abgerundete, 1 bis 
2 Linien von einander entfernt stehende Querringel zeigten und fast 
alle auf ihrem halbkugelig gehöhlten Grunde eine 1-2 Zoll starke 
schwarzbraune thonig bituminö::se Substanz enthielten, in welcher recht 
vollständig ausgebildete Gypskrystalle eingebettet lagen. Diese ganze 
Bildung ist jedenfalls auch durch das, aus einer Dolomitspalte auf 
die Gyp8oberfläche niedertropfende, Regenwasser entstanden. Wenig
stens spricht dafür zunächst das bei der Oeffnung dieser Cylinder, 
welche die Steinbrecher Sc h löte nennen und nichts weiter als soge
nannte Gypsorgeln sind, noch vorhandene Wasser, sodmm die 
Querringelung, welche wahrscheinlich dadurch entstanden ist, dass 
das in diesen Röhren stehende Wasser bei seiner Verdampfung an 
dem Rande seiner jedesmaligen Verdunstungsfläche wieder Gyps ab
setzte (wie es ja auch bei jeder Salzlösung geschieht), endlich die 
thonig bituminöse Erde auf dem Grunde dieser Cylinder, welche bei 
der wässerigen Lösung des oberen, von Bitumenadern durchzogenen 
Gypslage sich als unlöslich zu Boden setzte und vermöge ihrer 
schlammigen Beschaffenheit einen geeigneten Bildungsraum für die 
Gypskrystallbildung abgab. 

c. Wie durch die Lösbarkeit des Gypses im Wasser die Gypsorgeln 
entstehen, so werden auch durch dieselbe innerhalb einer Gyps
ablagerung mehr oder weniger grosse Aushöhlungen erzeugt. Berühmt 
sind ja in dieser Beziehung die grossen Gypshöhlen bei Ellrich 
unweit Nordhausen, welche die Kelle genannt wird, 288 Fuss lang, 
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255 Fuss breit und 156 Fuss hoch ist und in ihrer Mitte einen 
50 Fuss tiefen W assertümpfel enthält; ferner die gewaltige Höhle 
von Wimmelsburg bei Eisleben, welche über 3000 Fuss lang ist 
und aus vielen durch engere Spalten mit einander verbundenen Höh
lungen besteht, von denen manche über 80 Fuss hoch tmd über 
100 Fuss lang ist; und noch andere Höhlen oder Gypsschlotten 
(wie man in Thüringen diese Höhlen nennt) am südlichen Rande des 
Harze, des Kyffhäusers (z. B. bei ]'rankenhausen) und des Manns
felder Beckens. 

2. Erscheinungen in der Umgebung der Gypsstöcke. -
Wenn nun Gypsstöcke so gelegen sind, dass die Tagewasser unaufhörlich 
zu ihnen gelangen können, so wird ihre Masse mit der Zeit ganz aufge
löst, zumal wenn diese Lösungswasser auch einen unterirdischen .Abfluss 
haben, so dass immer frisches, noch gypsfreies, Wasser zu dem noch unge
lösten Gypse gelangen kann. Hierdurch werden zuletzt an der Stelle der 
Gypsstöcke beträchtliche, entweder ganz leere oder zum Theil mit Wasser 
angefüllte, Höhlungen erzeugt. Indem nun aber durch uiese Aushöhlungen 
der Gypsstöcke die über denselben lagernden Gesteinsmassen ihre Stütze 
verlieren, brechen sie am Ende in sich zusammen, stürzen in die unter 
ihnen befindlichen Höhlungen und bilden auf diese Weise die allbekannten 
Bergzusammenstürze oder Erdfälle (Teufels- oder Seeenlöcher in 
Thüringen genannt), welche überall, und bisweilen von gewaltigem Um
fange und bedeutender Tiefe, zu finden sind. Am nordwestlichen Rande 
des Thüringer Waldes bilden sie z. B. im Gebiete der Zechsteinformation 
eine Zone, welche von Reinhardtsbrunnen an bis Kittelsthai (2 Stunden 
südöstlich von Eisenach) zieht; eine ähnliche Zone findet sich am Südwest
rande dieses Gebirges. 

t. Vorkommen des Gypses. Der Gyps bat einen ungemein grossen 
Verbreitungsbezirk in der Erdrinde. Der Masse der gemengten krystalli
nischen Gesteine ist er zwar, selbst als unwesentlicher Gemengtheil, fremd; 
und findet er sich einmal in den Blasenräumen derselben, z. B. des Basaltes 
am Westberge bei Hofgeismar in Hessen, oder mancher jüngeren Laven, 
so ist er erst später durch Infiltration von wässeriger Gypslösung in die
selben gelangt. .Ja selbst in den Gangspalten dieser Gesteine ist er gar 
nicht oder nur unter solchen Verhältnissen zu finden, dass man annehmen 
muss, dass er entweder als wässerige Lösung von Aussen in dieselben ge
langt oder durch den Einfluss von vitriolesciJ:enden Schwefelmetallen auf 
gelöste Kalkcarbonate entstanden ist. Dies letztere ist z. B. nach Bischof 
(I. S. 535) der Fall bei Zaculecas in Mexico, wo Gypskrystalle in den 
oberen Teufen der Bleierzgänge und im "alten Manne" angetroffen werden. 
Ebenso tritt er in keinem klastischen Gesteine als wesentlicher Gemeng
theil auf, obwohl er in den Thonlagern und Schwefelkies führenden Mergel-
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schichten, ja selbst in den Ankerkrumen und Torflagern vieler Gegenden 
die schönsten Krystalldrusen bihlet und häufig aueh die Spalten dieser 
Gebirgsarten sowohl wie aneh der Steinsalz- und Kalksteinmassen mit 
seinen späthigen und faserigen Abämlerungen füllt. -~ Spielt er aber 
auch als Felsgemengtheil keine Holle, NO macht er sich doch um so bedeut
samer als selbstständig auftretend<> Felsart, deren Stöcke und oft weit aus
gedehnte Lagermassen fast in allen bekannten Formationen der Erdrinde, 
hauptsächlieh von dm Zechsteinfonnation an aufwärts bis in die jüngsten 
Erdrindebildungen, vorkommen. Bemerkenswerth erscheint bei diesen Vor
konumlissen der Gypsstöcke, dass sie in den krystallinischen Grundschiefer
massen, ebenso wie in der Grauwaeke- und Steinkohlenformation, so äusserst 
selten auftreten. Denn ausser einem mächtigen Gypsstocke, welchen Credner 
(Jahrb. cl. Min. 1850 S. 531) in den Kärnthner Alpen am Mochenberge 
bei Winklern zwischen 'I'alk-Glimmerschiefer und schieferigem Quarzfels 
beobachtet hat: und einer an 4000 Fuss mächtigen Gypszone, welche nach 
Rengger (Beitr. zur Geogr. I. 54 u. f.) in dem Glimmerschiefer des Canmia
thales am St. Gotthanlt auftritt und nach der Tiefe zu in Anhydrit über
geht, möchte wenigstem; in Deutschland kein Gyps im t'"rschiefer bekannt 
sein. Ebenso kennt man aus dem Grauwackegebiete nur einen 80 Fuss 
mächtigen Gypsstoek in der Kupferkieslagerstätte von Szumober in Croatien 
(nach Lamtire in cl. Ann. des mines 1815 p. 44) und ein 100 Fuss mäch
tiges Gypsgebilde im silurischen Kalksteine bei Onondaga im Staate N ew
york. Aus dem Gebiete der Steinkohlenformation endlich kennt man nur 
nach Verneuil die bedeutende Gypsablagerung im Kohlenkalksteine bei 
Pinega in Nordrussland, und nach Lyell (Heise im Nordamer. S. 33_6) den 
600 Fuss mächtigen, im Wechsel mit Anhydrit und bituminösen Kalkstein 
auftretenden, Gypsstock am Big Hock in Neuschottland. 

Wie ganz anders erscheint dagegen rlrr Gyps in der Zechstejnformation. 
Der ganze Süd- und Ostrand iles Harzes besteht aus einem Walle von 
Zechsteingypsborgcn; Pbenso setzt er im ~echsteingürtel des nordwestlichen 
Thüringer Waldes eine sowohl mu Nord- wie am Südrande des Gebirges 
hervortretende Zone zusammen. -- Nicht minder häufig und manchmal in 
in gewaltigen LagermasNen betindet rr sieh in den Formationen der Trias
gruppe und überhaupt in allen jüngeren Formationen, welche Steinsalz 
enthalten. 

In allen diesen Erdrindegebieten tritt nun der Gyps vorherrschend auf 
im V erbancle theils mit Steinsalz- nncl Thonablagerungen, Mergeln, Dolo
miten und Kalksteinen, theils auch nur mit den zuletzt genannten drei 
Felsarten, ja bisweilen auch nur mit clolomitischen Kalksteinen. Ueber
haupt lehrt in dieser Beziehung die Erfahrung Folgendes. 

1) Der Gyps ist <>in treuer Begleiter des Steinsalzes und findet sich mit 
diesem theils in W echsellagerung, theils bildet er die Decke - oder 
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auch wohl die Sohle - desselben und zwar so, dass über dem Stein
salze gewöhnlich zuerst salziger Thon, dann Anhydrit und zu oberst 
Gyps folgt. 

2) Der Gyps ist auch ein treuer Begleiter der Magnesia führenden Kalk
steine und Mergel (Dolomite und dolomitischen Thonmergel) und 
lagert dann gewöhnlich zwischen oder unter den Thonmergeln, welche 
dann ihrerseits wieder vom dolomitischen Kalksteine überdeckt werden. 

3) Der Gyps bildet auch Nester, Schnüre und Adern in den Mergeln 
selbst. In diesem Falle aber wird man meist bemerken, dass die 
Mergel in der nächsten Umgebung des Gypses nur noch aus eisen
schüssigem (ockergelbem oder rothbraunem), fast gar nicht mehr mit 
Säuren brausenden, Thone bestehen, während sie in - von dem 
Gypse - entfernteren Lagen Schwefelkies enthalten, nicht eisen
schüssig sind und stark mit Säuren brausen. 

4) Ueberhaupt zeigt sich der Gyps vorwaltend in der Umgebung 
von Mineralkörpern, welche kohlensauren Kalk und 
Schwefelerze enthalten. So findet man ihn nicht blos in 
Schwefelkies führenden Dolomiten, Kalksteinen und Mergeln, sondern 
auch auf Schwefelnickel, Kupferkies und Speiskobalt führenden Kalk
spathgängen (z. B. bei Schweina am Thüringer Walde und bei 
Riechelsdorf); ja selbst in verkiesten Schnecken- und Musebelschalen 
in Klüften von schwefelkiesreichen Brmmkohlen (z. B. bei Kalten
nordheim a. d. Hhön). 

e. Associationen und Bildungsweise des Gypses. - In der 
Masse des Gypses oder auch in Verwachsung und Gruppirung mit seinen 
Krystallen finden sich häufig Mineralien, welche ihm theils stofflich ver
wandt, theils auch ganz fremd sind. Zu diesen Associirten des Gypses 
gehören napJ.entlich folgende Mineralien: 

a. Ihrem chemischen Bestande nach dem Gyps Verwandte: 
1) Nahe Verwandte: Anhydrit, welcher in dem Inneren der 

grösseren Gypsstöcke und namentlich in der Umgebung der Stein
salzlager fast nie fehlt, aber auch unter anderen Verhältnissen mit 
Gyps vorkommt, z. B. im Glimmerschiefer des oben genannten 
Canariathales (vgl. unten die Beschreibung des Anhydrites). 

2) Halbverwandte: 
a. durch ihre Säure: 

1) Glaubersalz und Bittersalz, zwei Salze, von denen 
namentlich das letztere nur selten ganz in Gypsstöcken 
fehlt, welche in der Umgebung von Steinsalz auftreten; 
ausserdem aber auch oft in den Fasergypsnestern der do
lomitischen Keupermergel drusenweise zu finden sind. Auch 
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an den Dornensteinen der Gradirhäuser findet man sie 
häufig mit Gyps untermischt. 

2) Schwerspat h. ein häufiger Begleiter des Gypses, welcher 
nicht nur knollen- und nesterweise in der Masse des dich
ten Gypses, sondern auch mit Gypsspath und Anhydrit 
verwachsen oder gruppirt auftritt (z. B. auf den Kobalt
gängen bei Riecheisdorf und bei Schweina). Am nordwest
lichen Thüringer Walde steht er ausserdem noch in einer 
eigenthümlichen Lagerungsbeziehung zum Gypse, indem 
daselbst die Schwerspathgänge stets in der 
nächsten Umgebung der Gypsstöcke auftreten, 
so an dPr Nordseite dieses Gebirges bei Kittelsthai und 
Seebach, an der Südseite bei Schweina und Drusen oder 
Herges. 

3) Coelestin oder schwefelsaurer Strontian, schön 
krystallisirt in Verbindung mit Gyps, Kalkspath und 
Schwefel zu Girgenti in Siellien; ausserdem in dichten 
Knollen mit Gypsspath am Montmartre bei Paris. 

ß. durch ihre Basis: 
1) Kalkspath, sehr häufig, zumal in Drusen, bisweilen 

theilweise in Gyps umgewandelt, so dass eine Art 
Pseudomorphose entsteht, in welcher ein Kalkspathkrystall 
mit einer Rinde von Gyps umschlossen erscheint (z. B. 
im Gypsmergel von Merksleben bei Langensalza). Am 
gewöhnlichsten erscheint der dichte Kalkstein lagenweise 
durchzogen von blätterigem Gypsspath (z. B. bei Stadt
feld unweit Eisenach, wo er merkwürdiger Weise gerade 
in der nächsten Umgebung eines, den Muschelkalk durch
setzenden, Basaltganges auftritt. 

2) Aragonit, häufig in schönenKrystallen aus dem Gypse 
von Molina und Valencia in Aragonien u. a. 0. 

3) Dolomit und Bitterspath; in ganz ausgebildeten, 
spitzen Rhomboedern, welche einen Kern theils von schup
piger Kieselsäure, theils von Kaliglimmerblättchen enthal
ten, im dicMen und faserigen Gyps von Kittelsthai bei 
Eisenach u. a. 0. - (Bei Kittelsthai findet er sich ge
wöhnlich mit Kaliglimmer, Specksteinknollen und Quarz
krystallen in der Masse des Gypses lose eingewachsen.) 

4) Apatit soll auch hie uncl da im Gypse vorkommen. 
!J) ~'lussspath, seltener im Gyps eingewachsen, so nach 

Hausmann im Gyps der Sierra Nevada; ebenso auch im 
Gvnse von Kittelsthal. 
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b. Ihrem Bestande nach fremde Gypsassociationen: 
1) Steinsalz, dessen Lager wohl nie ganz ohne Gyps vorkommen; 

oft aber auch körner- und nesterweise im Gypse eingewachsen. 
2) Schwefel, sehr häufig, theils in derben Massen, theils in Körnern 

und Krystallen im .Gypse eingewachsen, so namentlich bei Gir
genti in Sicilien, bei Weentzen im Hannöverschen u. s. w. - Er 
ist jedenfalls ein Zersetzungsproduct des Gypses, wie wir weiter 
unten zeigen werden. 

3) Boracit: im Gypse von Lüneburg im Hannoverschen und von 
Segeberg in Holstein; auch bei Stassfurt in der preussischen Pro
vinz Sachsen. 

4) Quarz; in regelrecht ausgebildeten, bald farblosen, bald rauch
braun gefärbten Doppelpyramiden bei Kittelsthai und Schweina am 
Thüringer Walde; oft auch im Gyps des Mannsfelder Beckens. 

5) Glimmer und Chloritblättchen; sehr häufig im Gypse von 
Kittelsthai und gewöhnlich in Gesellschaft von Quarz, Speckstein 
und Dolomitspath; auch im Gypse von Kärnthen u. a. vielen a. 0. 

6) Speckstein; in unrein gTaugrünen Knollen von verschiedener 
Grösse, z. B. im Gypse bei Kittelsthai und Seebach am Nord
rande des Thüringer Waldes. 

7) Eisenkies; hie und da, namentlich der Markasit, welcher unter 
anderen den Kern von den strahlig faserigen Gypsknollen im 
Keupermergel von Merksleben bei Langensalza bildet, so dass man 
annehmen kann, dass diese Gypsknollen eigentlich Pseudomorphosen 
nach Markasitknollen sind, welche dadurch entstanden, dass die in 
ihrem Umfange vitrioleseifenden Markasitknollen Lösungen von 
kohlensaurem Kalk aus ihrer nächsten Umgebang in Gyps um
wandelten. 

8) Eisenrahm; sehr oft namentlich auf Ritzen und Klüften, z. B. 
im Gypse von Schweina. 

9) Erdpech; bald in feiner Zartheilung dem Gypse beigemischt und 
dann dessen Masse erdbraun färbend (so in dem meisten Stink
gypse, aber auch gewöhnlich in dem schwärzlich geßekten oder 
geaderten Gypse), theils auch in Knollen und Putzen in der Gyps
masse eingebettet (so hie und da bei Kelbra u. a. 0.). 

Wenn nun aber auch diese letztgenannten Gesellschafter des Gypses 
ihrem Bestande na~h dem letzteren fremd sind, so stehen sei doch zu der 
Entstehungsweise desselben in irgend einer Beziehung, indem sie mit ihm 
entweder aus einer gemeinschaftlichen Lösung oder aus einem und dem
selben Mutterminerale entstanden sind. Das Folgende wird dies zu bewei
sen suchen. 

Dass Gyps, Steinsalz, Glauber- und Bittersalz sich zusammen nicht 
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allein im Meerwasser, sondern auch in Salzsoolen und anderen Mineral
quellen aufgelöst befinden, ist allgemein bekannt und bedarf hier kaum 
noch der Erwähnung, zumal da es schon bei der Beschreibung des 
Steinsalzes (§. 62 c. ), Glaubersalzes (§. 62 d.) und Bittersalzes (§. 62 d.) 
berührt worden i~t. 

Es fragt sich daher nur, auf welche Weise diese Mineralien vom 
Wasser erfasst und vrreinigt worden sind. Und diese Prage führt unmittel
bar zu der Unters u eh u n g über d i e Bi 1 dun g s weise des Gy p s es. 

1) Schon früher bei der Beschreibung der Producte, welche durch den 
Einfluss vitriolescirender EisPu- und Kupferkiese auf kalkhaltige Gesteine 
hervorgebraeht werden (§ .. 11 und 52), ist weitläufig dargethan worden, 
dass durch vitrioleQcirendP Eisen- und Kupferkiese - (wie 
überhaupt durch vitriolescirende Schwefelmetalle) 

1) kohlensaurer Kalk und 
2) Mergel 

in eisenschüssigen, von Gypsadern durchzogenen 'l'hon oder ganz 
in Gyps umgewandelt wird. -Dies möchte wohl der am meisten vor
kommende Bildungsprocess des Gypses sein: ja es ist wahrscheinlich, dass alle 
die in dem sogenannten bunten oder eisenschüssigen Thonmergel der Bunt
sandstein- und Keuperformation auftretenden, sehr häufig auch durch Eisen
oxyd roth gefärbten, Gypsablagerungen auf diese Weise entstanden sind. Es 
:,;prechen dafür nicht nur die schon früher angegebenen Thatsachen und 
Fasergypsknollen, welehe noch rinen Yiarkasitkern umsehEessen, sondern 
aueh die Fasergypsadern, welehe mit ihren Fasern stets senkrecht auf den 
Wänden der Thonmassen stehen, aus denen sie hervorgesprosst sind. -
Waren nun diese Geburtsstätten des Gypses dolomitisch, wie ja dies in den 
genannten beiden Formationen so häufig der Fall ist, so wurde durch die 
Schwefelsäure der vitrioleseiremlen Eisenkiese aueh sehwefelsaure Magnesia 
(Bittersalz) erzeugt. Dadurch würde also die Association des Gypses mit 
dem Bittersalze erklärlich. ::;-ieht so leicht erklärbar ist dagegen die Asso
ciation dieser Mineralien mit dem Steinsalze und dem Glaubersalze. 

2) Bischof gieut im J. Bande seiner ehemischen Geologie (S. 561 ff.) 

an, dass Quellen, welehe aus tlen Porphyrbergen bei Münster am Stein und 
aus dem Granite bei Sehriesheim und !les Birkenauer und Gorksheirner 
'l'hales bei Weinbeim kommen, C hl o rn a tri um, Chl o rm agnes i um und 
C h lo rn a tri um enthielten. Diese Angaben haben mich veranlasst, einige 
Quellen am Thüringer Walde, welche dem Porphyre bei Herges entspringen, 
qualitativ hli untersuchen; und ich habe in diesen nach der von Bisehot 
(S. 554 u. f.) angegebenen Methode allerdings auch Chlorcalcium gefunden. 
Ebenso habe ich dann weiter in der Masse mehrere Porphyre (z. B. vom 
Ringberge und vom Eselssprunge am Thüringer Walde) nicht blos Kalk
erde und Natron (vom Oligoklas dieser Porphyre), sondern auch deutliche 
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Spuren von Chlor gefunden. - Hierdurch liesse sich das Zusammenvor
kommen von Gyps mit Bitter- und Glaubersalz in folgender Weise erklä
ren: Quellen, welche Chlorcalcium, Chlormagnium und Chlornatrium ent
hielten, kamen auf ihrem Zuge durch die Erdrinde mit Steinschichten in 
Berührung, welche vitriolescirende Eisenkiese oder Kupferkiese fuhrten. 
Indem nun hierbei die im Quellwasser gelösten Chloride die Schwefelsäure 
der letzteren an sich zogen, wurden sie in Gyps, Bittersalz und Glauber
salz umgewandelt. Für die Entstehung der Gypsablagerungen im Zech
steingebiete des nordwestlichen Thüringer Waldes ist diese Erklärung nicht 
unwahrscheinlich; denn erstens enthalten diese Ablagerungen sehr oft 
Bitter- und Glaubersalz in Drusen ausgeschieden; zweitens breiten sich die 
Kupferschieferschichten, welche durch ihre Kiese die nöthige Schwefelsäure 
lieferten, an vielen Orten um den Fuss der Porphyrberge (z. B. bei Kittels
thai, Seebach und Schmerbach) aus, und drittens enthalten, wie oben sehon 
angegeben, die Porphyre (soviel bis jetzt bekannt) Chlor, Kalkerde und 
Natron. - Ob aber diese Erklärungsweise für alle Gypsbildungen anwend
bar ist, müssen erst noch weitere Untersuchungen lehren. Soviel ist aber 
immerhin gewiss, dass einerseits Chlornatrium, Chlormagnium und Chlor
calcium durch Eisen- und Kupfervitriol in schwefelsaure Salze umgewan
delt werden und andererseits schwefelsaures Natron und Chlorcalcium sich 
gegenseitig in der Weise zersetzen, dass Chlornatrium und schwefelsaurer 
Kalk entsteht. 

3) Eine merkwürdige und lehrreiche Association des Gypses ist die mit 
Schwefel und Bitumen oder Erdpech. Ich habe sie öfters in den Gyps
hütten von Kittelsthai bei EisAnach beobachtet. Wenn nämlich in diesen 
Hütten Gypsstücke beim Brennen mit den glühenden Kohlen in innige Be
rührung kommen, so werden diese in Schwefelcalcium umgewandelt. Wird 
dieses noch heiss mit Wasser übergossen, so entsteht aus ihm schwefel
saurer Kalk und Schwefelwasserstoff; wird es aber sammt den kohligen 
U eberresten an die Luft gelegt, so erscheint es nach einiger Zeit in eine 
bräunlich gefärbte Masse umgewandelt, welche aus Gyps, Schwefel- und 
Kohlentheilchen besteht. Es hat sich demnach durch den Einfluss des 
Sauerstoffes in der Luft ein Theil des Schwefelcalciums wieder zu schwefel
saurem Kalk regenerirt, während zugleich Schwefel ausgeschieden wurde. -
Hierdurch wird es erklärlich, warum gerade der bituminöse oder von koh
ligen Substanzen durchzogene Gyps am ersten Schwefelputzen enthält. Aber 
ebenso lässt sich hierdurch erklären, auf welche Weise der Gyps in Braun
kohlen- und Torflager kommt. Es ist bekannt, dass die allermeisten 
Pflanzen Kalkerde unter ihren Aschenbestandtheilen enthalten. Wenn die
selben nun an luftarmen Orten - z. B. unter Wasser, oder tief unter der 
Erdoberfläche - verfaulen oder verkohlen, so entsteht zunächst aus ihren 
Stickstoffsubstanzen (Eiweiss, Kleber etc.) Schwefelwasserstoff. Kommt dieser 
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mit der Kalkerde der Pflanzen in Berührung, so bildet sich Schwefelcalcium 
und aus diesem endlich bei theilweiser späterer Oxydation Gyps und 
Schwefel. 
Bemerkung: Ich kann nieht umhin, hier noch eine Erfahrung mitzutheilen, 

welche ich bei den Wei~sgerbern Eisenachs gemacht habe. Diese Lederfabrikanten 
reiben nämlich üie zu gerben1leu Thierhiiutc zuerst mit Kalkbrei ein, um sie 
leichter enthaaren U11ll cutf,,tten zu können. m11l dann walken sie dieselben in 
tiefen Wassrrg-ruhen wie1lt•r au>. Hier<lurch bildet sich auf dem Grunde dieser 
Uruben ein dicker, aus Haaren. Hautabfällen und Kalkerde bestehender Schlamm. 
Wird nun dieser Schlamm mit 1ler Luft in Berührung gebracht, so findet man 
nach Verlauf vou einigen Wochen Gyps unü Schwefelpulver in seiner Masse. 

4) Eine eben so interessante Association bildet der Flussspath, Glimmer, 
Chlorit, Speckstein, Dolomitspath und Quar7. mit dem Gypse. Ich habe sie 
vollständig in dem Gypsstocke von Kittelsthai beobachtet und in der Zeit
schritt der deut. geolog. Gesellschaft (Jahrg. 1861. S. 160-177) beschrieben. 
Wie ich in dieser Beschreibung gezeigt habe, so ist es mehr als wahr
scheinlich, dass der Gyps sammt den in seiner Masse eingebetteten Mine
ralien aus der hersetzung theils eines Kalkspath, Glimmer und Eisenkies 
führenden Diorites, theils auch des .Magnesiaglimmerschiefers, aus welchem 
die dem Gypsstocke gegenüber liegenden Berge bestehen, hervorgegangen 
ist. Denn einerseits findet man in den Spalten sowohl jenes Dioritgesteines 
wie dieses Glimmerschiefers unter den Yenvitterungs- und Zersetzungs
producten dieser Gesteine -- vorzüglich aber des Diorites - Flussspath, 
Kaliglimmerschuppen, Chlorit (Delessit) Speckstein, Dolomitspath (Braun
spath) und (Juarz, also mit einem Worte dieselben Mineralien, wie sie der 
Gyps eingeschlossen enthält; audererseits bemerkt man in dem Gypse zahl
reiche Dolomitspathrhomboiider, welche einen Kern von Kaliglimmer -
(dem U eberraste des Magnesiaglinuners, naehdem derselbe seinen Kalkerde
und Magnesiagehalt verloren !litt) - umschliessen, und endlich ist auch 
nicht zu übersehen, dass eine aus dem Kalkdiorite hervorrieselnde Hunger
quelle Gyps uucl Bittersalz gl!löst enthält. Es ist indessen hierbei zu 
beachten, dass wenn auch die sämmtliehen oben genannten Gesellschafter 
des Gypses zugleich mit diesem aus eiHem und demselben Muttergesteine 
hervorgegangen Rind, dieselben doch nicht eine und dieselbe Entstehungszeit 
gehabt haben. Allem Anscheine nach entstand der Gyps zuerst aus dem 
Diorite dureh den Einfluss Jer in ihm vorhandenen und sich oxydirenden 
[~isenkiese auf uen Kalkspathgehalt diese~ Gesteines. Indem nun derselbe 
ausgelaugt wurde, entstand in dem noelt übrigen, - aus Magnesiaglimmer 
und Hornblende br~st.ellenden, - Gemenge dieses Diorites ein Netzwerk 
von Hissen und Spalten, durch welches das Meteorwasser mit Kohlensäure 
und Sauerstoll' in das Innere der aufgelockerten Pelsmasse eindrang, sie 
noch mehr auseinauJ.crtrieb und zum 'l'heil in Speckstein, Chlorit und 
Delessit um wandelte, zum Theil aber auch unzersetzt fortflutbete, so die 
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Magnesiaglimmerblättchen. Die so zuerst entstandene Gypsmasse wurde in 
dem Thalkessel, welcher dem Diorit- Glimmerschieferberge gegenüber liegt, 
abgesetzt, und hier durch Verdunstung ihres Lösungswassers allmählig 
breiartig. Jetzt erst führte nun auch die Wasserfluth die aus der weiteren 
Zersetzung des Diorites entstandenen oder noch übrigen Bestandtheile, wie 
Speckstein, Glimmer und Chlorit, dem Gypsbrei zu. Die durch das Wasser 
abgerundeten Specksteinknollen sanken nun wegen ihrer Grösse und Schwere 
tiefer in den Gypsbrei ein (daher ihr Vorkommen in der unteren Etage des 
Gypsstockes), die kleinen Glimmer- und Chloritblättchen aber blieben auf 
der Oberfläche dieses Breies liegen, oder senkten sich nur dann, wenn sie 
sich unter einander zu kleinen erbsen- bis haselnussgrossen Knöllchen 
aggregirt hatten, etwas tiefer in demselben ein. Durch weitere Zersetzung 
dieser Magnesiaglimmerknöllchen mitteist kohlensauren Wassers entstanden 
nun zuletzt die Dolomitspathrhomboeder, Flussspathkörner und braunen 
Quarzdoppelpyramiden, welche unter einander gemischt in der mittleren 
Etage dieses Gypsstockes, auftreten. Nach meinem Dafürhalten konnten 
diese Glimmerblättchen und Knötchen erst dann in den Gyps gelangt sein, 
als dieser schon eine breiartige Consistenz erlangt hatte; denn wären sie in 
die volle Lösung desselben gelangt, so würden sie ganz in demselben 
untergesunken sein. Und ebenso müssen die Dolomitspath-, Flussspath- und 
Quarzkrystalle erst in dem Gypsbrei aus dem Glimmer entstanden sein; 
denn wären sie durch das Wasser schon fix und fertig in denselben gefiuthet 
worden, so würden sie nicht mehr scharfkantig und frisch, sondern abge
rundet, wie die Specksteinknollen sein. 

Soviel über die Associationen und Bildungsweisen des Gypses. Werfen 
wir nun nochmals einen Blick auf diese letzteren zurück, so erhalten wir 
folgende Resultate. 

1) Die Hauptmaterialien zur Gypsbildung sind, wie allbekannt, Kalk
erde und Schwefelsäure. 

2) Die Schwefelsäure entsteht in der Natur; 
a. vorherrschend bei der Oxydation von Schwefelerzen, 
b. aus der Oxydation von Schwefelwasserstoff, welcher sich 

1) aus der Fäulniss von Thier- und Pflanzenresten, 
2) aus den Exhalationen thätiger Vulcane entwickelt; 

c. aus der Oxydation von brennendem Schwefel in Solfataren. 
3) Kommt diese Schwefelsäure mit Kalkerde haltigen Mineralien in Be

rührung, dann verbindet sie sich mit dieser zu schwefelsaurem Kalk, 
mag nun dieselbe vorher mit Kohlensäure, Phosphorsäure, Chlor oder 
sonst einem Umwandlungsstoffe verbunden gewesen sein. 

4) Unter aller Schwefelsäure spendenden Substanzen sind die Schwefelerze 
und namentlich die Eisenkiese am weitesten verbreitet; sie sind 
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daher auch die Hauptbildungsmittel für den Gyps. Kommen ihre 
Vitriole in Berührung: 

a. mit kohlensaurem Kalke, so entsteht Gyps und kohlensaures Metall
oxyd, auR welchem, wenn das Radical Eisenoxydul war, später 
Braun- oder Rotheisenstein wird; 

b. mit Dolomit, so entsteht Gyps und Bittersalz; 
c. mit Mergel, so bildet sich Thon, Gyps und auch wohl Bittersalz; 
tl. mit Kalkerde und Natron haltigen Silicaten, z. B. mit Labrador 

oder Anorthit, so bilden sich Gyps, Glaubersalz und freie Kiesel
säure, welche zu Quarz erstarrt. 

5) Nächst den vitriolescirenden Schwefelerzen tragen die Schwefelsauren 
Salze der Alkalien sehr viel zur Bildung von Gyps bei, da sie bei 
der Mischung mit Kalksalzlösungen jederzeit ihre Schwefelsäure an 
die Kalkerde abtreten. Auf diese Weise entsteht aus der Mischung 
von schwefelsaurem Natron und Chlorcalcium die Association von 
Gyps und Steinsalz. 

6) Aber auch die fauligen Organismenreste bilden eine reichlich fliessende 
Gypsbildungsquelle; denn durch den aus ihrer Zersetzung entstehenden 
Schwefelwasserstoff werden sowohl die in ihrer eignen Masse, wie 
auch die in ihrer weiteren Umgebung vorhandenen (löslichen) Kalk
salze zuerst in Schwefelcalcium und dann dieses durch Oxydation in 
schwefelsauren Kalk umgewandelt. 

7) Derselbe Gypsbildungsprocess kann indessen auch in der näheren und 
ferneren Umgebung von noch thätigen Vulcanen stattfinden; denn 
unter den Exhalationen dieser letzteren spielt der Schwefelwasserstoff 
eine Hauptrolle. Wo nun dieser durch Spalten dringt, in denen sich 
kohlensaurer Kalk befindet. da bildet sich zuerst Schwefelcalcium und 
dann weiter Gyps und Schwefel, (so bei Girgenti). 

8) Wo aber dieser Schwefelwasserstoff mit der atmosphärischen Luft in 
Berührung tritt, wie an den Mündungen vulcanischer Schlöte, da 
zersetzt er sich in Wasser und Schwefel, welcher sich aber entzündet 
und rasch in schwefelige Säure umwandelt. Kommt diese nun mit 
Kalksalzen in Berührung, so bildet sich zuerst schwefeligsaurer Kalk 
und dann durch Anregung dm· starkbasischen Kalkerde schwefelsaurer 
Kalk. In den Solfataren des V esuvef: kann man diesen Process 
beobachten. 

9) Ob Gyps auch schon im Heerde der Vulcane selbst g·ebildet und dann 
fertig ausgeworfen wird, ist mindestens zweifelhaft, da erstens nach 
den bis jetzt bekannt gewordenen Erfahrungen Vulcane wohl nie 
fertige Schwefelsäure exhaliren, und zweitens im lnnern der Vulcane 
die durd1 das JVIeerwass1~r eingeführten verkohlenden und Kohlen-

" e n ft, Felsgemengtheile. 21 



322 Der Gyps. 

wasserst o ff bildenden Organismenreste seine Bildung verhindern, 
und höchstens die Entstehung von Schwefelcalcium zulassen würden. 
Wenn sich aber im Innern der V ulcane keine Schwefelsäure bilden 
kann, so können auch keine vulcanischen Schwefelsauren Dämpfe den 
kohlensauren Kalk in Gypsmassen umwandeln, wie man früher 
annahm. 

10) Dass Gyps endlich auch aus Anhydrit durch Aufnahme von Wasser 
entstehen kann, werden wir nächstdem bei der Beschreibung dieses 
Minerals erfahren. 

Aus allen diesen Erfahrungen folgt demnach, dass der Gyps, ganz 
abgesehen davon, dass er stets mit anerkannt hydrogenen Gesteinablagerungen 
verbunden vorkommt, wohl stets ein auf wässerigem Wege gebil
detes und- kein pyrogenes Mineral ist. Pindet er sich nun demun
geachtet ungeschichtet, so muss man festhalten, dass kein aus 
wirklichen Lösungen sich ausscheidendes krystallinisches 
Mineral sich in Schichten absetzt, und dass überhaupt die wahre 
Schichtung nur den durch Schlämmung entstehenden Mineralniederschlägen 
zusteht. Will man aber sein Vulcanität durch die Verwerfung und V er
drückung der über seinen Massen lagernden Gesteinschichten erklären, so 
möge man nur bedenken, dass der Gyps ein in Wasser lösliches Mineral 
ist, und demnach durch seine Lösung und Auswaschung Höhlungen ent
stehen, in welche sich dann die über denselben befindlichen Ge::;teinlager, 
abwärts gezogen von ihrem eigenen Gewichte, niedersenken. Wer kennt 
nicht die Erdfälle? - Will man diese aber für unbedeutende örtliche 
Gebilde halten, so möge man wissen, dass am nordwestlichem Rande des 
Thüringerwaldes zwischen Eisenach und Reinhardtsbrunnen, im Jahre 1830 
erst zwei kleine und von da bis zum Jahre 1863 zehn Erdfalle entstanden sind, 
die in einer Reihe hinter einander dem Gebiete des Zechsteingypses folgen, und 
von denen schon mehrere neben einander liegende durch Einsturz ihrer 
Zwischenwände zu einem einzigen grossen sich vereinigt haben, so dass zu 
erwarten steht, dass allmählig sämmtliche zu einem grossen, und dann eine 
Meile langen - Erdfalle verbunden werden. Und wie werden alsdann in 
einem Profile dieses Erdfalls die Schichten der eingestürzten Kalksteinmassen 
abgelagert erscheinen? - Eingeknickt, wellig gebogen - kurz eben so ver
worren, als hätten Erdbeben oder vulcanische Dämpfe auf sie eingewirkt. 

§. 63 b. Der Anhydrit. 

[Karstenit;Muriazit: Werner; Phengit; Chaux anhydro-sulfatee: Hauy; 
Anhydrite: Phill. und Dana; Bardiglione: Bournon; Phengites: Plin.J. 

a. Körperformen und Eigenschaften. Rhombische, gewöhnlich 
dick tafelförmige, bisweilen durch eine rhombische Pyramide zugespitzte 
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Krystalle, welche gewöhnlich drusenartig im Steinsalz oder Kieserit (bei 
Stassfurt) eingewachsen sind; in der Regel aber derbe Massen mit späthig 
blätterigem, stengeligem, krystallinisch oder schuppig körnigem bis dichtem 
Gefüge. Die Krystalle und auch die spätlügen Massen mit drei senkrecht 
auf einander stehenden Blätterdurchgängen, von denen der eine schwach 
und irisirend perlmutterglänzend, der zweite nur glasglänzend und der dritte 
matt ist. - Härte = 3-3,s (also härter, als der Gyps und so hart 
als Kalkspath). Spec. Gewicht = 2,8-3 (also schwerer als Gyps).
Farblos; weiss, meist licht smalteblau, blass violett oder bläulichweiss, 
bisweilen aber auch durch Eisenoxycl gelblich oder röthlich und clurch 
Bitumen graulich; durchsichtig und clurchseheinend. Glanz der Krystall
fiächen, wie oben bei clen Blätterdurchgängen bemerkt, bei den späthigen 
Massen perlmutterig, bei den körnigen glasig, bei den dichten matt. 

Wird Anhydrit pul verisirt und in Wasser gelegt, so saugt er von 
demselben in sich auf und verhält sich tlann fast wie Gyps; er ist aber 
viel weniger löslieh im Wasser, wie der letztere; in vieler Salzsäure aber 
löst er sich stärker. - Vor dem Löthrohre erhitzt schmilzt er für sich 
etwas schwer zu weissem, alkaliseh reagirenden, Email, mit Flussspath aber 
rasch und leieht zu einer klaren Perle, welche beim Erstarren undurchsichtig 
wird, bei längerem Blasen anilehwillt uml unsehmelzbar wird. Mit Kohle 
in der Reductionsfiamme erhitzt giebt er wie Gyps Schwefelcalcium. 

b. Chemischer Bestand: Im reinen Zustande besteht er aus 
58,82 Schwefelsäure und 41,18 Kalkerde, also aus CaO, S0 3 oder sch wefel
sa urem Kalle Sehr gewöhnlieh aber erscheint er verunreinigt durch 
Bitumen; ja die blaue Pärbung desselben scheint sogar von diesem letzteren 
abzuhängen, indem sie verschwinuet, wenn Anhydrit stark erhitzt oder 
längere Zeit an die Sonne gelegt wird. 

e. Ab arten : Man unterscheidet je nach seinem Gefüge: 
1) spätlügen oder blättrigen Anhydrit, welcher namentlich in den 

Salzwerken der Alpen, (Hallein, Berchtesgaden, Bex), aber auch auf 
BJrzgängen (Riechelsdorf, Andreasberg) auftritt; 

2) körnigen Anhydrit, welcher durchsebeinend und häufig schön 
blau ist, dem Statuenmarmor sehr ähnlich sieht und auch wie dieser 
(unter dem Namen Marmo bariglio de Bergamo) benutzt wird. Nach 
Plinius, welcher denselben (in seiner bist. nat. 37,4G) Phengites nennt, 
soll schon Nero aus dieser Anhydritart der Fortuna einen Tempel 
haben hauen lassen, welcher bei verschlossenen 'l'hüren das Licht 
durch die durchscheinenden Mauern erhielt. Sehr schön kommt er 
vor bei Sub: am Neckar, bei Bex in der Schweiz, bei Vulpino unweit 
Bergamo (daher aueh Yulpinit genannt) u. a. 0.; 

3) faserigen A nhy d ri t. gewöhnlieh in plattenförmigen Massen, ähnlich 
21 * 
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dem Gypse und auch mit demselben bisweilen im Mergel oder im 
Steinsalze zusammen vorkommend; im Ganzen aber sebr selten; 

4) dichten Anhydrit, mit splitterigem Bruche, meist bläulich- oder 
rauchgrau, und oft dem dichten Flussspathe sehr ähnlich. Zu ihm 
gehört auch der im reinen Steinsalze von Wieliczka und Bochnia 
vorkommende, blassblaue, aus gefalteten oder gekräuselten Anhydrit
platten bestehende Ge kr ö s s t ein. 

d. Umwandlung des Anhydrites und Bildungsweise. Steht 
Anhydrit mit Wasser oder feuchter Luft in Berührung, so saugt er Wasser 
in sich auf und wird hierdurch allmählig von Aussen nach Innen und unter 
Verminder1:1ng seiner Durchsichtigkeit, Dichtigkeit, Festigkeit tmd Härte 
in wahren Gyps umgewandelt. 

Diesen U mwandlungsprocess kann man überall da beobachten, wo 
Lager oder Gänge von Anhydrit zu Tage gehen. So ist eigentlich die 
schon (§. 63a. unter 6) erwähnte Gypszone im Glimmerschiefer des Canaria
thales am Gotthard nach Rengger (Beiträge zur Geogn. Bd. I. S. 42 ff.) 
ein Anhydritlager, welches nach Aussen hin in Gyps umgewandelt ist. -
Der Anhydritspath von Riecheisdorf in Hessen zeigt sich in einzelnen Lagen 
in Gyps umgewandelt und trägt oft auch auf den Spaltungsflächen zierliche 
Gypskrystalldrusen. - In mächtigen Gypslagern, wie z. B. im Steinsalz
gebirge auftreten, bestehen meist die zu Tage ausgehenden Massen aus 
ächtem Gypse, während die tieferen Zonen derselben Anhydrit enthalten 
und die zwischen diesen beiden Extremzonen befindlichen Massen die 
mannichfaltigsten Uebergänge zwischen diesen beiden Arten des schwefel
sauren Kalkes zeigen. Durch diese und ähnliche Erfahrungen ist man zu 
der Ansicht gelangt, dass wenigstens in sehr vielen Fällen der 
Gyps ein Urnwandlungsproduct des Anhydrits ist. - Ob nun 
aber auch umgekehrt der Gyps durch Verlust seines Wassers in Anhydrit 
übergehen kann, ist noch nicht mit voller Sicherheit erwiesen. Professor 
Pehling hat allerdings gefunden, dass der in den Sudpfannen von Hull 
aus der Gyps haltigen Salzlösung sich absetzende Pfannenstein aus Anhydrit 
bestand (vgl. Würternb. Jahresb. 1849. S. 37.). 

Prüher hielt man den Anhydrit für ein pyrogenes Product. Dies kann 
er indessen nicht sein, da er Bitumen enthält und am allerhäufigsten in 
der nächsten Umgebung von anerkannt hydrogenen Erdrindernassen (z. B. 
des Steinsalzes und seiner Bittersalzbegleiter) vorkommt. Sollte er vielleicht 
doch aus Gyps dadurch entstanden sein, dass hygroscopische Mineralrnassen, 
wie Steinsalz, Chlorcalcium, Chlormagnium etc. unter Hülfe von Wärme 
bei ihrer Austrocknung diesem Minerale sein Wasser entzogen und; selbst 
dadurch wieder löslich gemacht, später vorn Wasser ausgelaugt wurden? 

e. Associationen und Vorkommen des Anhydrits. Ausser 
den schon beim Steinsalze und Gypse genannten Mineralien (Schwefel, 
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Borazit, Quarz, Glimmer, Dolomit und Kalkspath), findet man ihn auch 
auf Erzgängen in Begleitung von Kobalt-. Nickel-, Kupl'er-, Silber-, Blei
und anderen Schwefelerzen. ---Am häufigsten und grossartigsten entwickelt 
aber findet man ihn in ller Begleitung von Steinsalz, Polyhalit, Carnallit, 
Kieserit und Bittersalz in allen Salz führenden Formationen, namentlich 
bei Stas8furt, ( vgl. §. 62 e. unter 1 ). 

Zu den ausgezeidmeten Orten ~eines Vorkommens gehören namentlich 
die Steinsalzlagerstätten der Alpen, so bei Hall, Berchtesgaden, 
Hall ein, Ischl und Aussee; ferner bei Sulz am N eckar; Wieliczka und 
Bochnia in Gallizien, Tiede bei Braunschweig, Stassfurt bei Scbönebeck, 
Segeberg in Holstein. 

Cnter den Erzlagerstätteu, welche Anhydrit enthalten, verdienen 
die Kobalt- Nickelgänge bei Riecheh;dorf und die Kupferkies- und 
Bleiglanzlager von Fahlun in Schweden erwähnt zu werden. In der 
Regel ist es die späthige Abart deH Anhydrites, welche auf diesen 
Erzlagerstätten vorkommt. 

§. 63 c. Baryt (Haiclinger). 

l Schwertlpath; tlchwefehiaurer Baryt: v. Leonh; prismatischer Hai
Baryt: Mohs; Baryte sulfatee: Hauy; Barytes: Phill; Heavy Spar: 
Danal. 

a. Körperformen. Rhombische Krystallformen, unter denen Tafeln 
vorherrschen, welche an ihren schmalen Seitenflächen zugeschärft oder durch 
grade Abstumpfüng ihrer scharfen Kanten secbsseitig erscheinen und ge
wöhnlich auf ihren Kanten stehen. Jedoch treten oft auch liegende Prismen 
auf, welche auf ihre Kanten gestellt sind. Die tafelförmigen Krystalle 
erscheinen sehr häufig zn R.osetten oder Halbkugeln gruppirt, in denen die 
einzelnen 'rafeln garben- oder fächerförmig oder auch parallel neben einander 
t>tehen; bisweilen r.eigen sie sich dann gebogen und so um einander herum 
gestellt, wie die Blätter einer Blumenknospe, oder auch concentrisch über 
einander liegend und Kugeln bildend, (so im krummschaligen Baryt). 
Die prismatischen Krystalle rlagegen sind bald mit einander parallel (im 
Stangenspathe), bald auch,·- r.umal wenn sie faserfein sind-, strahlig 
mit einander verbunden, so dass sie nieren-, trauben- oder kugelförmige 
Aggregate darstellen (so im Faserbaryt). --- Ausserdem erscheint der 
Schwerspath auch in blättrigen, körnigen, dichten und erdigen Massen. -
Endlich ist auch noch zu bemerken, dass der Baryt auch in Pseudo
morphosen nach Kalkspath u. a. Mineralien auftritt, wie bei den Um
wancllungen und der Bildungsweise dieses Minerales noch gezeigt werden soll. 

b. Eigenschaften. Der krystallisirte Schwerspath besitzt einen 
dreifachen Blättcrdurchgang, welcher in der R.ichtung der brachydiagonalen 
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Nebenaxe am vollkommensten ist; der derbe Schwerspatb dagegen zeigt 
bald einen unebenen, bald einen ebenen oder flachmuscheligen, splitterigen 
Bruch. Die Härte = 3-3,5; das speci:fische Gewicht = 4,3 -4,48. -
Er kommt farblos, wasserbell und durchsichtig, häufiger aber weiss, röthlich
weiss bis fleischroth oder graulich, blaulich, grünlich und braun gefärbt vor 
und zeigt Glas- oder Fettglanz. - In Sämen erscheint er ganz unlöslich, 
durch Kalilauge wird er nach langem Kochen etwas zersetzt. Dagegen 
vermögen ihn humin- und quellsaure Alkalien, z. B. huminsaures 
Ammoniak oder Kali, unzersetzt aufzulösen, wie mir mehrfache Ver
suche deutlich bewiesen haben. So wmden von 100 Gr. Barytspathpulver 
durch huminsaures Kali 8 Gr., durch huminsaures Ammon 5 Gr. Baryt in 
36 Stunden gelöst und später bei der Umwandlung der huminsauren Alkalien 
in lrohlensame Salze unverändert wieder absetzt. Vor dem Löthrohre 
zerknistert er und schmilzt schwer, wobei er leuchtet und die Flamme 
gelblich grün färbt; mit Soda auf Platinblech erhitzt giebt er eine klare 
Perle und mit Kohlenpulver in der Reductionsflamme geglüht wandelt er 
sich in Schwcfelbaryum um. 

e. Chemischer Gehalt: Im reinen Zustande besteht der Schwer
spath aus 34,52 Schwefelsäure und 65,48 Baryterde, welches der Formel 
BaO, SO 3 entspricht. Sehr häufig aber erscheint er untermischt mit 
schwefelsaurem Strontian, mit Flussspath (so im sogenannten Flussbaryt 
von Derbyshire), mit schwefelsaurem Kalk (im Kalkbaryt) oder auch mit 
kohlensaurem Kalk (im Dre eli t). Ebenso hat man auch Eisenoxyd und 
Kieselsäure an mehreren Orten in ihm gefunden. Auf diese Weise besteht 
nach Rammelsberg ein Baryt von Görzig in Anhalt Köthen aus 83,48 
S03ßa0; 15,12 S0 3 Sr0; 0,89 Si0 2 und 0,25 Fe 2 0 3; einBarytvon 
Schobarie in New-York aus 83,10 S0 3Ba0; 7,10 S03Sr0; 6,12 S03Ca0 
und l,s 3 Fe 2 0 3. Endlich findet man seine Masse auch oft mechanisch 
verunreinigt durch Bitumen oder kohlige Substanzen, durch Kupferlasur 
und Malachit, wodurch er braun, blau oder grün gefärbt wird, wie man 
z. B. an dem Schwerspath in Kupferkies haltigen Gängen der Zechsteinfor
mation bemerken kann. 

Durch alle diese chemischen oder mechanischen Heimengungen sowohl, 
wie auch durch die verschiedenen Formen des Gefüges, werden verschiedene 

d. Abarten des Schwerspathes hervorgerufen; 

a. durch das Gefüge herbeigeführte Abarten. 

1) Krystallinischblätteriger oder späthiger Schwerspath, 
welcher sich in lauter rhombische Tafeln spalten lässt und auf 
den Spaltungsflächen einen perlmutterigen Glasglanz besitzt. 

2) Körniger Schwerspath mit krystalliniscb körnigem Gefüge und 
geringem Glasglanze. 
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3) Stangenspath, welcher aus bündelförmigen Gruppen von perl
mutterglän~enclen Krystallnadeln besteht, die häufig strahlig mit 
einander verbunden siml und dann kugel-, nieren-, trauben- oder 
linsenförmige Gestalten darHtellen z. B. in :-;ogenannten Bologneser 
Spath. 

4) Faserbaryt, welcher aus theils strahlig theils parallel verbundenen, 
seidenglänzenden Barytfasern besteht und ebenfalls in Kugeln, 
Nieren und Knollen auftritt. 

5) Dichter Schwerspath: Dicht mit splitterigem ins Ebene oder 
Plachmuschelige ziehenden Bruche und kaum bemerklichem Glanze. 

6) Erdiger Sehwerspath (Baryterde), erdig, zerreiblich, matt, aus 
staubartigen Theilen zusammengesetzt. 

b. durch chemische oder mechanische Heimengungen herbeige
führte Abarter1. 
1) Kalkbaryt (krummschaliger Schwerspath W erners), eine V erbinclung 

von SO'l BaO mit S0 3 CaO, meist in rosetten-, kugel- oder nieren
förmigen Aggregaten, welche aus tafelförmigen , zu krummen 
Schalen verbundenen, Krystallblättern bestehen. Leicht verwitternd. 
Specifisches Gewicht = 4,o-4,3. 

2) Allomorphit, ein Schwerspath mit 1,90 pCt. schwefelsaurem 
Kalk, in schaligen Aggregaten. Spec. Gewicht = 4, 3 6-4,4 s. 

3) D r e e l i t, in rhomboedrischen Krystallen, welche auf Sandstein 
:,;itzend auf den Halden der verlassenen Bleigrube de la Nuissü~re 
unweit Beaujean (Depart. der Rhone) in Begleitung von Quarz und 
Kalkspath vorkommen; weiss; matt; Härte = 3--4; specifisches 
Gewicht = :1,2-3,5. Mit Salzsäure etwas brausend und sich 
theilweise lösend. Chemischer Gehalt: 61,7 BaO,S0 3 ; 14,3 Ca0S0 3 ; 

8 CaO 002 und 9,7 Si0 3 • 

4) Co el es ti nsch wers p a th (Breithaupts und Thomsons) von Strontian 
in Argyleshire, mit schwefelsaurem Strontian . 

. ')) F 1 u :Hl bar y t; aus Derbyshire, ein sehr inniges Gemenge von 
Sehwerspath mit Flussspath. 

fi) Hepatit, schwefelsaurer Baryt mit einem geringen Gehalte von 
Bitumen. Beim Zerschlagen oder Reiben nach Schwefelwasserstoff 
riechend. Hauchgrau, aber vor dem Löthrohre sieh weiss brennend. 

e. Verwitterung und cmwandlung. Wenn gleich der Schwer
spath im Wasser ganz unlöslich erscheint und ebenso auch von keinem der 
atmosphärischen Gase angegriffen werden kann, so hat man doch mehrfache 
Erscheinungen schon beobachtet, welche nicht nur auf eine Löslichkeit, 
sondern auch auf eine Zersetzung dieses Minerals hinweisen. - Oben bei 
der Beschreibung der Eigenschaften habe ich schon angegeben, dass 
Lösungen von huminsauren Alkalien, wie sie ja in jedem mit verwesenden 
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Pflanzenresten wohl versorgten Boden reichlich entstehen, den Barytspath 
unzersetzt auflösen können. Jedenfalls sind daher die hmnussauren Salz
lösungen das Mittel, welches die Natur zur Lösung und Transportirung des 
Schwerspathes benutzen. 

So führt Breithaupt in seiner Paragenesis (S. 245) an, dass auf der 
Grube "Reicher Bergsegen" bei Freiberg Kamm- und Eisenkies 
Pseudomorphosen über zum Theil verschwundenem Schwer
spath bilden. Ebenso erwähnt er dergleichen Pseudomorphosen nach Eisen
kies von Bürschnabel bei Annaberg, ja auch von Quarz nach Barytocalcit 
von Mies in Böhmen (S. 247). Und S. 128 theilt er mit, dass ganze 
Gangformationen, welche Schwer-, Fluss- und Kalkspath führten, völlig 
vernichtet und verschwunden sind, so dass ihre ehemalige Existenz 
nur noch durch die sogenannten Afterkrystalle (Umhüllungs
Pseudomorphosen) -- z. B. von Quarz oder von Kalkspath nach 
Schwerspath bei Freiberg auf der Grube Kurprinz Fr. August (S. 202) 
- nachgewiesen wird. Ebenso besitze ich selbst eine Barytspeudomorphose 
nach einem Kalkspathskalenoeder von llmenau. Diese ist eine 1! Zoll 
grosse Ausfüllungspseudomorphose, welche von einer spiegelglatten Pyrolusit
hülle umschlossen ist. 

Ausser diesen Fällen trifft man sehr häufig auch krystallinischen 
Schwerspath als Versteinerungs- oder Ausfüllungsmittel von 
Belemniten, Ammoniten und Pflanzenresten. So besitze ich selbst 
einen fusslangen Cicadeenstammrest aus dem Keupersandstein bei Eisenach, 
welcher ganz aus Schwerspath besteht. - Endlich findet man nach Breit
haupt (Par. S. 202) Schwerspath in Witherit umgewandelt, wie man mn
gekehrt nach Haidinger (Pogg. Ann. XI. 376 ff.) auch Witheritkrystalle 
äusserlich in Schwerspath umgewandelt sieht (auf den Bleierzgängen von 
Alston-Moor in England). 

Deutet nun das gänzliche Verschwinden, des Schwerspathes aus einem 
Raume darauf hin, dass seine Masse durch irgend eine Flüssigkeit löslich 
gemacht werden kann, so giebt andererseits die Umwandlung von Witherit 
einen Fingerzeig, auf welche Weise der letztere überhaupt entstanden 
sein mag. 

f. Bildungsweise: Kölreuter hat (nach Bischofs Lehrbuch der ehern. 
Geol. I. 626) gefunden, dass wenn man bei gewöhnlicher Temperatur 
Auflösungen von Schwefelsauren Alkalien mit Witherit in Berührung kom
men, so tauschen die so gemischten Salze ihre Säuren, so dass einerseits 
schwefelsaurer Baryt und andererseits kohlensaure Alkalien entstehen. 

Denkt man sich hiernach, dass Krystalle von kohlensaurem Baryt oder 
Witherit von Wasser benetzt werden, in welchem sich irgend ein schwefel
saures Alkali - z. B. schwefelsaures Natron oder auch schwefelsaure Kalk
erde - gelöst befinden, so werden diese Krystalle allmählig von Äussen 



Bildungsweise <les Barytes. 329 

nach Innen durch die~e Lösung in Sehwcrspath umgewandelt werden. -
Andererseits hat aber auch Bischof (a. a. 0. S. 627- -629) gezeigt , dass, 
wenn bei höherer 'l'emper atur (nicht unter 20n R.) kohlensaure Al
kalienlösungen mit schwefelsaurem Baryt in dauernde Berührung kommen, 
der letztere in der Weise zersetzt wird, dass kohlensaurer Baryt und 
schwefelsaures Alkali entsteht. Demnach · wird also Schwerspath, 
welcher von einer (wenigstens 20 () H,) warmen , kohlensaures Natron hal
tenden, Quelle dauernd ueuetzt wird, in W1therit umgewandelt, während 
das hierbei entstehende schwefelsaure Natron gelöst bleibt. Enthält nun 
eine solche Quelle an eh Kohlensäure, HO wird der eben erst entstandene 
Witherit auel1 mit aufgelöst und fortgefluthet. Kühlt sieh aber dann das 
mit Glaubersalz und Witherit versehene Quellwasser im weiterem Verlaufe 
seines Zuges bis unter 18 ° R ab, so tauschen nach der oben von Köl
reuter mitgetheilten Brfahrung die in der warmen Quelle entstandenen bei
den Salze abermal::; ihre Säuren um, so dass mletzt aus dem Witherit 
wieder Schwerspath wird. 

Auf diese Weise kann also ein in den tiefern, wärmeren Schich
ten der ~rdrinde lagernder Schwerspath durch eine warme Sodaquelle 
in löslichen Witherit umgewandelt und aus seiner Lagerstätte mit 
fortgefiuthet werden. Gelangt er nun aber mit seinem glaubersalz
haltigen Lösungswasser in die oberen kälteren Schichten der Erd
rinde, in denen sich das letztere abkühlt, dann wird er wieder als 
regenerirter Sehwerspath abg·esetzt. Dieser ganze Umwandlungsprocess 
würde sich etwa folgendarrnassen veranschaulichen lassen: 

002 Baü + 
S03Na0 +HO 

von 15 ° R. giebt 8. S0 3Ba0 und --..........._ 
C0 2Na0 -............. .. ,_ 

. d /'>(?fd" · Er ~ "" 

_91 \ 
S03Ba0 + C0 2 Na0 + HO von 20 ° R. 

giebt C0 2Ba0 + 0 3 JaO + HO 

Aus allen den eben mitgetheilten Eifahrungen ersieht man zunächst, 
auf welche Weise der Schwerspath durch Lösungen kohlensaurer Alkalien 
in Witherit umgewandelt werden kann, sodann aber auch, dass wohl in 
sehr vielen Fällen derselbe erst aus dem Witherit entstanden ist; ja es ist 
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sogar nicht unwahrscheinlich, dass der in Organismenresten als V er
steinerungsmittel auftretende Schwerspath durch kohlensaure Baryterde er
zeugt worden ist. Indem nämlich dieselbe als Lösung in das Innere 
dieser Reste eindrang, wurde sie zunächst durch den Kohlenstoff der letz
teren desoxydirt und dann durch den beim V erwesungsprocesse frei werden
den Schwefelwasserstoff in Schwefelbaryum umgewandelt, welches sich nun 
endlich durch Anziehung von Sauerdtoff in schwefelsauren Baryt umwandelte. 

Wie kohlensaure Alkalienlösungen bei erhöhter Temperatur den Schwer
spath umzuwandeln vermögen, so können also nach der eben angedeuteten 
Weise dies auch in Zersetzung oder Verkohlung begriffene Organismen-, 
namentlich Pflanzenreste. Wenn diese bei Abschluss von Luft - z. B. 
unter Wasser oder in den tiefen Lagen der Erdrinde verkohlen. so wird 
viel Wärme frei, durch welche ihre kohligen Bet>tandtheile zur Anziehung 
von Sauerstoff angeregt werden. Korrunen sie nun in diesem Zustande mit 
schwefelsaurem Baryte in Berührung, so wandeln sie diesen durch Des
oxydation in Schwefelbaryum mn. Dieses löst sich in Wasser auf, und 
kommt es nun später mit Luft in Bmiihrung, so wird es durch Oxydation 
wieder zu Schwerspath. 

~·Vorkommen und Associationen: Der Schwerspath tritt zwar 
nirgends als wesentlicher Gemengtheil einer Felsart auf, sondern wird höch
stens als Ausfüllungsmasse von Blasenräumen in Mandelsteinen - z. B. in 
den Melaphyren des Thüringer Waldes - oder als V ersteinerungsmittel 
von Thier- und Pflanzenresten - z. B. der Belemniten, Ammoniten und 
Cicadeen in der Keuperformation etc. - gefunden; auch bildet er, soviel bis 
jetzt bekannt, nirgends selbstständige Gebirgsmassen von irgend einiger 
Bedeutung, sondern nur untergeordnete Lager, Stöcke, Gänge und Adern 
in den verschiedensten - sowohl den ältesten wie den jüngsten - For
mationen der Erdrinde. Trotzdem aber ist er von grossem Interesse nicht 
blos wegen seiner grossen Verbreitung und Häufigkeit in der Erdrinde, 
sondern auch wegen seiner Associationen mit anderen Mineralien und nament
lich mit den Erzen. 

Unter allen gangbildenden Mineralien ist er das häufigste, sei es nun, 
dass er für sich allein oder mit anderen Mineralien diese Gänge zusammen
setzt. Am Thüringer Walde bildet er in dieser Weise theils in der Zech
steinformation (so bei Kittelsthai unweit Eisenach), theils im Granitgneiss
gebiete (so bei Steinbach und Herges am Südwe~>trande des Thüringer 
Waldes), theils, und vorbensehend, im Gebiete der Porphyre und Mela
phyre (so im Drusethale bei Herges und namentlich in der Umgegend 
von Ilmenau) weitstreichende 10-25 Fuss mächtige Gänge für sich allein. 
Am gewöhnlichsten· aber erscheint er in diesen Gängen associirt mit Plus s
spath, sei es nun, dass er lagenweise über diesem sitzt oder mit ihm ein 
grosskörniges Krystallgemenge bildet (z. B. im Drusethal). Nächst dem 
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Flussspath nehmen an der Bildung 1>olcher Selnverspathgängc am häufigsten 
Theil Quarz, Braun~path, Kalkspath und Bit;enspath. Ist nun 
eine solche Gangmasse in regelnülssig n•reimmder stehenden Lagen ab
getheilt, so erscheinen die einzelnen Gangbildner in der Hegel in folgen
der Reihe: 

Nebengesteine Nebengesteine 

so dass also cler Quarz als das itlte.,te und der Kalkspath als das jüngst,e, 
auf dem Schwerspath sitzende Glied tles G·angrs erscheint. Bisweilen sie
delt sich indessen auch der Anhydrit in ilen Gängen des Schwerspathes 
an, so bei Hiechelsdorf in Knrhessen. 

Ausser diesen g;=nvöhnlichen Gehülfen des Schwerspaths bei dem Auf
baue seiner Gänge zeigen sich mm auch die verschiedenartigsten Erze in 
seiner Gesellschaft, vor allen Schwefel- und An;enmetalle und die oxydischen 
Erze des Mangans und Eisens; jedoch niemals 7,innerze, was schon deshalb 
bemerkenswerth erscheint, weil der :Flusspath, dieser gewöhnliche Gefährte 
des Schwerspathes, nur 1-~elten ganz in der Association dieser Erze fehlt. 

Ueberhaupt lassen sieh im Allgemeinen dreierlei Associationsreihen des 
Schwerspathes aufstellen: 

1) Assoeiationen des Sehwerspatheti mit seinen nichtmetallischen Gang
bildnern und zwar: 
a. Sch wen:path mit :Flm:s~path (und seltener Quarz), 
b. Schwerspath mit Anhydrit, 
c. Quarz, Bisenspath, Braunspath, Sehwerspath und Kalkspath. 

2) Associationen mit Schwefel- und Arsenerzen, bei welchen 
gewöhnlich Quarz und aueli wohl ]<;ü,;enspath die Unterlage, Schwer
spath die Decke bildet. 
a. mit Blei-, Kupfer-, }1Jisen-, Silber- und 7;inkerzen (z. B. am Harze), 
b. mit Kobalt-, :Nickel- und Wismutherzen (z. B. bei Riecheisdorf 

in Hessen). 
3) A1>sociationen mit oxydischen ~Jrzen, bei denen in der Regel 

Schwerspath die Decke bildet, 
a. mit Eisenspath und Brauneisenerz oder auch mit dem letzteren 

allein; 
b. mit Manganerzen (Manganit, Pyrolusit, Hausmannit, Bratmit und 

Psilomelan) und oft zugleich auch mit Brauneisenerz (z. B. bei 
Ilmenau am Thüringer Walde). 

Die bemerkenswertbesten unter diesen Assoeiationsreihen bleiben in
dessen immer die des Schwerspaths mit den Mangan- und Eisenerzen, und 
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zwar nicht blos wegen ihres fast constanten Zusammenvorkommens, son
dern auch wegen der Art ihres Auftretens und der Gesteinsbeschaffenheit 
ihrer nächsten Umgebung. Sowohl am Harze wie am Thüringer Walde 
findet man Schwerspatbmassen, welche strahlig nach allen Richtungen hin 
von Manganitstangen oder Pyrolusitnadeln durchsetzt sind, aber stets kom
men die Gänge und Stöcke dieser Massen in der allernächsten Umgebung 
des Melaphyrs und zwar immer da vor, wo der letztere unmittelbar an ein 
rothes porphyrartiges, Gestein, welches man fälschlich für Felsilporphyr 
hält, grenzt. 

Sollte nun dieses eigenthümliche Vorkommen nicht auf die Abstam
mung sowohl der Manganerze wie des SchwerspatheB hinweisen? 

In ganz frischem Melaphyr ist das Material zu allen dietlen Mineralien 
enthalten, wenn auch nur Spuren von Baryterde nach meinen Untersuchun
gen in ihm vorkommm. In den Blasenräumen der Melaphyrmandelsteine 
ferner kommen Scbwerspathkrystalle mit einer Unterlage von Wad, Pyro
lusit und Eisenglanz vor. Der in Zersetzung begriffene Melaphyr endlich 
nimmt eine unreine rothbraune Farbe und thonige Beschaffenheit an und 

zeigt auf seinen Haarspalten zarte Ueberzüge von Eisenglanz und Wad. 
Spricht dies alles nicht für die oben aufgestellte Frage? 

Noch deutlieber aber spricht für die Entstehung des Barytes aus dem 
Melaphyr die schon bei der Beschreibung der Manganoxyde (§. 55 unter c.) 
näher betrachtete Pyrolusitstufe von Ilmenau. 

lt. BemerkenswertbeFundorte des Sch werspathes und sei
ner Associationen sind namentlich im Erzgebirge die Gegenden von 
Freiberg und Marienberg, wo sich nicht nur die schönsten Krystallgruppen, 
sondern auch die verschiedenartigsten Associationen dieses Mint1rals mit 
Blei- und Silbererzen finden; ferner das Erzgebiet von Przibram, Mies und 
Horzowitz in Böhmen, von Felzöbanya und Kremnitz in Ungarn, von Kapnik 
in Siebenbürgen. Ausserdem findet man auch in den Grubenzügen bei 
Clausthal und Zellerfeld am Harze, in den Kobaltgängen von Riecheisdorf 
in Hessen; in den Manganerzgängen von Ilfeld am Harz und von Ihnenau 
am Thüringerwald; bei Schriesheim unweit Heidelberg, wo er im Porphyr 
einen 10 Fuss mächtigen Gang bildet und mit seinen Krystallen zum Tbeil 
in Eisenkiesel eingewachsen liegt; bei Dufton in Cumberland etc. Scbwer
spath von den verschiedensten Formen und Am:bildungsstufen. 

i. Ansichten über die Bildungsweise des Schwerspathes. 
Wenngleich der Scbwerspatb Gänge in pyrogenen Gebirgsarten ausfüllt, so 
kann er doch nicht so, wie er uns gewöhnlich entgegentritt, vulcanischen 
U"rsprungs sein. Denn gegen diese Entstehungsart spricht alsdmm: 

1) sein Vorkommen auch in anerkannt hydrogenen Erdrindemassen (so 
namentlich ·in den jüngeren Flötzformationen); 
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2) seine Drusenbildung in dem Kerne von Chalcedonnieren und Sphäro
sideritknollen- und in den Blasonräumen von Mandelsteinen; 

3) sein Auftreten als Jlseudomorphose nach Kalkspath und anderen 
hydrogenen Mineralgestalten; 

4) sein Auftreten als Versteinerungsmittel von Thier- und Pflanzenresten; 

5) Rein oft bedeutender Gehalt von bituminösen oder kohligen Substanzen; 

6) seine lagenweise Association mit Eisen-, Braun- und Kalkspatb, 
lauter hydrogenen Mineralien, auf Gängen: 

7) endlich aueh die Beobachtung Nicol's und Brewster's (Berzelius, 
.Jahresbericht Jahrg. VII. S. 197), nach welcher ein Schwerspath
luystall eine l<'lüssigkeit umschloss, aus welcher sich nach dem Heraus
nehmen auR ihrem Sitze Krystalle von schwefelsaurem Baryte bilden. 

Ist nun hiernach der Schwerspath nach seinem gewöhnlichen Auftreten 
kein pyrogenes Mineral, so fragt es sich, durch welche Mittel und Processe 
ist er erzeugt worden? 

Bisehoff hat (a. a. 0. Bd. l. S. 609 und ff.) gefunden, dass Granit, 
Porphyr und Basalt Spuren von Baryterde enthalten, welche wahrscheinlieb 
mit Kieselsäure verbunden einen Bestandtheil des Labrador bilden. Ich 
selbst habe bei der Analyse des Melaphyrmandelsteins aus dem Lauehagrund 
am nördlichen Abhangl'l des Inselbergs Spuren dieser alkalischen Erde ge
funden. Gewiss enthalten auch noch andere gemengte krystallinische Fels
arten, welche Feldspath besitzen, diesen Stellvertreter der Kalkerde; nur 
darf man sie nicht in der Nähe von Barytgängen oder an der Oberfläche 
der Felsarten suchen; denn dann ist sie schon ausgelaugt und entweder 
weggefiuthet oder zur Bildung von Schwerspathgängen benutzt worden. -
Nimmt man dieses alles an, so würde dann der weitere Bildungsprocess 
etwa folgender sein: Kohlensaures Wasser zersetzte die kieselsaure 
Baryterde des feldspatlügen Best<tndtheils dieser :E'elsarten in Kieselsäure 
und kohlensaure Barytenle. Neu hinzutretendes kohlensaures Wasser lösste 
beide auf und führte sie in die Gangspalten oder auch in die unterirdischen 
Fliesswasser. In den ersteren stagnirend setzten sie sich allmählig ab, zuerst 
der Quarz, als der schwerer lösliche Bestandtheil des Wassers, sodann der 
kohlensaure Baryt. - Enthielten nun die .Muttergesteine der Baryterde 
auch Schwefelmetalle -- z. B. Eisenkies - (und welche krystallinische 
Felsart enthielt diese nicht?) -, so wurden diese in Vitriole umgewandelt 
und dann ebenfalls durch das Wasser in die Gangspalten geführt. Hier 
aber mit dem kohlensauren Baryte in Berührung kommend tauschten sie 
mit diesem die Säuren, so dass einerseits schwefelsaurer Baryt oder Schwer
spath und andererseits kohlensaure Metalloxyde - z. B. Eisenspath -- ent
stan<len, welelw nun entweder weggefiuthet oder auf dem Schwerspathe ab-
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gesetzt und später wieder nach früher schon angegebener Weise in Schwefel
metalle - z. B. in Eisenkies - umgewandelt wurden. 

Nach der schon bei der Umwandlung des Schwerspathes angegebenen 
Weise können aber auch Lösungen von schwefelsauren Alkalien die Um
wandlung des in den Gängen befindlichen kohlensauren Barytes in Schwer
spath herbeigeführt haben. Dies ist namentlich dann wahrscheinlich, wenn 
die Baryterde führenden Wasser sieh mit Lösungen vermischten, welche aus, 
Schwefelkiese und Alkalien haltigen und in Zersetzung begriffenen, Fels
arten - z. B. aus Thonschieferablagerungen - hervortraten. 

Es ist indessen auch möglich, dass sich in den Gangspalten der ältesten 
Erdrindebildungen Massen von pyrogenem Schwelfelbaryum abgesetzt 
haben, welche durch später hinzutretendes Wasser aufgelöst, und durch 
Luftzutritt oxydirt und m Schwerspath umgewandelt worden sind. 

Ja nach den schon bei der Beschreibung der Barytumwandlungen an
gegebenen Erfahrungen ist es sogar nicht unwahrscheinlich, dass dieser so 
aus Schwefelbaryum gebildete primitive Schwerspath durch Zutritt von 
heissem Wasser, welches doppeltkohlensaure Alkalien gelöst enthielt, in der 
oben schon beschriebenen Weise gebildet worden sein kann. Auf diese 
Weise wäre dann aller in den Flötzformationen auftretende Schwerspath 
eine secundäre Bildung; auf diese Weise liessen sich dann aber auch alle 
oben angegebenen Erscheinungen unbeschadet seiner ursprünglichen pyro
genen Entstehung erklären. 

Soviel über die muthmassliche Entstehungsweise des Schwerspathes. 
So lange man nur unbedeutende Spuren Baryterde in einzelnen Felsarten 
antrifft, kann man nicht mit voller Zuversicht alle Schwerspathbildungen 
aus diesen Spuren ableiten. 

IV. C a r b o n a t s p a t h e. 

§. 64. a. Allgemeine Charakteristik: Im reinen Wasser fast 
unlösliche, im kohlensauren Wasser aber lösbare Verbindungen der Kohlen
säure mit alkalischen Erden (Kalk-, Baryt-, Strontianerde und Magnesia) 
und Schwermetallmonoxyden (so namentlich dem Eisen- und Manganoxydule ). 

Die hierher gehörigen Spathe krystallisiren vorherrschend im rhom
boedrischen, seltener im rhombischen, Systeme und zeigen im ersten Falle 
alle eine sehr vollkommene rhomboedrische Spaltbarkeit. Ausserdem bilden 
sie auch plattenförmige Aggregate mit rhomboedrisch€n· oder parallelstenge
liger Zusammensetzung, stalaktitische, traubige, nierenförmige oder kugelige 
Gestalten und derbe Massen mit krystallinisch-körnigem, kugelig-körnigem, 
porösem, dichtem und erdigem Gefüge. 
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Ihre Härte in der Regel = :~- -4,5; nur die Kreide ist zerreiblieh 
und abfärbend. Das spec. Gewicht im Allgemeinen ?:wischen 2,8 und 4,5. -
Im reinen Zustande wasserfrei. Vor dem Löthrohre sind sie meist un
schmelzbar, einige von ihnen (der Eisen- und Manganspath) werden durch 
höhere Oxydation schwarzgrau, alle aber verlieren beim Glühen ihre 
Kohlensäure, so dass sie nach dem Glühen nicht mehr mit Säuren auf
brausen. - Ebenso wird ihre Kohlensliure unter starkem Auf
Rebäumen ausgetrieben, wenn sie mit irgend einer Säure be
gossen werden; war die hierzu verwendete Säure Salpetersäure (oder in 
den meisten Fällen auch Salzsäure), so lösen sie sich dabei auch gam auf. 

b. Arten: Zu den geologisch wichtigeren Carbonatspathen gehören 
folgende Arten: 

A. In Schwefelsäure zersetz bare, aber nicht oder 
nur ?:um 'l'heillösbare: 

a. Aus dem Zersetzungsproducte lässt sich durch 
Alkohol kein Bittersalz ziehen . . (Kohlensau1·er Kalk.) 
1) Im rhomboeclrischen Systeme krystallisirend 

(Rhomboeder und sechsseitige Säulen); auch 
in derben Massen. Härte = 3; spec. Gewicht 
= 2,6-2,8 . 

2) lm rhombischen Systeme krystallisirend (vier
seitige Säulen); auch in parallel und strahlig 
faserigen Aggregaten. Härte= 3,5-4; spec. 
Gewicht = 2,8-3 . Aragonit. 

b. Aus dem Zersetzungsproduet lässt sieh durch Al-
kohol Bittersalz ziehen, welches beim Abdampfen 
krystallisirt . (Kohlensaure 

Magnesia- Kalkerde.) 
1) Schon mit Essigsäure aufbrausend, und mit Salz

säure rasch und stark, aber ungleiehmässig auf
brausend. Derbe, poröse und löcherige Massen. 
Härte = 8----4,5; spec. Gewicht = 2,6 . Magnesiacalcit. 

2) Mit Essig-säure nicht und mit Salzsäure meist 
nur als Pulver langsam aufbrausend. Rhom
boeder und körnig-krystallinische Massen. Härte 
= 8,5--4,5; spec. Gewicht = 2,45-2,95 . Dolomit. 

B. In Schwefelsäure zersetzbar und auch ganz 
oder nur mit sehr geringem Rückstande lösbar: 

a. fn Schwefelsäure ganz löRbar, namentlich beim 
Bjrwännen des PulverH: 

'1.. Dir Lösung ist farblos , beim Venlampfeu 
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krystallisirt aus ihr ein widerlich schmecken
des Salz in rhombischen Säulen und Nadeln. 

1) Dieses Salz wird beim Glühen durch Kobalt
solution · blassrosemoth. Das ursprüngliche 
Mineral ist farblos oder gelblich; Härte = 
4-4,5; spec. Gewicht = 2,9-3,1 . . . Bitterspath. 

2) Dieses Salz wird beim Glühen durch Kobalt
solution schön grün. - Das ursprüngliche 
Mineral farblos oder gelblich; spec. Gewicht 
= 4,1-4,5; Härte = 5 . . . . . . Zinkspath. 

~· Die Lösung ist gefärbt und giebt beim V er
dampfen Rhomboeder oder monoklinische oder 
triklinoedrische dicke Tafeln. 

1) Der Spath ist rosenroth, die Lösung blass
röthlich. Härte= 3,5-4,5; spec. Gewicht 
= 3,3-3,6 . . . . . . . . . . . 1l'Ianganspath. 

2) Der Spath ist gelb ins Graue oder Braune; 
die Lösung blassgrünlich; Härte= 3,5-4,5; 
spec. Gewicht = 3,7-3,9 . . . . . . Eisen.~path. 

3) Anhang: Das Carbonat ist grün oder 
blau; die Lösung blau. Härte = 3,5-4. 

1) Das Carbonat ist grün; spec. Gewicht 
= 3, 6-4 . . . . . . . . . Malachit. 

2) Das Carbonat ist blau: spec. Gewicht 
= 3,7-3,8 . . . . . . . . . . Kupferlasur. 

b. In Schwefelsäure löslich mit Hinterlassung eines 
Gypsrückstandes. Hierher gehört mancher Bitter-, 
Zink-, Mangan- und Eisenspath; auch der An
kerit, welcher 50 pCt. CaO, 32-35 FeO, 8-16 
MgO und 3-5 pCt. MnO enthält, gelblich weiss 
bis licht gelblichgrau ist, und dessen Härte = 
3,5-4, spec. Gewicht = 2,95-3,1 beträgt. 

e. Bildungsweise und Associationen: Die hierher gehörigen 
Carbonate sind wohl sämmtlich auf wässerigem Wege gebildete Mineralien, 
da Glühhitze ihre Verbindung mit der Kohlensäure gradezu zerstört, wie 
oben schon angedeutet worden ist. Sie entstehen noch unausgesetzt überall 
da, wo Silicate, welche alkalische Erden und Monoxyde der Schwer
metalle enthalten mit Kohlensäure baitigern Wasser in dauernde Berührung 
kommen. Da indessen diese Silicate, unter denen vorzugsweise die Feld
spathe, Glimmer-, Hornblende- und Augitarten genannt zu wercl~n ver
dienen, in der Regel mehrere dieser durch Kohlensäure auslangbaren 
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Basen zugleich besitzen, so entstehen auf dieRe Weise fast stets mehrere 
Carbonatspathe aus einem und demselben Silicate. Sind nun die so ent
standenen Spathe alle gleich leicht in kohlensaurem Wasser löslich, so ver
binden sie sich miteinander zu einem einzigen zusammengesetzten Carbonat
spathe; besitzen sie aber eine verschieden starke Lösbarkeit, so entstehen 
aus ihnen verschiedene einfache Salze, welche sich bei der Verdampfung 
ihres Lösungswassers je nach ihrer leichteren oder schwereren Lösbarkeit 
zu verschiedenen Zeiten nach einander abscheiden und nun entweder lagen
weise über einander absetzen, wenn ihre T.iisung in einer gemeinschaftlichen 
Höhlung oder Grube angesammelt wird, oder an verschiedenen, oft weit 
von einander entfernten Orten au:-:scheiden, wenn ihr Lösungswasser seinen 
Ort verändern kann. 

In allen diesen Verhältnissen liegt der Grund, dass die gewöhnlicheren 
Carbonatspathe, wie Eisen-, Mangan-, Kalk- und Dolomitspath, immer in 
einem gewissen Associationsverhältnisse zu einander stehen, welches sich 
nicht nur dadurch äussert, dass die Masse des einen Spathes gewöhnlich 
verunreinigt erscheint durch beigemengte Massetheile der anderen Spathe, 
sondern auch dadurch kund giebt, dass die hierher gehörigen Spathe so 
häufig zusammen an einem und demselben Lagerorte vorkommen. Indem 
nun aber weiter durch die Zersetzung der Carbonat liefernden Silicate stets 
auch die Kieselsäure, welche vorher mit den Basen dieser Spathe verbunden 
war, frei wird und dann sich ebenfalls in dem vorhandenen kohlensauren 
Wasser löst, so wird auch krystallinischer Quarz, wenigstens in denjenigen 
Bildungsorten, wo sich die obengenannten Spathe sämmtlich übereinander 
absetzen können, ein Kehr gewöhnlicher Begleiter dieser Spathe sein. Alle 
diese Associationsverhältnisse kann man vorzugsweise schön entwickelt in 
den Gangspalten von denjenigen Gebirgsarten beobachten, welche eben durch 
ihre Zersetzung alle die genannten Spathe entwickeln, z. B. in den Gang
spalten der Granite und Gneisse. Zugleich aber wird man neben den eben 
erwähnten Mineralien sehr häufig auch noch Thon und Flussspath und 
auch wohl Schwerspath in der Gesellschaft der Carbonatspathe bemerken. 
Bedenkt man, dass von den Carbonate liefernden Mineralien, wie z. B. Oli
goklas, Labrador, Hornblende und Glimmer, manche, wie die Hornblende 
und ebengenannten Feldspathe, neben kieselsauren alkalischen Erden auch 
noch kieselsaure Thonerde enthalten, welehe bei der Umwandlung und Aus
laugung der alkalischen Bestandtheile als 'r h o n übrig bleibt, und andere, 
wie z. B. die Glimmerarten, auch Fluor besitzen, welches sich bei dem 
Zersetzungsprocesse mit einem Theile der Kalkerde zu - in kohlensaurem 
Wasser löslichen - F lu s R s p a t h verbindet, so wird man es leicht erklär
lich finden, auf Gangspalten Thon und Plussspath in Gesellschaft von 
Quarz, Eisenspath, Braun- oder Dolomitspath und Kalkspath anzutreffen. 

Senft, Felsgemengtheile. 22 
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Da nun nach dem Obigen die in einer Flüssigkeit gelösten Mi
neralarten sich nach ihrer grösseren oder geringeren Lösbarkeit bald 
früher bald später je nach der stärkeren oder schwächeren Verdun
stung ihrer Lösungsflüssigkeit absetzen, so wird man z. B. in Gang
spalten die obengenannten Mineralassociationen meistens in Lagen 
übereinander treffen, in denen dann stets die untersten Lagen aus 
den schwerstlöslichen Mineralien bestehen, so dass man schon im 
Allgemeinen aus der Reihenfolge dieser Lagen einen Schluss auf die 
leichtere oder schwerere Löslichkeit der sie bildenden Mineralien in 
kohlensaurem Wasser ziehen kann. So wird man unter den oben
genannten Auslaugungsproducten in einer Gangspalte - z. B. des 
Gneisses - stets folgende U ebereinanderlagerungsweise bemerken: 

H 'I ~~ I : i H 
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Ausser diesen, durch gemeinschaftliche Abstammung aus einem und 
demselben Mutterminerale entstandenen Associationen der Carbonatspathe 
bemerkt man aber sehr häufig auch noch Erze der verschiedensten Art in 
der Gesellschaft dieser Spathe, namentlich auf Gängen und untergeordneten 
Lagerstätten, welche höchst wahrscheinlich ebenfalls aus der Zersetzung 
derselben Mineralien entstanden sind, durch welche die Carbonatspatha er
zeugt wurden. Gehören nun diese Erze zu den Schwefelmetallen, so können 
sie im Verlaufe der Zeit zn Umwandlungsmitteln jener Spathe werden; 
denn wenn sie durch Anziehung von Sauerstoff zu in Wasser löslichen 
schwefelsauren Salzen werden, so vermögen diese letzteren die Carbonat
spathe überall da, wo sie mit ihnen in Berührung komme11, in Sulfate 
umzuwandeln, während sie selbst nun durch die hierdurch frei
werdende Kohlensäure zu unlöslichen Metallcarbonaten werden. In 
den hierdurch entstandenen Sulfaten (Gyps, Schwerspath, Bittersalz) 
und Metallcarbonaten (Eisenspath, Malachit, Kupferlasur, Blei
carbonat, etc.) erhalten demnach die ursprünglichen Carbonatspathe aber
mals eine grosse Reihe von neuen Associationsgenossen. 

Nach allem eben Mitgetheilten besitzen demnach die Carbonatspathe 
einen mehrfachen Associationskreis, nämlich 

1) unter sieb selbst, indem 

a. die Masse des einen sich mit der Masse des anderen mischt, wo
durch nicht blos Uebergänge von einem zum andern, sondern auch 
zahlreiche selbstständige Mittelarten entstehen; 
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b. die einzelnen Arten und Abarten gewöhnlich miteinander vor
kommen; 

2) mit anderen Mineralarten und zwar: 
a. mit denjenigen Mineralien, aus df'l·en Zersetzung sie entstanden 

Hind, also mit ihren Muttermineralien; 
b. mit denjenigen Mineralien, welche mit ihnen zugleich aus den

selben Muttermineralien entsprossen sind, also mit ihren Ab
stamm ungs verwandten; 

c. mit denjenigen Mineralarten, welche 
IJ.. theils aus ihrer eigenen Umwandlung durch von aussen her auf 

sie einwirkende Agentien, 
ß. theils aus der Umwandlung ihrer Abstammungsverwandten, 
I· theils aus dem Einflusse der Umwandlungsstoffe von ihren Ab

stammungsverwandten auf sie 
entstanden sind. 

Stellt man alle diese Associationen nach ihren Beziehungen zu den 
einzelnen Carbonatspathen in eine Reihenfolge zusammen, so erhält man 
umstehendes Schema von Associationskreisen dieser Spathe (S. S. 340): 

4) Geologische Bedeutung: Die Carbonatspathe, namentlich der 
Kalkspath, Dolomit und der Eisenglanz 8ind von hoher Bedeutung theils 
für den Stoffwechsel in den Erdrindebildungen theils für die Zusammen
setzung der Erdrindemassen. ln Beziehung auf den ersten dieser beiden 
Punkte ist hier zunächst zu erwähnen, dass sie wegen ihrer verhältniss
mässig leichten Lösbarkeit in kohlen- oder humussaurem Wasser leicht 
vom Wasser aus ihren Lagerungsorten oder ihren mechanischen V erbin
dungen mit anderen Mineralien ausgelaugt und fortgefluthet werden können. 
Hierdurch bilden sie, wie fi·üher schon bei dem Umwandlungsprocesse der 
Mineralien im Allgemeinen ( Ca.p. l. ~· 19) gezeigt worden ist, eins der 
Hauptmaterialien, dureh welehe zwar einerseits alle die schon bestehenden, 
Carbonat haltigen Felsarten -- "'· B. die Kalkgesteine und viele der Con
glomerate, Sandsteine und Mergel -- zerstört werden und Veranlassungen 
zu theilweisen Erdrindeeinstürzen oder Höhlenbildungen geben, andererseits 
aber die Gewässer der Erde die Mittel erhalten, wodurch sie theils die 
schon vorhandenen Lüeken in der Erdrinde wieder ausfüllen, theils ganz 
neue Erdrindeablagerungen ~chaffen können. -- Sodann aber ist in Beziehung 
auf den ersten Punkt noch darauf aufmerksam zu machen, dass durch die 
Lösungen der Carbonatspatha eine Menge neuer Mineralbildungen hervor
gerufen werden; denn wo die Lösungen dieser Spathe, z. B. mit Sulfaten 
und Arseniaten der Sehwennetalloxyde in Berührung kommen, da werden 
die Carbonatspathe in Sulfate, und Arseniate und die Schwermetalloxyde in 
Carbonate umgewandelt. 

22* 
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In Beziehung auf den zweiten der obengenannten Punkte aber ist 
daran zu erinnern, dass die am meisten und häufigsten auftretenden Car
bonatspathe nicht blos in einzelnen gemengten Felsarten als wesentliche 
Bestandtheile auftreten, so z. B. in den Diabasiten, Mergeln und vielen 
Conglomeraten und Sand::;teinen, sonelern aud1 selbstständig theils uner
messliche Gebirgsablagerungen, theils Gänge, Adern und untergeordnete 
Lager in den verschiedensten Fonnationen zusammensetzen. Endlich darf 
auch nicht vergessen werden, dass namentlich der kohlensaure Kalk einer
seits ein fast nie fehlender Bestandtheil jeder fruchtbaren Erdkrume und 
ein unentbehrliches N~Lhrungsmittel der meisten Pflanzen und wohl aller 
Thiere ist. 

Specielle Beschreibung der wichtigeren Arten. 

§. 65. Der kohlensaure Kalk. 

A. Calcit. 

[Gemeiner kohlensaurer Kalk; Kalk; Kalkstein; Kalkspath; - Chaux 
carbonatee (Hauy); Calcaire Calcareous Spar. (Dana); Carbonate of 
Lime. (Phill.). Benennungen nach den verschiedenen Arten: Doppel
spath; Marmor; Kalkstein; Kalktuff; Schaumkalk; Bergmilch; Rogen
stein oder Oolith; Stalaktitenkalk; Sinterkalk; Mehlbatzen; Anthra
konit; Stinkkalk etc.) 

a. Körperformen; 
Krystallbildungen. Die dem rhomboedrischen Systeme an

gehörenden Krystallgestalten des Calcites, von denen man über 100 ver
schiedene Combinationen kennt, lassen sich sämmtlich auf das Rhomboeder, 
6 seitige Prisma und Skalenoeder zurückführen: 

1) Die Grundform aller dieser Gestalten aber ist das Rhomboeder, 
von welchem indessen je nach der Länge seiner Hauptaxe über 30, 
von der flachen, fast linsenförmigen bis zur langgezogenen, fast nadel
spitzigen Form abändernden, Varietäten vorkommen, unter denen 
jedoch diejenige Form, welche 105 ° 8' an den Endkantenwinkeln 
zeigt, die gewöhnlichste ist. - Diese Grundform zeigt sich bald ein
fach ausgebildet, theils auch an den End- oder Polecken oder an den 
Mittelecken, theils an den End- oder Polkanten oder auch an den 
6 im Zickzack auf- und absteigenden Mittelkanten, theils auch an 
allen diesen Theilen zugleich durch Flächen abgestumpft. Unter den 
hierdurch entstehenden zahlreichen Combinationen treten am meisten 
hervor: 
1) Das Grundrhomboeder mit abgestumpften Polkanten ( d. i. mit dem 

zweiten Rhomboeder); 
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2) das Rhomboeder mit abgestumpften Endecken ( 4 R . o R. nach 
Naum.); 

s) ein sehr flaches, fast linsenförmiges Rhomboeder mit abgestumpften 
Mittelecken ( ·-tR. ooR nach Naum.). 

2) Das 6seitige Prisma ( ooR), welches durch gerade Abstumpfung 
entweder der 6 Mittelecken oder der 6 zickzaclrigen Mittelkanten aus 
dem Rhomboeder entsteht, zeigt am meisten folgende Combinationen: 
1) Ein 6 seitiges Prisma, welches an seinem oberen und unteren Ende 

in eine. flache 3seitige Pyramide ausgeht, deren Flächen 5kantig 
(pentagonal) sind ( ooR. -- ;tR). 

2) Ein 6seitiges Prisma, welches oben und unten durch eine gerade 
6kantige·Fläche begrenzt wird ( ooR. oR nach Naumann). 

3) Die Skalenoeder: doppelpyramidenähnliche Gestalten, deren Mittel
kanten zickzackig auf- und absteigen, und von denen man -· ähn
lich wie beim Rhomboeder - je nach der Länge ihrer Hauptaxe über 
80 verschiedene, bald stumpfere, bald spitzere, fast nadelförmige Varie
täten kennt, kommen theils einfach vor, theils in Combinationen so
wohl mit den Rhomboedern, welche als Abstumpfungsflächen entweder 
auf den kürzeren oder auf den längeren oder auch auf beiderlei Pol
kanten zugleich auftreten, als auch mit den Prismen, durch welche 
die Mittelecke oder die zickzackig auf- und absteigenden Mittelkanten 
abgestumpft werden. 

Endlich sind auch zahlreiche Zwillingskrystalle vorhanden, unter 
denen namentlich Zwillinge mit parallelen Axensystemen, und sehr syste
matischer Ausbildung häufig vorkommen. Bei dieser Art Zwillingsbildung, 
welche hauptsächlich bei den Skalenoädern auftritt, erscheinen in der Regel 
die obere und untere Hälfte von zwei Skalenoedern in der Ebene des Mittel
querschnittes mit einander verwachsen. Man hat aber auch Zwillinge mit 
reneigten Axensystemen, bei denen also die einzelnen Krystallindlviduen 
so mit einander verbunden sind , dass ihre Hauptaxen unter irgend einem 
Winkel auf einander stossen. Diese letzte Art von Zwillingsbildungen findet 
man unter anderen oft an den Spaltungsstücken, welche man durch Zer
schlagen des späthigen Calcites erhält. 
Bemerkung: Es sind in dem Obigen nur die am häufigsten auftretenden Kry

stallformen erwähnt worden. Wer aber mehr über diese so interessanten Ge
staltungsverhältnisse des Calcites erfahren will, der vergleiche unter anderen 
Werken Quenstedts Handbuch der Mineralogie S. 317 und :ff. 

Die verschiedenen Krystallgestalten des Calcites lassen indessen ausser 
den eben angedeuteten gesetz- und regelmässigen Abänderungen noch manche 
andere Bildungen wahrnehmen, welche theils auf eine periodische Fort
wachsung dieser Krystalle theils auf Verschiebungen und V erdrückungen 
ihrer Theile hindeuten. In Beziehung .auf die erste Veränderungsart sind 
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namentlich diejenigen Prismen, Skitlenoeder und Rhomboeder zu erwähnen, 
welche mit einer oder mehreren Kalkspathtlehalen umschlossen sind, von 
denen jede nächst folgende zwar genau auf die nächst unterliegende passt, 
aber von ihr theib: durch änt>serilt zarte 1!eberzüge von Bisenoxyd, Mangan
oxyd oder auch von Grünerde uud Eisenkies, theils auch nur durch die 
rauhe, angeätzte Oberfläche des unterliegenden Krystalls getrennt ist. Man 
hat auf diese Weise Skalm10eder (von llmenau), welche aus 2 --3 Skaleno
edem den;elben Art beMtehen, welehe in einander eingeschachtelt und nur 
durch äusserst zarte, t~chwarzgratH~ Manganüberzüge, die auf der Oberfläche 
der einzelnen Krystallflächen liegen. getrennt erscheinen, so dass die ganzen 
Krystalle in Querschnitte sehwarr. uw1 weiss gestreift sind. --- Ebenso kennt 
man von der Grube Sam:.;on bei Andreasberg Beispiele, dass sich um einen 
mit rauben Verwitterungsflächen versehenen Krystall ein neuer glänzender 
abgesetzt hat. -- [n der Sammlung des verstorbenen Bergrathes Zinken 
befand sieh ein grosses Kalkspathrhomboeder, welches aus r.wei in einander 
geschachtelten Hhomboedern bestand, von denen das den Kern bildende auf 
drei Flächen mit einem schwarzgrün aussehenden Hauch von Grünerde 
überzogen war. Wenn irgend eine Erscheinung auf das periodische Fort
wachsen der Krystalle hindeutet, so ist es gewiss die eben erwähnte; denn 
offenbar haben sich doch die einzelnen über einander liegenden Krystall
hüllen erst nach Ablagerung des ti·emdartigen Ueberzuges auf den Flächen 
des unter ihnen liegenllen Krystalles gebildet. 

Durch dieses Fortwachsen lassen sich nun auch zum grossen 'rheile 
die oben erwähnten Verschiebungen und Missbildungen, welche man so 
häufig an den Krystallen des Calcites findet, erklären. Unter diesen Miss
bildungen treten namentlich die gestielten und nach oben zu bisweilen fast 
keulenförmigen Krystalle, so wie die mit abgerundeten Flächen umschlosse
nen, bald walzen-, bald knopfförmigen Gestalten hervor, welche unter dem 
Namen der Krähenaugen und des Kanonenspathes bekannt gewor
den sind. 

Gruppirungen. Alle die bis jetzt erwähnten Krystallgestalten des 
Calcites kommen theils einzeln ein- oder aufgewachsen, theils in den mannich
faltigsten Gruppirungen unter einander verbunden vor. 

In der Regel bildet dann ein einzelner Urkrystall den Concentrations
punkt, an, auf oder um welchen sich die übrigen abgesetzt haben. Die so 
sich unter einander gruppirenden Krystalle haben dann gewöhnlich einerlei 
Formen und erscheinen ;.;o mit einander verbunden, dass entweder die 
Hauptaxen der einzelnen alle in ein und dieselbe Linie fallen (so bei 
der reihen- tmd säulenförmigen Gruppirung). oder dass die Haupt
axen der angesetzten Krystalle die Hauptaxe des Centralkrystalles unter 
irgend einem Winkel schneiden (so bei der büschel-, garben-, stauden-, 
ro<Setten- und sternförmigen Gruppirung). 
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Sehr oft aber zeigen sich auch die einzelnen Krystalle um einen fremd
artigen Mittelpunkt strahlig- und büschelförmig abgesetzt. Häufig endlich 
finden sich auch namentlich die Rhomboeder parallel so mit einander ver
bunden, dass jedes nächstfolgende auf einer Kante des unterliegenden sitzt, 
wodurch die T r e p p eng r u p p e n erzeugt werden. Weit seltener dagegen 
bemerkt man Prismen so mit einander verwachsen, dass ihre Hauptaxen 
parallel zu einander stehen und auf diese Weise Säulenbündel darstellen. 

Krystallinische Aggregationen. Die Rhomboeder und Prismen 
des Calcites bilden häufig mehr oder wenig mit einander verwachsene weit 
ausgedehnte Massen, welche bald in der Form von Platten, die sich in ein
zelne Rhomboeder (so beim s p ä th i g e n Calcit), oder in Stengel und 
Fasern (so beim Faser- oder Stangenkalk) oder auch in dünne Schalen 
zerspalten lassen (so beim Schalenkalk ). Ausserdem stellen sie auch 
körnig krystallinische, rindenfdrmige oder drusige und stalaktitische, endlich 
auch kugelförmige Aggregate theils mit rhomboedrischem, theils mit strah
lig faserigem Gefüge dar. 

Pseudomorphosen. Man hat den krystallisirten Calcit auch in 
den Krystallformen des Aragonites, Gypses (als sogen. Schaum
kalk), Gaylussites, Apophyllites (z. B. im Phonolith zu Madenberg 
bei Aussig und bei .Schreckensteiu in Böhmen) des Feldspathes (bei 
Ilmenau, ·in der Grube Teufelsgrund im Münsterthale Badens), Granates 
(bei Woldawa im Banat), Augites (im Augitporphyr von Pozza in Tyrol), 
des Fluorites und Barytes (bei Przibram gefunden ( vgl. Blum II. und 
III. Nachtrag). Wie bei der Umwandlung des Calcites gezeigt werden 
soll, sind dies wegen der leichten Löslichkeit des Calcites seltene Erschei
nungen. Weit häufiger finden sich andere Mineralien in Verdrängungs
oder Ueberzugs-Pseudomorphosen nach den Krystallformen des Calcites. So 
kennt man nach Blume Pseudomorphosen des Gypses, Bitterspathes, Quarzes, 
Eisenspathes, Malachites, Flussspathes, Zinkspathes, Kieselzinkspathes, Pyro
lusites, Hausmannites, Manganites, Eisenoxydes, Brauneisensteins und Eisen
kieses nach Kalkspath. Wie diese Pseudomorphosen entstanden sind, wird 
später gezeigt werden. -- Endlich bilden noch seine Rhomboederaggregate 
sehr häufig das Versteinerungsmittel der Echinitenstacheln, Crinoiden, 
Korallen, Belemniten, Ammoniten und anderer Conchylien. 

Unregelmässige Körperbildungen. Neben seinen Krystallen 
und krystallinischen Aggregaten bildet der Calcit auch derbe Massen mit 
porösem, zucker- oder kugelförmigem ( oolithischem), dichtem oder erdigem 
Gefüge, welche theils mächtige Gebirgszüge zusammensetzen, theils als 
Ausfüllungsmittel von Klüften und Höhlungen der Erdrinde auftreten. 

b. Physicalische und chemische Eigenschaften. Der kry
stallisirte Calcit ist sehr leicht und vollkommen spaltbar nach seinen Rhom
boederflächen, weshalb man auch seinen muscheligen Bruch nur selten 
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gewahr wird; der derbe, körnige und dichte Calcit aber zeigt beim Zer
schlagen einen mehr oder minder deutlichen muscheligen, oft ins Splitterige 
oder Erdige ziehenden Bruch. Der Zusammenhalt ist spröde; Härte= 3 
(bei der Kreide und manchem Tuft' = 1-2); spec. Gewicht= 2,6-2,8. -
Der krystallisirte Kalbpath erscheint oft ganz farblos, durchsichtig und 
glasglänzend oder auf tlen - mit den :\Iittelaxen parallel ziehenden -
Spaltungsflächen perlmuttt~rglanzend, bisweilen aber auch matt; dabei zeigt 
er ausgezeichnet deutliehe doppelte Strahlenbrechung (daher Doppelspat h 
genannt.) Noch Mutiger abrr erscheint rr eben so wie der derbe Calcit 
weiss oder durch beigemengte MetalloxyJe oder Metallsalze auf die mannich
fachste Weise roth, gelb, hlau, grün, braun oder auch schwarz (namentlich 
durch Bitumen) gefleckt, geade1-t, gestreift oder auch eintönig gefärbt und 
dann gewöhnlich durchscheinend bis undurch.sichtig, fettig glasglänzend bis 
matt. - Vor dem Löthrohre erhitzt i~t er unschmelzbar, verliert aber 
unter starkem Leuchten seine Kohlensäure und wird zu Aetzkalk. Als 
zartes Pulver auf Platinblech in der Spiritusflamme geglüht, bildet er da
gegen (nach v. Zehmen) eine etwas r,usammenhängende Masse. - In reinem 
Wasser ist er unlöslich; in Kohlensäure und Quellsäure haltigem Wasser 
aber oder auch in einer Lösung von humussaurem Ammoniak löst er sich 
unverändert zumal als Pulver allmählig auf. In Essig-, Sah- und Salpeter
säure aber löst er ~ich selbst in Stückeil unter starkschäumender Ent
weicbung seiner Kohlensäure auf; durch Schwefelsäure dagegen wird er 
ebenfalls unter Austreibung seiner Kohlensäure in Gyps umgewandelt, aber 
nicht aufgelöst. 

c. Chemischer Bestand. Der chemisch reine krystallisirte Calcit 
besteht aus 44,oo Kohlensäure und 56,oo Kalkerde, was der Formel 
CaO, C0 2 entspricht. So rein aber findet er sich nur selten. Sehr gewöhn
lich enthält er grössere oder kleinere lVIengen von einem oder mehreren der 
ihm isomorph verwandten Carbonate der :Jlagnesia, des Eisenoxyduls, Man
ganoxyduls oder Zinkoxydes; ausserdem hat man auch noch bisweilen 
Kieselsäure in ihm gefunden. In der Masse cler verschiedenen Abarten 
des derben Kalksteines treten dann :-;ehr häufig zu den eben angegebenen 
chemischen Beimischungen noch meehauischo Verunreinigungen von pul
veriger Kieselsäure, Thon, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat, Manganoxydhydrat, 
Bitumen etc. Folgende Analysen werden diese Angaben bestätigen: 
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a. Analysen von Kalkspatb. 

\\ Doppelspath ,, 
l,i. von Island 

nach 
[I Stromeyer. 

Kohlensäure 
Kalkerde 

II 

!I . ,, 
Ii 

·11' Magnesia . 1, 

Eisenoxydul • . i\ 
Manganoxydul • . I• 

Zmkoxyd . 1\ 

Kieselsäure • !! 
Wasser ii 

43,7o 
56,15 

Grünlicher K. K. aus dem 
aus dem Basalt Galmey vom 

bei Münden Altenberg 
nach nach 

Ahrend. Monheim. 

43,92 
53,79 
0,18 
2,19 

0,50 

43,05 
50,26 

5,11 
0,42 

0,65 
0,18 

0,15 Eisen- u. Manganoxyd Ii 
~~:---1-00----~---1-00-,5-8- 99,67 

b. Analysen JOB derbem Kalkstein. 

K. von Sparta 
in New-Jersey 

nach 
Jensch. 

40,77 
48,7:; 

0,92 
O,a8 
6,83 

O,ss 

0,32 

98,35 

I! Marmor Jurakalk I Bergkalk I Kalktuff ,, 
v. St. Jaques I v. Tifeshire von Nemours Ii v. Carara 

[J n. Berthier. 

Kohlensäure . I! 
Kalkerde . 'I . ·I 
Magnesia ·II 
Thon u. Quarz 

. il 
Eisenoxyd . • . . . J' 

Kohle u. Bitumen . . I 
I' Wasser •..... ,I 

43,2 
55,4 

0,4 

Qu. 1,o 

-

n. Berthier. n. Robertson.j n. Berthier. 

43,o 
54.6 

0,6 

1,:; I! 
-· 

42,so 
51,60 

0,92 
2,76 Si03 

l,eo Al203 

O,s:; 
0,39 

1,63 

43,s 
54,8 

0,9 

l,o 

d. Abarten des Calcites: Theils durch die eben genannten che
mischen oder mechanischen Beimischungen, theils durch die verschiedenen 
Arten des Gefüges werden eine grosse Zahl von A.bänderungen des Calcites 
hervorgebracht. Die wichtigsten derselben sind folgende: 

A. Durch Aggregation oder Gefüge erzeugte Abarten: 

1) K a 1 k s p a th oder krystallisirter Calcit in den oben angegebenen 
Krystallformen. 

2) Späthiger Kalk, eine Aggregation von Kalkspathrhomboädem, 
welche in der Regel so mit einander verbunden sind, dass ihr Aggre
gat Platten oft von gewaltigen Dimensionen bildet, die sich aber 
stets in Rhomboeder zerschlagen lassen. V ersteinte Crinoidenstiele 
llild Echinitenstacheln zeigen die einzelnen Rhomboeder oft so äusserst 
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regelmässig an einander gereiht, dass ihre Aggregation dem Blätter
bruche nach einem einzigen Kalkspathrlwmboeder gleichkommt. 

3) Fasercalcit mit grob- bis zartfaserigem Gefüge; bisweilen concen
trisch :-;trablig und dann a11 ilen Aragonit erinnernd. Mehr oder 
weniger durchscheinend. 

4) Rhomboedrischbliittriger Calcit (Kalksinter, 'rropfstein, Sta
laktitenkalk). ein gross- bis kleinblättriges Aggregat von mehr oder 
weniger ausgebildeten rhomboedrischeu Tafeln; oft aus concentrischen 
Schalen bestehend. Im Bruche perlmutterglänzend. Das gewöhnliche 
Material der Stalaktiten. Stalagmiten und Kalksinter der Höhlen. 

5) Körnigkrystalliniscller Kalkstein (zuckerkörniger K., Mar
mor, Statuenmannor). mit körnig oder blättrig krystallinischem Ge
füge, dem Zueker ähnlich; bisweilen so feinkörnig, dass sein Gefüge 
sich dem dichten nähert; glasglänzend bis schimmernd. 

6) Sphäroidiseher Calcit (Rogenstein oder Oolith; Erbsenstein oder 
Pisolith). fVgl. hierzu den Anhang zu den Abarten des kohlensauren 
Kalkes.] 

7) Dichter Kalkstein: Dicht mit feinerdigem oder splitterigem, im 
Grossen flachmuscheligem Bruche; matt oder wenig schimmernd; 
einfarbig oder bunt gefleckt, geadert, gewölkt oder auch gestreift 
(und dann gewöhnlich auch 1Tarmor genannt). Sehr oft verunreinigt 
durch Thon, Eisen- und Manganoxyde, Kobalt- und Nickelblüthe, 
Malachit, Bitumen ete. Ganze Gebirgsmassen in den verschiedenen 
Formationen bildend. 

8) Poröser oder röhriger Kalk (Kalktuff, Tuffstein, Travertin) : 
Dicht, erdig, voller Poren, oft anch von zahlreichen Röhren, welche 
meist von ausgefaulten Pflanzenstengeln herrühren, durchzogen. Mit 
unebenem, erdigen Bruche. Rauh anzufühlen. Vermöge seiner Po
rosität Wasser ansaugend, so lange er in der Erdrinde lagert, und 
in Polge davon weich bis breiig; an der Luft aber rasch alles ange
sogene Wasser freigebend , fest und hart werdend und seine Feuch
tigkeitsanziehung verlierend. (V gl. weiter hinten bei den Umwand
lungen des Calcites). Als Absatz YOn Quellen und Bächen oft mäch
tige Lager bildend. 

9) Erdiger Kalkstein (Kreide): Erdig; matt; sehr weich, abfärbend. 
Oft nur ein Aggregat von mikroskopischen Thier- und Pflanzenresten. 
Grosse Gebirgsablagerungen bildend. -- (Hierher auch die Mont
m i l c h, Bergguhr, Bergmehl.) 
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B. Durch Beimischungen erzeugte Abarten. 

a. Durch chemische Beimischung von Carbonaten meist mit 
isomorphen Basen: 

10) Predazzit Petzholdt's, ein weisser körniger Kalkstein, welcher bis 
35 pCt. Magnesiahydrat beigemischt erhält. 

11) Plumbocalcit Johnston's, ein Kalkspath, welcher 92,2 kohlensauren 
Kalk und 7,B kohlensaures Bleioxyd enthält und in Folge seines Blei
gehaltes ein höheres spez. Gewicht ( = 2,824) besitzt. Er findet sich 
zu W enlockhead in Schottland. 

12) Neotyp Breithaupt's, ein Baryterde haltiger Kalkspath, dessen spec. 
Gew. in Folge seiner Baryterde = 2,82-2,83 ist. 

13) Strontiancalcit, Kalkspath, welcher Strontianerde enthält. 
14) Kalkspath, welcher ein bis mehrere pCt. Eisen-, Mangan- oder Zink

spath beigemischt enthält, kommt oft vor. 
b. Durch Beimengung von fremdartigen Stoffen. 

15) Si der o k o n i t Hausm., Kalkstein mit mehreren Procenten innig bei
gemengten Eisenoxydhydrats; ockergelb, beim Erhitzen licht-roth 
werdend. In verdünnter Salpetersäure unter Ausscheidung von Eisen
ocker löslich. (Zu ihm gehört der Marmor Numidicum der Römer 
und der Marmo giallo antico der Künstler.) 

16) Hämatokonit Hausm., Kalkstein mit innig beigemengtem Eisen
oxyd; kirsch- bis braunroth. In verdünnter Salpetersäure mit Ab
scheidung von Eisenoxyd löslich. (Zu ihm gehört der Marmo rosso 
an tico der Künstler.) 

17) Kieselkalk (Flintkalk, Saugkalk, Conit, Tripelkalkstein), ein mehrere 
Procente innig beigemischter Kieselsäure haltiger Kalkstein: sand
stein- oder tuffähnlich, mit körnigem bis erdigem Gefüge; im Bruche 
erdig; matt; rauh anzufühlen und oft zerreiblich. Wenig oder nicht 
an den Lippen klebend. W eiss ins Gelbliche oder Grauliche. -
Wasser schnell und unter Ausstossen von Luftblasen einsaugend. Ein 
gutes Putzpulver für Metalle. - In verdünnter Salzsäure schnell oder 
langsam unter Aufbrausen mit Hinterlassung von pulveriger oder 
schleimiger Kieselsäure löslich. Hauptsächlich in der Kreideformation 
und zwar am meisten in der Umgebung der Feuersteinknollen; aber 
auch oft auf dem Grunde von Wiesenmooren und dann zum Theil 
wenigstens dem Wiesenmergel und Alm angehörig. Ausser die
sem sogenannten Kieselkalk findet man aber da, wo vulcanische Ge
birgsarten - z. B. Basalt - die Massen des kohlensauren Kalkes 
durchbrochen und geglüht haben, in der nächsten Umgebung dieser 
Gesteine den Kalkstein auf kleinere oder grössere Strecken hin ganz 
oder theilweise seiner Kohlensäure beraubt und dafür mit Kieselsäure 
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versehen. Dieser eigentliche Kieselkalk besteht aus einem Ge
mische von kieselsaurem und kohlensaurem Kalk, braust wenig oder 
nicht mit Salzsäure, löst sich aber in derselben unter Abscheidung 
von schleimiger Kieselsäure auf, hat eine Härte= 4-5,5, funkt auch 
wohl am Stahle und besitzt einen splitterigen Bruch. Er sieht oft 
dem Flint nicht unähnlich und findet sich z. B. bei Hörsel unweit 
Eisenach in der nächsten umgehung t:ines Basaltganges, kommt aber 
auch in der ~ühe von Graniten und Porphyren vor und ist jedenfalls 
durch den Einfluss dir•ser Gesteine auf kohlensauren Kalk entstanden. 
Endlich ist aber auch noch zu brmerken, dass wohl die meisten 
diehten Flötzkalksteine irgend eine Quantität amorpher Kieselsäure 
enthalten. Am meisten erscheint dies bei den Kalksteinen der jünge
ren Pannationen --- z. B. der Kreidegruppe -- der Fall zu sein. 

18) S a 11 d kalbtein, ein Kalk:,;tein innig untermengt mit feinen Quarz
körnern und den u ebergang zu den Sandsteinen bildend. Hierher 
gehört namentlich der kr y s talli s ir t e Sandstein (Chaux carbo
natee quarzifere Hauy) von Funtainebleau, ein in Rhomboedern 
krystallisirender, mit Quarzsand untermischteT Kalkspath, in welchem 
nach Sage auf -1 Kalkspath wohl ~· Quarzsand kommen. Kommt auch 
zu Cappenberg bei Lünen an der Lippe vor. 

19) Thonkalkstein e. Wohl die meisten dichten Kalksteine enthalten 
irgend einen Gehalt von Thon innig beigemischt, riechen dann beim 
Anhauchen etwas thonig und hinterlassen bei der Behandlung mit 
Salzsäure einen mehr oder weniger :;tarken Rückstand von Thon und 
bisweilen auch von Sand. So lange diese Beimischung höchstens 
20 pCt. beträgt, rechnet man die so beschaffeneu Minerale zu den 
'l'honkalksteinen oder Mergelkalke u ; beträgt sie aber 20- 80 pCt., 
dann nennt man das Gemisch Mergel. Sowohl der Mergelkalk wie 
der Mergel aber sind oft verunreinigt theils durch kohlensaure Mag
nesia (dolomitische Mergel), theils durch Eisen- oder Mangan
oxydhydrat und ockergelb, lederbraun, braunroth oder rauchbraun 
(eisen s c h ü s s i g e M er g e 1), theils durch kohlige oder bituminöse 
Substanzen (b i tu m in ö s e Mergel und Stinkmergel ), theils end
lich auch durch beigemengten Sand (Grobkalk und Sandmergel). 
Im Besonderen ist über diese beiden Abarten des thonigen Kalk
steines, welche streng genommen nicht hierher, sondern in die Fels
artenkunde gehören, Folgendes zu bemerken: 
a.. Der Mergelkalk: Inniges, aber nicht immer gleichrnässiges, Ge

menge von kohlensaurem Kalk mit höchstens 20 pCt. Thon, oft 
auch mit kohlensaurem Eisen- oder Manganoxydul; mit unebenem, 
im Grossen flachmuscheligen Bruche; matt; gewöhnlich weissgrau; 
Härte 2,5- 3. Vor dem Lüthrohre etwas schmelzend. ·-- In allen 
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Kalksteinformationen auftretend, namentlich aber in der Muschel
kalk- und Juraformation. 

ß. Der Mergel: Inniges und gleichmässiges Gemenge von kohlen
saurem Kalk mit 20--- 80 pCt. Thon , oft aber auch mehr oder 
weniger kohlensaure Magnesia, kohlensaures Eisen- oder Mangan
oxydul oder statt deren Eisen- und Manganoxyd, auch Sand oder 
Bitumen enthaltend und hiernach t>ehr verschieden gefarbt und von 
verschiedener Textur, Härte und Gewicht. -- Im Bruche meist 
erdig, seltener muschelig; matt; Härte= 2,5 --4.- Je nach seinen 
Beimengungen unterscheidet man namentlich : 
1) Kalkmergel mit 20-25 pCt. Thon, braust stark mit Säuren 

und hinterlässt einen kleinen thonigen Rückstand. Zu ihm ge
hört theilweise der lithographische Kalkschiefer. 

2) Thonmergel mit 25 -80 pCt. Thon, braust um so schwächer 
und langsamer, je mehr er Thon enthält; oft durch Eisenoxyd 
ockergelb oder rothbraun gefärbt; an der feuchten Luft allmäh
lig in ein loses Haufwerk von scharfkantigen Stückehen und 
Blättchen zerfallend. 

3) Dolomitischer Mergel mit 5-30 pCt. kohlensaurer Mag
nesia; mit Säuren nur langsam und schwach brausend. Härter 
und schwerer als die übrigen Mergel. 

4) Sandmergel, ein mit feinerem und gröberem Quarzsand unter
mischter Mergel. 

5) Bituminöser Mergel (Mergelschiefer),ein mit kohligen und 
bituminösen Stoffen gemengter und durch sie schwarz gefärbter 
und schiefrig abgesonderter Mergel. Oft mit zahlreichen Petre
facten, namentlich mit Fisch- und Pflanzenabdrücken. - Beim 
Brennen bituminös riechend und sich weiss oder röthlich braun 
färbend. -- In der Zechstein- und Liasformation mächtige Lager 
bildend. 
Eine besondere Erwähnung verdienen unter den Mergelvarietäten 

die sogenannten Imatrasteine Finnlands (Niagarasteine in Ame
rika, Marlekor Schwedens, Denderasteine Aegyptens) und der 
Florentiner Ruinenmarmor. Jene sind mehr oder minder 
regelmässige, kugeh linsen- oder nierenförmige Mergelconcretionen, 
welche äusserlich oft durch wulstige oder wellige Erhöhungen einige 
Aehnlichkeit mit Petrefacten erhalten. Der Florentiner Ruinen
marmor dagegen kommt hauptsächlich in den tertiären Ablagerun
gen des Arnothales vor und besteht aus grösseren und kleineren 
Mergelnieren, welche von zarten Kalkspathstreifen durchzogen wer
den und kohlensaures Eisenoxydul enthalten, durch dessen Oxyda
tion zu Eisenoxydhydrat braune, felsen- und ruinenähnliche, durch 
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jene Kalkspathstreifen scharf abgegrenz;te, Zeichnungen in seiner 
Masse entstehen. 

20) Stinkkalk (Sausteiu, Lucullan, Swinestone, Stinkstone), ein dichter 
oder poröser, fester bis zerreiblichE'r, im Bruche splitteriger, rauch
grauer, brauner oder schwärzlicher Kalkstein, welcher so viel Bitu
men (Steinöl und Sehwefelleber) enthält, dass er beim Reiben oder 
Erhitzen einen hässlichen Schwefelwasserstoffgeruch entwickelt, beim 
Glühen einen Steinöl ähnlichen Dampf ausstösst und weiss wird, beim 
Lösen in Salzsäure aber einen braunen, bituminösen Schaum giebt. 
Er bildet in mehreren Formationen, namentlich in der Zechstein
formation, beträchtliche Ablagprungen. 

Ihm nahe verwandt ist der Anthrakonit (Matreporstein, Mar
mor Luculleum, Plin.; Nero antico; marbre noir), ein von feinzertheil
ter Kohle durchdrungener und durch sie schwarz gefärbter Kalkstein, 
welcher beim Lösen in Säuren einen Rückstand von Kohle lässt. Er 
bildet Lager im Gebiete des uebergangsgebirges - z. B. bei Blansko 
und auch am Harze. 

Bemerkung. {)eher die aus den .Auflösungen des Calcites entstehenden 
Kalkgebilde - Stalaktiten, Stalagmiten, Kalksinter, Rogensinter, Sinter
nester etc. - vergleiche weiter unten die "Umwandlungen des kohlen
sauren Kalkes." -- Die Beschreibung dieser Umwandlungen kann aber erst 
nach der Betrachtung des Aragonites folgen, da Calcit wie Aragonit 
ein und dieselben Umwandlungsweisen und Associationsverhältnisse zeigen 
und auch aus einer und derReiben Lösung entstehen können. 

B. Aragonit. 
[Arragonit, Hauy; von Werner Arragon genannt, weil er die ersten 
Krystalle desselben aus dem Gypse und den rothen Mergeln von 
Aragonien am Südabhange der Pyrenäen erhielt; Arragonischer A pa
tit; Faserkalk; Iglit; Chimborazit; Eisenblüthe; Erbsenstein; Sprudel
stein; Schaumkalk; prismatisches Kalk- Haloid n. Mohs; Aragonite 
Beud.; Aragonite n. Phill. u. Dana.j 

a. Körperformen: Zum rhombischen (orthorhombischen) Krystall
systeme gehörige Formen, unter denen lange oder kurze, durch eine rhom
bische Pyramide zugespitzte, in der Regel zu Zwillingen verbundene Säulen 
oder auch sehr in die Länge gezogene, spitze, nadel- oder spiessfdrmige, 
bald prismatische, bald mehr pyramidale Gestalten vorherrschen. Einfache 
Krystalle sind äusserst selten; die Zwillinge aber liegen umgekehrt gegen 
einander und sind dann oft reihenweise an einander gelegt; auch Drillinge 
(z. B. bei Bilin in Böhmen) und Vierlinge (z. B. von Leogang in Salz
burg) kommen nicht selten vor. Die Krystalle erscheinen entweder einge
wachsen ouet in Drusen aufgewaehsen, aber noch häufiger zu stänglichen 
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oder faserigen Aggregaten verbunden, in denen die einzelnen Fasern ent
weder parallel neben einander liegen, so dass ihre Verbindungen platten
förmige Massen bilden, oder strahlig um einen Mittelpunkt vereinigt sind, 
so dass ihre Aggregationen theils Kugeln, theils polster-, nieren- und 
traubenförmige oder stalaktitische, theils moos-, wurzel-, geweih- oder 
korallenähnliche Gestalten darstellen. Bei den strahlig faserigen Aggregaten 
ist dann sehr oft auch noch eine concentrisch schalige Verbindung der ein
zelnen Aggregatmassen zu bemerken. Die wichtigsten und interessantesten 
unter diesen Aggregationsformen sind namentlich folgende: 

1) Platten und Säulenstämme mit parallelstänglicher Structur, 
welche namentlich aus Seitenklüften von Höhlenwänden wie ver
steinte Wasserfälle hervorquellen und häufig gelb, wellig quer ge
streift sind. 

2) Skala k t i t e n formen, theils parallelstänglich, theils strahlig faserig 
und dann meist auch concentrisch schalig. 

3) Nierenförmige und rindenartige Polster, welche aus dicht aneinander 
gedrängten Halbkugeln mit strahlig faserigem und häufig auch con
centrisch schaligem Gefüge bestehen und gewöhnlich an der Mün
dung sich kreuzender Höhlenklüfte sitzen. 

4) Kugeln, welche in der Regel aus concentrischen, strahlig faserigen 
Schalen bestehen, die sich um ein im Mittelpunkte liegendes Stein
körnchen oder Thierrestchen abgesetzt haben und hirsen- bis hasel
nussgross sind. - Durch ein kalkiges oder auch wohl eisenoxydisches 
Bindemittel unter einander verkittet bilden sie die Erbsensteine 
oder Pis o 1 i t h e des Karlsbader Sprudelsteins und manche Rog-en
stein- oder Oolithablagerungen im Gebiete des Jurakalkes. 
(V gl. hierzu weiter hinten den Anhang zu den Abarten des kohlen
sauren Kalkes.) Häufig aber, finden sie sich auch auf der Sohle von 
alten verlassenen Erzstollen im Kalkgebirge (i. B. im Zechsteingebiete 
am Thüringer Walde), wenn dieselbe mit Erd- oder sandigem Stein
schutte dick bedeckt ist, und erscheinen theils durch ein Calcitbinde
mittel unter einander verkittet, so dass sie eine Art Oolith oder 
Pisolith bilden, theils zu 10-20 beisammen lose in becken- oder 
beutelförmigen, aus Calcit gebildeten Schalen (sogenannten Sinter
nestern). Diese, je nach der Gestalt des von ihnen umhüllten 
Steineheus bald vollständig kugeligen, bald ei- oder bohnenförmigen 
.Aggregate haben in der Regel eine wie Emaille glänzende Oberfläche 
und sind entweder weiss oder rosenroth oder auch grünlich. In den 
alten Kobaltstollen von Riecheisdorf in Churhessen finden sie sich 
von ausgezeichneter Schönheit. (V ergl. hierzu meine Abhandlung: 
"Die "Wanderungen und Wandelungen des kohlensauren Kalkes" in 
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der Zeitschr. der deut. gcol. GeHeilschaft 1861. S. 302--310, wo die 
Sintemester ausführlich beschrieben ~iml.) 

5) Korallen- oder Wurzelformen (Bisenblüthe z. Th.): Schnee
weisse, bald vielüstigen, mit Knospenauswüchsen bedeckten Korallen
stöcken oder W urzelbüscheln, bald zaekigen Geweihen, bald auch 
lockig gewumlenen, Jioospolskrll ii hnliehe, Aragonitaggrcgate, welche 
in der Hegel gemeinHehaftlkh auf einem parallelfa:,;erigen Aragonit
polster sitzen. Die einzelnen Jndividuen derselben, sei es Stängel, 
Kälbchen oder Kuospen, ilrstehen aus mikroskopisch kleinen, dicht 
zusammengedrängten, farblosen, dnrehHiclltigen, glasglänzenden Nädel
chen, welche entweder parallel oder noch häufiger zu strahlig aus
einander gehenden Nadeltrichtern so mit einander verbunden sind, 
dass die einzelnen dieser Trichter in und auf einander stecken und 
auf diese Weise (oinem mikroskopisch kleinen Glasfederbusche nicht 
unähnlich sehen. Da diese schönen Aragonitaggregate am häufigsten 
in Klüften und Höhlungen von Eisenspath (am schönsten auf den 
sogenannten "Schatzkammern" des kolossalen Eisenspathstockes am 
Erzberge bei Eisenerz in Steyermark) vorkommen und, wie wir später 
sehen werden, aus dem Kalkgehalte des Bisenerzes entstehen, so hat 
man sie Ei s e n b l ü t h e genannt. 
Bemerkung. Nicht unerwtihnt darf hier bleiben, dass G. Hose (nach Blum 

im III. Nachtr. S. 46) auch Pseudomorphosen von Aragonit nach 
Gy p s beobachtet hat. 

b. PhysikaliHche und chemische Eigenschaften. Die einzel
nen Krystalle erfleheinen in der Hichtung der kürzeren Nebenaxe, aber auch 
in der Richtung de::; Prisma::: mehr oder minder deutlich spaltbar. Der 
Bruch ist muschelig bis uneben; die Härte= 3,5-4 (also stärker als beim 
Calcit); das spec. Gewicht=2,D-3 (also grösser als beim Calcit). 
Farblos, weiss, oft weingell1 bis oekergelb (von Eisenoxydhydrat), rothbrau 
(von Eisenoxyd), plirsichblüth- bis roscmotl1 (1ou; Kobaltblüthe), grün (von 
Nickelblüthe oder Malac-hit), braun oder violett (von Bitumen). Glasglanz, 
bisweilen fettig. Durehsiehtig, his an 11eu Kanten durchscheinend. Im 
Kölbchen erhitzt schwillt er an, berstet und zerfällt zu einem weissen, 
körnigen oder nadeligen Pulver, welches a11f Platinblech erhitzt die Wein
geicltfiamme carminroth färbt, wenn der \ragonit Strontian enthält; auf 
der Kohle erhitzt wird er zu Aetzkalk. fn Salz- und Salpetersäure löst 
er sich leicht unter Aufbrausen; mit Selnn>fekiure gieht er Gyps. 

c. Chemisther Gehalt: Er besteht, wie der Calcit, aus kohlen~ 
saurem Kalk (C()2, CaO): enthült aber ausserdem oft 1--3 pCt. kohlen~ 

sauren Strontian; hei 'l'arnowitz zeigen Rieh auch 2--3 pCt. kohlensaures 
Bleioxyd in ihm. Aussen1om hat J enzseh in vielen Aragoniten auch Fluor 
gefunden. ~lehr als uwchauischr, Bcimenguugen von ihm müssen die schon 

Senfto Felsgemengtheile. 23 
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oben erwähnten Färbungsmittel: Eisen-, Kobalt-, Nickel-, Kupferoxyd, 
Arsensäure und Bitumen gelten. 

Anhang zu den Abarten des kohlensauren Kalkes. Unter 
den Abarten des Calcites und Aragonites sind zwar schon die Pisolithe, 
Oolithe und Rogensteine erwähnt worden. Diese merkwürdigen Kalkgebilde 
spielen aber eine so grosse Rolle unter den Ablagerungsmassen der ver
schiedenen Erdrindeformationen, dass sie noch einer näheren Beschreibung 
werth sind, zumal da sie an den obengenannten Orten getrennt von einander 
aufgeführt werden mussten, obgleich sie gar oft, - ähnlich manchen 
Stalaktitl'm - als Mengnngs- Concretionen von Calcit und Aragonit zu 
betrachten sind. 

Alle diese merkwürdigen sphäro'idischen Kalkconcretionen, 
welche Geheimrath von Braun zu Gotha in seinen "Beiträgen zur näheren 
Kenntniss der sphäro'idischen Concretionen des kohlensauren Kalkes" (Halle 
1864) einer sehr sorgfältigen Untersuchung unterworfen hat, stellen sich 
im Allgemeinen als hirsekorn- bis höchstens hasehmssgrosse, rundliche, 
eiförmige oder auch wohl abgerundet polyedrische, theils lose theils durch 
ein Bindemittel verkittete, Concretionen dar, welche entweder aus reinem 
oder aus ~ durch Beimengungen von Eisenoxyd, Bitumen, Thon oder auch 
Kieselsäure ~- verunreinigtem kohlensauren Kalk bestehen. Je nach der 
Structur ihrer einzelnen Sphäroide nun kann man von den sämmtlichen 
hierher gehörigen Formenbildungen unterscheiden: 

a. Sphäroide, welche ein concentrisch schaliges Gefüge und in ihrem 
Mittelpunkte einen Kern besitzen, um welchen herum sich die einzelnen 
Schalen abgesetzt haben. Zu ihnen gehören die eigentlichen Pis o
li t h e und 0 o l i t h e. Diese können nun aber wieder sein: 
1) aragonitisc~, wenn ihre einzelnen Schalen ein faseriges Ge

füge haben; 
2) calcitisch, wenn ihre einzelnen Schalen ein dichtes oder mikro

körnig krystallinisches Gefüge haben; 
3) aragonitisch-calcitisch, wenn ihre einzelnen Schalen abwech

selnd faserig und dicht sind, wie man dies bisweilen an den 
sogenalmten Sintereiern in alten Stollen sieht. 

b. Sphäroide, welche aus excentrisch strahligen Aragonitfasern bestehen, 
die sich um einen fremdartigen Kern hemm abgesetzt haben, aber 
keine concentrischen Schalen zeigen. 

c. Sphäroide, welche in ihrer ganzen Masse aus dichtem Kalk bestehen 
und weder concentrische Schalen oder Fasern noch einen fremdartigen 
Kern bemerken lassen. Zu ihnen gehören die eigentlichen 
Rogensteine. 
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Nach dieser Unterscheidung habeu demnach die Piso- und Oolithe ein 
anderes Gefüge, als die eigentlidwn Bogensteine; Bie haben aber auch, wie 
bei den W andelungen des kohlensauren Kalket' noch weiter gezeigt werden 
soll, jedenfalls eine andere Entstehungsweise: Piso- und Oolithe sind 
Niederschläge oder ~iusseh.~idungeu von Gewässern, welche 
doppeltkohlensauren Kalk gelö8t enthielten; Hogensteine 
dagegen sind nur Schlümm- oder Hollproducte von Kalkbrei 
oder Kalksand. 

1) Die Pisolithe oder grbsensteine, wie sie ehedem der Karlsbader 
Sprudel absetzte, haben gewöhnlieh die Grösse von Erbsen, selten die 
Grösse von Haseln und ~incl ausgezeichnet durch ihr vollkommen 
entwickelteR eoneentrisch :4chaliges und strahlig faseriges Gefüge, 
wodurch sie sieh als Aragonite kennzeichnen. Alle schliessen 
einen fremdartigen -- (gewöhnlich aus kleinen Granittrü1mnern z. B. 
aus Quarz oder Peldspath bestehenden) -- Kern ein und bestehen 
entweder aus reinem, weissen Kalk oder aus einem Gemenge von 
Kalkcarbonat, Kalkphosphat, Fluorit und etwas Eisenoxydhydrat, 
(welches sieh aber wahrscheinlich erst bei der Ausscheidung der Piso
lithmasse aus Eisenoxydulearbonat entwickelt), und Rind dann entweder 
schalenweise oder auch ganz ockergelb gefärbt. In der Hegel sind 
sie durch ein bald weisses, bald ockergelbes Kalkbindemittel unter 
einander verkittet; man bat sie aber auch Rchon loRe unter einander 
liegend gefunden. 

Die eisenfreien, weissen Pisolithe sollen nach Becher entfernt 
von der kalkspendenden Quelle auftreten; die eisenhaltigen, braunen 
dagegen in der nächsten Umgebung der Quelle vorkommen. 
Es ist dieR sehr wahrscheinlich, da sich das Eisencarbonat wegen 
seiner sehweremn LösliehkeiL uJHl raschen Oxydation weit ft·üher 
auN Lösungen ~m~Heheidct al:' da~ Kalkearhonat. 

2) Die schaligen und !'ltrahlig faserigen Oolithe sind in ihrer 
Structur uurl ehemiRehen Zusammensetzung den Pisolithen in der 
Regel so ähnlich, JasR man ihre kugeligen, vorherrschend hirsekorn
grossen Körner für kleine Erb~ensteine halten könnte. Illre einzelnen 
Kugelkörner liabeu einen kleineu, am: ~uarz, Calcit oder audJ aus 
einem Muschel- oder Korallenstüekelwu ]JeRteiJenden Kern, :sind weiss 
oder gelblich, fast auH reinem Arclgonite lJestehend und besitzen in 
der Regel ein reiehliches Hindemittel. Sind ihre Körner sehr klein 
und liegen sie mehr einzeln eingebettet in ihrem kalkigem Binde
mittel, RO haben Rie Aehnlichkeit 111it einem sandigen Kalksteine. 
Oft gehen ,;ie dann auelt gT~Hio-:u in cliehttm Kalkstein über. Ihre 
gewölmlieh deutlid1 g\>:sdli,.Jitd,•a uud oft ,,e]n· müehtig entwickelten 

2~3 * 
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Massen treten hauptsäeblich in der Juraformation, zumal Englands 
und Frankreichs auf. 

3) Die eigentlichen Rogensteine bestehen aus mohnkorn- bis 
erbsangrossen, runden, äusserlicb meist raubberindeten, innerlich 
vorherrschend dichten, selten etwas strahlig faserigen, Körnern, welche 
nie einen fremden Kern einschliessen und gewöhnlich aus unreinem, 
bald etwas Thon oder feinen Sand, bald auch humose Substanzen 
enthaltenden, Kalkcarbonate bestehen. Diese Körner liegen in einem 
bald reichlichen, bald kärglichen Bindemittel, welches oft thonig
kalkig oder mergelig, sandig oder auch bituminös ist. Bei der Be
handlung mit Salzsäure hinterlassen sowohl die Rogenkörner, wie auch 
das Bindemittel, sehr gewöhnlich einen ungelösten Rückstand von 
1-2 pCt. Thon, 1-3 pCt. Kieselmehl oder feinen Sand und auch 
1-2 pCt. Fäulnisssubstanz (Humus oder Bitumen). Indessen findet 
man auch Rogensteine, welche fast aus reinem Kalkcarbonat bestehen 
und höchstens 1 pCt. Kieselmehl enthalten. Sehr stark und deutlich 
entwickelt zeigen sie sich z. B. in der Buntsandsteinformation 
am Nordrande des Harzes. 

§. 65 a. Geologische Bedeutung und Umwandlung des kohlensauren 
Kalkes im Allgemeinen. 

Wenn irgend ein Mineral die Aufmerksamkeit des Gebirgsforschers in 
vollem 1\tlaasse verdient, so ist es gewiss der kohlensaure Kalk. Keins 
bildet so mannichfache Formen; keins tritt in solchen kolossalen Massen 
in und auf der Erdrinde auf, keins findet sich unter so verschiedenen V er
bindungs- und Lagerungsbeziehungen, als dieser Carbonatspath. Hier bildet 
er himmelanstrebende, ganze Erdtheile durchziehende, Gebirgszüge, welche 
sich bald wall-, bald mauerförmig aus ihrer Umgebung erheben und auf 
ihrem Rücken bald weit ausgedehnte Hochflächen, bald riesige Felszacken, 
Zähne, Kegel und Hörner oder ruinenähnliches Klippwerk tragen, dort füllt 
er bald für sich allein bald in Gesellschaft von Erzen der verschiedensten 
Art grössere oder kleinere Blasenräume oder Spalten der Erdrinde mit 
glänzenden Krystallpolstern aus oder schmückt er die klüftigen Räume der 
Höhlen mit stützenden Säulen, Fahnen, Draperieen und glitzernden Krystall
rinden von seltener Pracht; hier bildet er die bunten Gehäuse der Schaltbiere 
und die zackigen labyrinthischen Stammbäume der Korallen oder die erhärtende 
Masse des Zellengewebes im Pflanzenkörper, dort versteinert er die Reste 
abgestorbener Thiere und Pflanzen. - Und das Alles ist nicht etwa blos 
der Fall in einer einzelnen Formation der Erdrinde, sondern überall von den 
ältesten Lagen dieser Rinde an bis herauf zu den noch gegenwärtig sich 
erzeugenden Niederschlägen der Flüsse und des Oceans - und ebenso im 
Gebiete der vulcanischen, wie in den Räumen der neptunischen Felsarten. --
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Indessen nicht blos dureh diese l\Jas:-;enhaftigkeit und Formenmannichfaltig
keit, auch nicht blos durch seine gewaltige Verbreitung in den verschiedensten 
Räumen der Erdrinde, sondern auch durch seinen ~Jinfluss einerseits auf das 
Organismenleben und andererseits auf die Unterhaltung des Stoffwechsels 
im Mineralreiche erscheint der kohlensaure Kalk als einer der wichtigsten 
Bestandtheile der Erdrinde, ja als das Hauptmittel, durch welches die Natur 
die alte Erdrinde aus sich heraus stets wieder ve1jüngt und mit neuen 
Lagen versorgt. Wohl ist es daher der Mühe werth, die Natur dieses 
merkwürdigen Minerales so genau wie möglich zu erforschen. 

Alle die eben angedeuteten 'l'hatsachen über den Einfluss des kohlen
sauren Kalkes auf die Veränderungen in und auf der Erdrinde würden 
indessen nicht stattfinden, wenn det: Calcit nächst dem Gypse nnd Steinsalz 
nicht zu den wandelbarsten Substanzen rler krystallinischen :Erdrindemassen 
gehörte. Seine gewaltigen Bergmassen recken zwer trotzig genug ihre 
]'elsstirnen allen Stürmen und :Fluthen des Luftmeeres entgegen, allein sie 
können nur scheinbar diesen letzteren widerstehen; denn das Zerrissene und 
Zackige dieser Berge da, wo sie mit aufgeriehteten Schichtmassen in die 
Höhe ragen, das wilde Chaos von Blöcken, Sand und Kalkstaub an ihren 
Gehängen und der fast nie fehlende Kalkgehalt aller Gewässer, welche aus 
dem Innern dieser Bergmassen hervorquellen, zeigt deutlich genug, dass 
auch ihre Masse dem Zahne der Zeit zugänglich ist. Der Sauerstoff der 
Atmosphäre freilich kann ihnen nnr dann etwas anhaben, wenn ihre Masse 
Eisen- oder Manganoxydul oder auch kohlige Substanzen enthält; und der 
atmosphärische Wasserdunst vermag an einer frischen, spaltenlosen Kalk
fläche nicht einmal auf längere Zeit zu haften, viel weniger etwas von 
derselben abzulösen; denn die :Masse des kohlensauren Kalkes gehört an 
sich ihrem chemischen Bestande und ihrer Farbe nach zu denjenigen Körpern, 
welche die Wärmestrahlen der Sonne zwar nur langsam in sich aufnehmen, 
aber dann auch lange in sich fest halten uncl in Folge davon keine. häufigen, 
plötzlichen und starken 'remperaturwechsel - diese erste und wichtigste 
Bedingung r.ur Lockerung und Hissigmachung einer Steinmasse und zur 
Erzeugung von Thau auf ihrer Oberfläche ·~· · zeigen. 'l'rotzdem aber sind 
sie nicht so unverwüstlich, wie es den Schein hat. Einerseits helfen zu 
ihrer Zerstörung die zahlreichen Spalten und Klüfte , welche schon bei der 
ehemaligen Erstarrung des Kalkes entstanden sind und von seiner Oberfläche 
aus oft tief bis in das Innerste seiner Berge hinabragen; sie sind die 
Reservoirs, in denen das atmosphärische Wasser sich ansammelt und ge
schützt gegen alle Verdunstung zwar allmählig, aber stetig sein Zerstörungs
werk an dem kohlensauren Kalke vollziehen kann. Andererseits wirken 
aber auch die fest anklebenden und allen Stürmen widerstehenden Ueberzüge 
und Rinden vieler Flechtenarten, namentlich aber der Schurfflechten 
(Leprae), Bla tterfl e eh ten (Variolarieae), Krustenflechten (Verrucariae), 
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Lager- und Wandflechten (Parmelia, Collema, Umbilicaria, Gyrophora 
und Lecanora) gar sehr auf die Zersetzung der Kalksteinmassen ein; denn 
einerseits machen sie durch ihre U eberzüge die Oberfläche der Kalkfelsen 
rauh und dadurch sowohl zum guten Wärmestrahler als auch zum Auffanger 
und Festhalter aller atmosphärischen Feuchtigkeit, andererseits entwickeln 
sie theils schon bei ihrer Lebenszeit theils erst nach ihrem Absterben aus 
ihrem Körper Säuren, -- Oxal-, Wein- und hauptsäeblich Kohlensäure -, 
mitte1st deren sie die Masse ihres kalkigen Wohnsitzes anätzen und lösbar 
machen. Die Flechten, diese kleinsten Glieder des Pflanzenreiches , sind 
demnach für die Umwandlung des kohlensauren Kalkes von der grössten 
Wichtigkeit. Und merkwürdig genug: keine andere Mineralart trägt und 
emährt soviel Arten dieser kleinen Pflanzen, als grade der kohlensaure 
Kalk, denn, wie ich schon in meinem Werke über Humus-, Marsch-, 
Torf- und Limonitbildungen S. 14-15 gezeigt habe, an dem Kalksteine 
allein kommen 

von 52 Collemaceae 23 Arten 

" 136 Parmelien 25 
" 

" 
176 Lecideaceen 34 

" 
" 

89 V errucarien 54 " 
vor. 

So muss denn das nach Kalknahrung gierige Pflanzenreich selbst zur 
Wandlung des kohlensauren Kalkes mit helfen. Hat aber dieses erst auf 
der Oberfläche seiner Kalkmasse sich durch die Flechten einen bleibenden 
Wohnsitz bereitet, dann beginnt erst die eigentliche Zerstörungsperiode 
dieser Masse; denn die jährlich absterbenden Glieder der Pflanzenkörper 
erzeugen unaufhörliche Mengen von Säuren, welche im Wasser gelöst den 
kohlensauren Kalk auf mannichfache Weise ätzen, lösen und wandelbar 
machen. 

a. Umwandlungen. 
Schon aus dem bis jetzt Mitgetheilten ersieht man einerseits, welche 

Mittel die Natm anwendet, um den scheinbar widerspenstigen Kalkstein zu 
bezwingen und in eins ihrer wichtigsten Reagentien umzuwandeln, anderer
seits aber auch, dass überhaupt der kohlensaure Kalk sowohl durch 
mechanisch wirkende Agentien, wie durch chemisch angreifende 
Mitte 1 wandelbar gemacht werden kann. In Folgendem wollen wir dies 
nun näher tmtersuchen. 

1) Auf m e c h an i s c h e m Wege verändert schon das reine Meteorwasser 
die lVIassen des kohlensauren Kalkes entweder unmittelbar dadurch, dass 
es dieselben nach allen Richtungen hin bis zu ihren kleinsten Theilchen 
durchdringt und die letzteren dann so erweicht, dass sie mit dem Wasser 
einen mehr oder minder dünnen leicht beweglichen Schlamm bilden, welcher 
sich endlich bei mehr hinzutretendem Wasser fortfluthen lässt; - oder 
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mittelbar dadurch, dass Regenwasser die, seine :Masse zahlreich durchziehenden, 
Risse und Höhlungen anfüllt und dann bei seiner im Winter stattfindenden 
Erstarrung zu Eis in ein Hauf\verk von grösseren und kleineren Trümmern 
zersprengt. 

Obgleich strenggenommen die auf mechanischem Wege stattfindenden 
Veränderungen in der Masse des kohlensauren Kalkes nicht hierher 
gehören, so möge ihrer hier doch, und zwar deshalb, gedacht werden, 
weil sie einerseits so oft die grassartigsten Erscheinungen im Gebiete 
der Kalksteinablagerungrn hervorrufen. und andererseits den SchlüsRel 
zur Erklärung gar mancher interc:'\santen Kalkgebilde gewähren. 
Ganz vorzüglich gilt dies von den durch flehlämmung hervorgebrachten 
Wandlungen des kohlensamen Kalkes. 

Die Schlämmung des kohlensauren Kalkes dureh Wasser allein 
äussert sich in doppelter Weise: 

a. Wasserflutheu zerschellen eine Kalksteinmasse zu groben oder feinen 
Sand, rollen dann die einzelnen Kalkbruchstücke fort und reiben sie 
während ihres Transportes so ab, dass sie mehr oder weniger kugel
förmig werden, während zugleich aus dem abgeriebenen Kalke Pulver 
entsteht, welches nun mit dem Wasser einen mehr oder minder 
dünnen Schlamm oder Brei bildet. Gelangen endlich diese Flutheu 
mit ihrem Kalkschutte an seichte Stellen ihres Bettes, z. B. auf 
Sandbänke, oder überfluthen sit~ ihre flachen Ufer, so setzen sie 
denselben ab, so dass sich allmählich immer mächtiger werdende 
Ablagerungen von hirse- bis erbsenkam grossen, Kalkkügelchen bilden, 
welche nun entweder ganz lose Kalksand-Aggregationen oder auch 
feste, rogen- oder sandsteinartige Ablagerungen bilden, wenn 
sich das zugleich vom Wasser geschlämmte Kalkpulver zwischen den 
einzelnen Kalkkörnern absetzt und sie verkittet. Diese eigenthümliche 
Rogensteinbildung habe ich wiederholt in den Buchten der "Cnstrut 
sowohl bei Mühlhausen und Langensalza, überhaupt aber im Gebiete 
des porösen, körnigen Kalktuffes beobachtet, was sich leicht dadurch 
erklären lässt, dass sich dieses Gestein in Ji1olge seines porösen 
Gefüges leichter vom Wasser durchdringen und vom Froste zersprengen 
lässt. 

b. Von Thon oder Bitumen durchzogener Kalkstein saugt sehr begierig 
Wasser ein, zumal wenn er porös ist, und wird durch dasselbe so 
erweicht, dass er zuletzt lagenweise zu Brei zerfällt, welcher nun 
vom Wasser aufgenommen und fortgeschlämmt wird. :Mit diesem 
Kalkbrei aber können nun wieder mehrere Veränderungen vorgehen. 
1) Ist derselbe thonreich, so zerspringt er beim Austrocknen in lauter 

scharfkantige Bruchstücke, deren jedes dann beim Befeuchten durch 
Regen wagrecht und von oben nach unten allmählig in lauter 
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dünne Blätter zerspaltet. Werden nun diese Blätter nach dem 
Abtrocknen wieder vom Regen befeuchtet, so heben sie bei ihrer 
wiedereintretenden Austrocknung ihre Ränder so stark in die Höhe, 
dass sie napf- bis blasenformige Scherben bilden, welche vom Winde 
oder auch vom Regen leicht fortgerollt und dann entweder zer
trümmert und kugelformig oder mit Schlamm von Thon, Sand 
oder auch wohl Eisenoxydhydrat ausgefüllt werden. 

2) Tropft solcher Kalkbrei durch Felsspalten in eine Höhle herab, 
so bilden sich auf der Sohle der letzteren eigenthümliche, üon
centrisch schalige Concretionen, welche je nach der Höhe, aus 
welcher die Kalkputzen herabfallen , und der Beschaffenheit der 
Höhlensohle von verschiedener Gestalt sind. 

a. Ist die Höhlensohle wagrecht und hart, so bilden diese tropfenden 
Kalkbreiputzen kuchen- oder scheibenförmige Massen, welche 
aus lauter concentrischen , mehr oder weniger kreisformigen, 
Ringen bestehen und in ihrem Centrum einen kuppelformig 
hervortretenden, massiven Kern besitzen. 

ß. Ist die Höhlensohle wagrecht und weich, sei es erdig oder 
sandig, dann bilden die tropfenden Kalkputzen flachkugel
oder linsimförmige Sphäroide, welche einen compacten, eiförmigen 
Kern und seitlich um diesen herum 3-5 concentrische Kreis
wulste haben, deren erster, dem Kerne zunächst liegender , am 
breitesten und höchsten ist, während jeder folgende niedriger 
und schmäler wird und der äusserste am schmälsten und nur 
noch bandförmig erscheint. 

In den höhlenartigen Kalktuffbrüchen bei Langensalza kommen 
sowohl die obengenannten Kalkscheiben von 6'1 bis 1511 im 
Breitendurchmesser, wie auch diese merkwürdigen, Pfeffernüssen 
nicht unähnlichen, gewöhnlich 111 durchmessenden Linsensphäroide 
oft vor. Daselbst trifft man auch, aber stets nur unter sich 
kreuzenden Deckenspalten und auf sandiger oder staubiger Sohle, 
fussbreite Scheiben, welche aus seitlich zusammengeflossenen und 
verwachsenen Kalklinsen bestehen, wie ich sie schon in meiner 
Abhandlung über die "Wanderungen und Wandlungen des 
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kohlensauren Kalh~'· (Zeits(;!JJ'. d. tleut. geolog. Gesellschaft 
XIII. 1861) he~chrieben und abgebildet habe. 

1. Ist endlich f1ie Höhlen~ohle schief und hart, dann entstehen aus 
dem niedergetropften Kalkbrei mehr oder weniger langgezogene 
Kalkscheiben, welche am; seitlieh um einander herum gelegten, 
schlängelig hin und herg·ebogenen Ringen bestehen. 

B em er ku ng: Alle diese Kalkbreiformen kann man recht gut nach 
machen, wenn man riuen, mit Sand wohl untermischten, Kalkbrei 
auf ein durchlöchertes Brett schüttet und dieses auf einen, etwa 
2 Fuss hohen und auf seinem Boden mit pulveriger Erde bedeckten, 
Kasten legt. 

3) Tropft solcher Kalkbrei endlich von einer Felswand herunter auf 
eine starkgeneigte und dick mit Kalk- oder sonstigem Erdstaub 
bedeckte Fläche, so rollt er in lauter erbsengrossen Tropfenkugeln 
auf derselben herab und bedeckt sich dabei mit einer, bisweilen 
liniendicken, Erdkruste. Am Fusse solcher geneigten Flächen findet 
man daher oft tliese Kalkkügelchen in bedeutender Menge abge
lagert, wie ich z. B. am Watzmmm bei Berchtesgaden selbst 
beobachtet habe. 
Bemerkung: Ich kann nicht umhin, hier noch auf eine eigenthümliche 

Bildung von hohlen Kalkkugeln aufmerksam zu machen. In dem 
trockenen, heissen Herbste 1865 trat an einem Nachmittag plötzlich 
ein Strichregen ein, bei welchem nur einzeln grosse Tropfen nieder 
fielen. Gleich nach dem Hegen hiess es in Eisenach: "Es hat Stein
kugeln geregnet" In der That war<'n die mit Kalkstaub dick bedeckten 
Fahrstrassen in der Umgebung der Stadt überall mit erbsongrossen 
Kalkkügelchen bedeckt, welehc inwendig hohl waren und eine, kaum 
1- Lin. dicke, Hindc hatten. Ich besitze noch eine Portion derselben 
in meiner Sammlung, und habe später beobachtet, dass sich dieselben 
stets bilden, wenn nach langer trockener Witterung Regen in Tropfen 
auf eine ganz durchwärmte, staubige· Erdbodenfläche fällt, zumal wenn 
diese letztete so schief geneigt ist, dass die auJfallenden Wassertropfen 
auf derselben gleich fortrollen küunen. 

So oft ieh diese Schlämmprocluete des kohlensauren Kalkes, und 
namentlich die durch Rolluug von Kalksand entstandenen oder die 
durch tropfenden Kalkbrei gebildeten, IJirse- bis erbsegrossen, ganz 
dichten. homogen er~cheiueuden oder nur mit einer sandig erdigen 
Hinde umschlossenen, Kalkkugeln betrachte, so fallen mir stets die 
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oben schon angegebenen gemeinen Rogensteine aus dem 
Buntsandsteine im Bernburgschen und :1m Nordrande des Harzes 
ein. Sollten diese merkwürdigen Gebilde, welche ihrem ganzen 
Habitus nach, ja selbst nach ihrem chemischen Bestande, die 
grösste Aehnlichkeit mit dem, aus gerollten Kalktuffsande ent
standenen und durch erstarrten Kalkbrei verkitteten, Rogensteine 
des Unstrutthales haben, nicht auf ähnliche Weise theils aus ge
rolltem Kalksande, theils aus getropftem Kalkbrei entstanden sein? 
-- Mir wenigstens erscheint dies nicht unwahrscheinlich. -

2) Die eben beschriebenen und durch einfache Schlämmung oder 
Zersprengung und Rollung des kohlensauren Kalkes entstehenden Gebilde 
sind nicht ohne Interesse, da sie vielleicht den Schlüssel zu manchem in 
der Vorzeit entstandenen und uns jetzt räthselhaft erscheinenden Kalkgebilde 
bieten, indessen immerhin nur mehr locale Erscheinungen und darum 
scheinbar nicht von solcher Wichtigkeit, als die Wandelungen, welche der 
kohlensaure Kalk durch chemisch auf ihn einwirkende Agentien 
'8rfährt. 

Um indessen diese chemischen Umwandlungen des kohlensauren Kalkes 
nach allen Richtungen hin untersuchen zu können, ist es nothwendig, zuerst 
nochmals im Allgemeinen die chemischen Eigenschaften und Verbindungs
neigtmgen desselben. sowie die Stoffe, welche ihn umwandeln können, ins 
Auge zu fassen. 

Die Kalkerde ist eine der stärksten Salzbasen und darum stets begierig 
Säuren mit sich zu verbinden und diese selbst anderen Salzen zu entziehen, 
wenn nicht etwa die Basen dieser letzteren schon zu den mit ihnen ver
bundenen Säuren die grösste Verbindungsneigung besitzen und sie sich in 
Folge davon nicht mehr entziehen lassen. 

Bemerkung: Eine merkwürdige Erscheinung ist das Verhalten der Kalkerde 
zur Kohlensäure dem Kali oder Natron gegenüber. Während nämlich die 
Kalkerde die Kohlensäure bei starker .Erhitzung frei giebt, thun dies die beiden 
Alkalien nicht und doch vermag wieder die Kalkerde in der Kochhitze den 
Carbonaten dieser Alkalien ihre Kohlensäure zu entziehen, während sie dieses 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht kann. 

Im kohlensauren Kalke nun ist die Kalkerde mit einer der schwächsten 
Säuren und noch dazu in einem Verhältnisse verbunden, in welchem diese 
Säure die basischen Eigenschaften der Kalkerde nicht zu neutralisiren 
vermag; denn bekanntlich braucht die Kalkerde zu ihrer Neutralisation 
wenigstens zwei 'fheile Kohlensäure, während im kohlensauren Kalke nur 
ein Theil dieser Säure vorhanden ist. Die Folge von allem diesen ist, dass 
der kohlensaure Kalk stets bereit ist: 

a. ri:li t anderen kohlensauren Salzen, deren Basen ebenfalls 
alkalische Erden oder wenigstens in ihren Eigenschaften der Kalkerde 



363 

isomorph sind, z. B. 111 d- koblcmmurer 1\hLgnesia, kohlensaurem 
Zinkoxyd, Ei~en- oder ::\Lmg·anoxydul --, Verbindungen zu Doppel
carbonaten einzugeheu, sobald nur Lösungen von ihm und diesen 
Carbonaten mit einander in Berührung kommen. .Ja er begnügt sich 
schon mit dem kohlensauren \Vasser, da das Wasser als eine 
der Kalkerde isomorphe Ba~iH zu betruehten ist, wie ja auch schon 
seine rhomhoficlriselwn Kr,vstallisationsformen andeuten. Hier cl ur c h 
wird da~ kohlemaure Was:-:er zum kräftigsten Umwand
lungsmittel tlc~ kohlonsauren KalkeR; denn indem es sich 
mit ihm zu ei1wm Doppelearhonak (nämliuh zu (XP (CaO +HO) 
und nich!. zu (3 cn:l +- CaO) +HO, lla der eine ~'heil C02 zum 
Wasser gehört un1l and1 mit tlem:-;elben bei dessen Verdampfung 
wieder entweicht) - verbindet, löst es ihn zugleich auch auf und 
macht ihn hierdurch nicht nur fähig, sondern auch kräftiger, sich 
mit anderen Carbonaten zu verbinJeu. Der so mit kohlensaurem 
Wasser verbundene und in ihm gelöste kohlensaure Kalk besitzt 
hierdurch die Kraft, nid1t blos ein einzelnes anderes isomorphes 
Carbonat, sondern zugleich mehrere dieser letzteren in sich zu lösen 
und mit ;;ich zu Doppel-, Trippel- und Multipelsalzen zu verbinden. 
Er behült incles~en dieses V crmögen nur so lange, als er mit kohlen
saurem Wa~ser verbuw1en ist: wird dies eil letztere ihm d ur eh 
den Verdnntltnngsproeess entzogen, :-JO wird er sammt 
denmit ihm nun verbundenen Carbonaten wieder unlöslich 
und dadurch unfähig, weiter zu wirken. 

Die Verbindung8sucht deR kohlensauren Kalkes zu kohlensaurem 
Wasser ist übrigens so gross, das~ er sich auch mit anderen Salz
lösungen verbindet, ohne sich zu zersetzen, wenn diese letzteren 
Kohlenstoffsäuren enthalten, welche sich bei höherer Oxydation 
noch in Kohlensäure umwandeln können. Dies ist nun 
namentlich der Fall mit den durch den V erwesungsprocess abge
storbener OrganiRmenreste ent8tehenden Humussäure n. Kommen 
die im Wassm· gelösten, alkali::;r:heJ 1 , namentlieh ammoniakalischen, 
Salze dietJPr Näuren mit kohlem:anrem Kalk in Berührung, so lösen 
kie den letzteren n n z er:-;~~ t z t in :-;ieh auf; ja manche dieser Säuren, 
:·w namentlil'h die Ge!n- und (~uellKäure vermag dieses schon für 
skh alleil1. lndem :,idJ nun aber der kohltmsaure Kalk in ihnen löst, 
treibt er :-;ie an, flÜ·h m:>cli zn Kohlensäure zu oxydiren, so dass am 
Ende an~ ihre11 Verbinclnngcn dodJ wieder kohlensaures Kalkerde
hydrat (wenn C0 2 (CaO HO) c:o genannt wrmlen darf) wird. -
Hier dun: h werden als c' d i 1:' w ä,; s er i g e n 1 ö s u n g e n der 
Humu":-;äurell uHd ihrnr arnmoniakali:-;ehen Salze, nament-
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lieh aber die Quellsäure, zu ebenso kräftigen Lösungs
mitteln des Kalkes, wie das kohlensaure Wasser selbst. 
Bemerkung: In meinem Buche: "Die Humus-, u. s. w. Bildungen" habe 

ich die Wirksamkeit und Bedeutung der Humussäuren S. 23-30 .msführlich 
beschrieben. Hier sei daher nur nochmals darauf aufmerksam gemacht, 
dass man die Lösung des kohlensauren Kalkes durch Geln- und Quellsäure 
nicht allein im Wasser der Torfmoore, sondern auch überall da beobachten 
kann, wo Quellwasser, welches durch eine starke Humusschichte fliesst, 
mit kohlensaurem Kalk in Berührung kommt. Die weingelbe Färbung 
dieses Kalksinters rührt stets von Humussäuren her·, wie mir 
zahlreiche Untersuchungen gelehrt haben. Man darf sich nur 
nicht täuschen lassen, wenn ein solcher Kalksinter mit Salzsäure übergossen 
aufbraust; denn derselbe enthält ja neben der Humussäure auch Kohlen
säure und ist eigentlich ein Doppelsalz von quellsaurem Ammoniak und 
kohlensaurem Kalk. Die humussauren Salze lösen, wie gesagt, den kohlen
sauren Kalk auf, aber sie zersetzen ihn nicht. 

b. In Folge der stark basiseben Eigenschaften der Kalkerde ist der 
kohlensaure Kalk auch stets bereit, anderen Salzen, zu deren 
Säuren er grössere Verbindungskraft besitzt als die schon 
mit ihnen verbu)ldenen Basen, ihre Säuren zu entziehen 
und ihnen dafür seine Kohlensäure zu geben. 

c. Der kohlensaure Kalk kann auch in Folge seiner starken Basis dnrch 
die Haloidsalze der Schwermetalle umgewandelt werden. Denn 
kommt z. B. die Lösung eines Chlormetalles mit ihm in Berührung, 
so wandelt er sich in Chlorcalcium um, während andererseits ein 
Schwermetallcarbonat entsteht. 

d. Endlich aber wird er auch durch Schwefel haltige Fäulnissproducte 
von Organismenresten in Schwefelcalcium oder in Kalksalpeter 
umgewandelt. 

Aus allem eben Mitgetheilten ersieht man, dass der kohlensaure Kalk 
einerseits in der That zu den wandelbarsten Mineralien gehört, andererseits 
aber auch wenigstens in sehr vielen Fällen das Haupterzeugungsmittel der 
Schwermetallcarbonate ist. Zugleich aber ist hierbei zu bemerken, dass er 
nur dann diese Umwandlungen selbst erleiden oder an einem anderen Salze 
hervorbringen kann, wenn entweder dieses letztere oder er selbst sich in 
Lösung befindet. Für ihn selbst aber giebt es unter den gewöhn
lichen natürlichen Verhältnissen kein anderes Lösungsmittel 
als das kohlensaure oder das gein- und quellsaure Wasser. 
Dieses also ist das Hauptmittel, wodurch der kohlensaure Kalk einerseits 
nicht nur in seinem reinen Vorkommen aufgelöst, sondern auch aus seinen 
Verbindungen mit anderen Mineralien ausgelaugt und fortgefluthet werden 
kann, und andererseits befähigt wird, nicht blos seine einmalige Lagerstelle 
und Körperform zu verändern und sieb oft weit von seiner früheren 
Mutterstätte in ganz anderer Gestalt wieder nieder zulassen, sondern auch 
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auf andere an sich unlösliche Mineralien verändernd einzuwirken. Aber 
auch gar manche andere Mineralien vermögen nur dann auf den kohlen
sauren Kalk einzuwirken, wenn sie in kohlensaurem Wasser gelöst sind. 
Dies ist z. B. der Fall mit den phosphorsauren und arsensauren Schwer
metalloxyden, mit clen Fluormetallen uncl auch mit der Kieselsäure. Kommen 
diese Mineralkörper in kohlensaurem Wasser aufgelöst mit festem kohlen
sauren Kalk, 'l. B. mit Kalkspath, in Berührung, so entzieht ihnen der 
letztere ihr kohlensaures Lösungswasser, löst sich darin selbst auf und 
zersetzt nun entweder diese Mineralien, wenn sie durch ihn zersetzbar sind, 
wie dies z. B. bei den phosphor- und arsensauren Metalloxyden oder den 
Fluormetallen der Fall ist, oder wird ganz ausgelaugt, wenn sich diese 
Mineralien - wie 'l. B. die Kieselsäure - durch ihn nicht zersetr.en lassen. 
Indem nun aber diese Umwandlung ganz allmählig von Aussen nach Innen 
vor sich geht, so dass sich stets ein kleinstes Theilchen des sich aus der 
Lösung ausscheidenden Minerales nach dem anderen an die Stelle des eben 
erst umgewandelten setzen kann, so kommt es in diesem Falle gar oft vor, 
dass das neu entstandene Mineral in der Körperform des umgewandelten 
auftritt und auf diese Weise eine Pseudomorphose bildet. Im Allgemeinen 
wird man dann in Beziehung auf diese Pseudomorphosenbildung bemerken, 
dass namentlich solche Mineralien. welche viel schwerer in 
kohlensaurem Wasser löslich sind als der kohlensaure Kalk 
und gewöhnlich auch nicht von den Lösungen desselben zersetzt werden 
können, wie z. B. die Kieselsäure, der Bitterspath, Eisenspath etc. Pseu· 
domorphosen nach Kalkspath bilden, eben weil der letztere in Folge seiner 
leichteren Lösbarkeit ihnen ihr Lösungswasser entzieht, und sie dadurch 
nöthigt, sich an den Stellen abzusetzen, die er eben erst im gelösten Zu~ 
staude verlassen hat. Wenn nun kohlen- oder quellsaures Wasser das 
einzige Lösungsmittel des kohlensauren Kalkes ist, so müssen auch alle 
Umwandlungen des letzteren am meisten in solchen Ijocalitäten vorkommen, 
wo sich unaufhörlich dieses Lösungsmittel vorfindet oder entwickelt. Dies 
ist in der That überall da der Fall, wo entweder die Aussenfläche von 
Kalksteinbergen mit einer lebenden und nach ihrem Absterben Kohlenstoff
säuren spendenden Pflanzendecke z. B. mit Wäldern, Grasfluren, .Mooren 
oder mit Culturländereien bedeckt ist, oder Lagerstätten des kohlensauren 
Kalkes sei es unmittelbar oder mittelbar durch Spalten und Hisse mit 
Kohlenlagerstätten und bituminösen Gesteinen, welche mit Hülfe des sie 
berieselnden und Sauerstoff führenden Meteorwassers Kohlensäure entwickeln, 
in Verbindung stehen. Das reichste Laboratorium für die Bildung des 
kohlensauren Wassers bleibt aber immer eine lebende Pflanzen decke. Daher 
kommt es auch, dass sich einerseits in Quellen, welche aus bewaldeten 
Kalkbergen hervorsprudeln, stets soviel kohlensaurer Kalk gelöst findet, 
dass sie nicht blos in der nächsten Umgebung ihres Sprudelbeckens, sondern 
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auch weite Strecken entfernt von den letzteren bedeutende Ablagerungen 
von Kalktuff bilden können, und andererseits in den Klüften und Höhlen 
solcher Berge, welche bewaldet oder mit Culturland bedeckt sind, die 
Sinter- und Stalaktitenbildung in stärkster Entwickelung zeigen; daher 
kommt es aber auch, dass alle diese Kalkbildungen aufhören, sobald die 
sie erzeugenden Kalkberge entwaldet worden sind. -- Belege für diese 
Aussagen finden sich überall. 

Es kann indessen auch vorkommen, dass trotz jener unerschöpflichen 
Kohlensäurequellen doch das aus Kalkbergen hervortretende Quellwasser 
nur sehr wenig oder auch gar keinen kohlensauren Kalk gelöst enthält. 
In diesem Falle hat das Wasser entweder seinen Kalkgehalt schon inner
halb seines Quellberges abgesetzt, oder es hat überhaupt gar keinen in sich 
gelöst. U ud dieses Letzte wird immer stattfinden, wenn die Wasserkanäle 
im Bergiunern so schroff und jählings zur Tiefe niedersetzen, dass alles 
von der Bergoberfläche in sie eindringende Wasser allzu rasch sie durch
stürzen muss. Denn es ist eine Hauptbedingung, dass das kohlensaure 
Wasser längere Zeit mit dem kohlensauren Kalk in Berührung 
bleiben muss, wenn es Theile von ihm lösen soll. Dies aber 
vermag es nur dann, wenn die Canäle, auf denen es einen Kalkberg durch
sintert , so sanft geneigt zur Tiefe ziehen, dass es überall in denselben 
längere Zeit haften kann. Am stärksten wird es demgernäss in engen 
Haarspalten, von deren Wänden es angewgen wird, oder in Höhlenräumen, 
wo es gänzlich stagniren kann, seine Kalklösungskraft offenbaren. -- Ausser
dem lehrt noch die Erfahrung, dass unter sonst gleichen Bedingungen 
kohlensaurer Kalk um so mehr von dem kohlensauren Wasser angegriffen 
wird, je mehr er thonige Theile beigemengt enthält. Mergel wird z. B. 
unter sonst ganz gleichen Verhältnissen durch eine und dieselbe Quantität 
kohlensauren Wassers viel seimeUer und stärker seines Kalkes beraubt, als 
thoniger Kalk und dieser wieder stärker als thonfreier Kalkstein. Der 
Grund hiervon liegt jedenfalls in der Eigenschaft des Thones, das Wasser 
und alle Stoffe, die sich in letzterem aufgelöst befinden, in sich aufzusaugen 
und fest zu halten, so dass es nachhaltiger auf die mit dem Thone ver
bundenen Kalktheile einwirken kann. -- Bndlich ist auch schon vielfach 
beobachtet worden, dass der krystallisirte Calcit und Aragonit bei weitem 
nicht so leicht von kohlensaurem Wa.sRer angegriffen werden, als der dichte 
oder tuffige Kalkstein. 

Soviel über die Stoffe, welche den kohlensauren Kalk umwandeln 
können, und über die Verhältnisse, welche ihre Wirksamkeit hemmen oder 
fördern. Geben wir nun zu den Umwandlungen des kohlensauren Kalkes 
selbst über. 

Im Allgemeinen sind diese Umwandlungen von dreifacher Art: 
1) Durch uie einen wird blos die Körpergestalt, aber nicht d.er 



Umwandlung lles l:ohlensanreu Kalke~. 367 

chemische Gehalt deP kohlrm;;wren Kalkes Yerändert. Diw; 
geschieht durch seine einfache Lösung im kohlensauren oder auch 
quellsaurem Wasser. (I~ i IJ fa ehe n es tal t s umwand l u nge n ). 

2) Durch die andern wird nur der chemische Gehalt, aber nicht 
die Gestalt des kohlensauren Kalk!'S verändert. Dies gesehieht, 
wenn derselbe mit Carbonatlösunw·JJ ili Berührung kommt, welehe 
sehwerer löslich sind als er selbst und ihm daher ihr Lösungswasser 
abtreten, so das c;r ausgelaugt wird. (.Massenumwandlungen). 

3) Durch die dritten wird der chemisch(' Geltalt und auch die 
Gestalt des kohlenBauren Kalkes zugleich verändert. Dies 
geschieht entweder durch die Verbindung Yon anderen Carbonaten mit 
seiner lVIasse oder dmch tlie Binwirkung YOll freien Säuren oder von 
Salzlösungen, zu deren Säuren rlie Kalkerde grüssere Yerbindungs
neigung hat als zu der mit ihr verhumlenen Kohlensäure. ( Yo] I
ständige Umwandlungen). 

Von diesen drei r mwandlungsarten sind hier namentlich die beiden 
ersten näher zu untersuchen, nicht nur weil sie am häufigsten sich bemerken 
lassen, sondern auch immer noch von dem Wesen deR Kalkcarbonates etwas 
--·- (sei eR null dif• MaRse ;;elhst orler dod1 ihre Gestaltung) an sich 
tragen; während bei !1en vollstäudigen lhnwandlungen dieses Carbonates 
alles von rlem Wesen desselben ven:whwunden ist und wir daher oft nur 
zu Hypothesen greifen müssen, wenn wir nicht durch Versuche die vor
liegenden Erscheinungeil erklänm otler din Fnnvandlungtm selbst noch in 
ihrem Bildungsu,kte beobachten können. 

A. t:mwandlungen in den UeRtaltungRverhältnissen des 
kohlensaurPn 1\alke~ tlnreh l>ohlPnRaurec: Wa~'sAr. (J,;iu
fache Ge~taltR wa11a1'l u n g·r~n). 

\Vie wir nun scltou im \' origm1 zur ( lenüge ge;:;ehen ha!Jeu, ;.;o werdeu 
überall, wo Kohlensäure hnltigr~' Was~er mit dem kohlemmurem Kalke in 
längere Berührung kommt, von tlrm lrtzteren mehr oder weniger viel 
'l'heile ·~- am meisten vou dem diehtrn derben Kalkstüine, weniger von dem 
krystallisirten l'alcit, am wenig8ten \'On dem Aragonite -~ aufgelöst, fortge
führt und an solchen Orten, wo tlaN Lösung','nü1fJSer rerdampfen kann, wieder 
abgesetzt. Die Formen mm, unter welehen sieh dPr so gelöste Kalk absetzt, 
sind sehr versehietlen und hauptsficlJliclJ abhiin,gig: 

a. von der Beschatl:'enheit de;.; Orte::: und tler [nterlage, auf oder an 
welcher sich der gelöste Kalk absetzt: 

b. von der Menge und Form des Kalk führenden Wassers; 

~~. von der :Menge des in einem \Vas~er4uantum vorhandenen Kalkes: 

d. von der Schnelligkeit, m ii \Yelcliei' da;; Lö:>nHg·~:\l'a!'ö.er yerdamptt. 
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Ich habe viele Jahre hindurch diese Verhältnisse untersucht. Die 
Resultate, welche ich durch diese Untersuchungen erhalten und zum Theil 
schon in meiner Abhandlung: "Die Wanderungen und W andelungen des 
kohlensauren Kalkes" (Zeitschr. d. deut. geolog. Gesellschaft, Jahrg. 1861, 
S. 263- 346) veröffentlicht habe, sind hauptsächlich folgende: 

a. Einfluss des Ortes, in welchem, und der Unterlage, auf 
welcher sich kohlensaurer Kalk aus seinen Lösungen 
ab scheidet. 

1) Wenn man einen fein zertheilten Thonschlamm mit einer grossen 
Menge Kalklösung mischt und lässt dann denselben in einer offenen Schüssel 
an einem kühlen schattigen Orte (z. B. in einem Keller) allmählig ver
dunsten, so erhält man ein inniges, ganz gleichmässiges Gemenge 
von Thon und kohlensaurem Kalk d. i. einen wahren Mergel, in welchem 
man selbst mit einer Loupe die 'rhon- und Kalktheilehen nicht unterscheiden 
kann, indem jedes einzelne kleinste Thontheilchen irgend ein Quantum 
Kalklösung in sich aufgesogen hat. Auf ähnliche Weise mag überhaupt 
der Mergel in der Natur entstanden sein. Schlämmt man nun dieses Ge
menge wieder mit einer Kalklösung zusammen, so saugt es vielleicht 
nochmals den gelösten Kalk in sich auf, wenn seine. kleinsten Theilchen 
sich noch nicht durch die früher zugesetzte Kalklösung mit Kalk gesättigt 
haben. Ist dieses aber der Fall gewesen, dann bleibt die neu zugesetzte 
Kalklösung unzersetzt und mechanisch zwischen den Mergelschlammtheilchen 
schweben, bis die Verdampfung des Schlämm- und Lösungswassers beginnt. 
Setzt man endlich die eine Hälfte dieses Mergelschlamme~. in einer offenen 
Schüssel an einen luftigen, sonnigen Ort, die andere Hälfte aber in einem 
unglasirten thönernen Topfe 1 o s e verdeckt an einen kühlen schattigen Ort 
(am besten in einen Keller), so wird man folgendes bemerken: In der am 
offenen sonnigen Orte stehenden Schüssel ist die I~ösungsflüssigkeit nach 
wenigen Tagen verdampft; der Rückstand ist eine erhärtete Mergelmasse, 
welche an ihrer Oberfläche von einem zarten Kalkpulver 
bedeckt ist. In dem an kühlem schattigen Orte stehenden und lose ver
decktem Topfe dagegen ist die Lösungsflüssigkeit erst nach einem Zeitraume 
von 10 Monaten (wenigstens bei meinem V ersuche) vollständig verdampft: 
der Rückstand ist ebenfalls eine erhärtete Mergelmasse, welche sich beim 
behutsamen Zerschlagen des Topfes in Schichten abgetheilt und auf den 
unteren Schichtflächen mit einer Rinde zarter, aber schön 
ausgebildeter Calcit- oder Aragonitkrystalle bedeckt zeigt. 

Durch diesen sehr leicht anzustellenden V ersuch erhält man also 
folgende Resultate: 

IJ.. Kommt eine Lösung kohlensauren Kalkes mit reinem Thonschlamme 
in Berührung, so saugt zuerst jedes Thontheilchen eine Portion, 
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desselben in sich auf und bildet damit beim Austrocknen 
Mergel. Hat e~ sich aber mit Kalk gesättigt, so scheidet sich beim 
Verdampfen der noch übrigen Löstmg der kohlensaure Kalk für sich 
allein auN. 

ß. Geht nun die Verdampfung des Schlämm- und Lösungswassers sehr 
rasch vor sieh, so :-;etzt sieh der übrrschiissige Kalk unkry stallinisch 
auf der tnhärtenilen j,Jergelma:,:se ah; verdampft aber dieses 
Wasser nur langsam, :,;o setzt sich der überschüssige Kalk m 
Krystalle11 innerhalb der erhiirtenden Mergelmasse ab. 

·r. Der kohlensaure Kalk wird sielt Ktets in Krystallen absetzen: 
a. wenn seine sich <lllK der Lösung abseheidendrn Theilr rlureh kein 

äusseres Mittel an ihrer freien Bewegung und Verhindung gehin
dert werden. Pein zertheilter, nur allmählig sich zusammenziehen
der I~rdsehlamm hemmt sie nicht und bietet ihnen in seinen ein
zelnen Theilen doch eine gute Haftstelle. Heiner Thonschlamm 
aber wird nur dann erst ihre Krystallbildung zulassen, wenn er 
selbst sich mit Kalktheilen gesättigt hat. 

b. wenn sein Lösungswasser nur ganz allmählig verdampft. Dies ist 
der Fall an Orten innerhalb der l~rdrindemassen, an welchen kein 
starker Luftweehsel stattfindet. ~;iue stehende Dunstschicht in 
Höhlen verlangsamt zwar die Y erclunstung, befördert aber hierdurch 
tlie Krystallbildung. 

o. In allen den eben angegebenen lJn:achen mag der Grund liegen: 
a. warum man die sehöm:ten Calcit- und Aragonitkrystallbildungen am 

meiHten in tlen Spaltrn und Blasenräumen innerhalb kalkreicher 
Mergelmasseu. thoniger KalkstPine, kalkigPr Thonsandsteine und 
llolomitiNcher Kalksteine findet; 

b. warum in der J<;nlrindt~ sehr gcewöhnlieh lliehte Kalksteüw auf 
MergelmasRen mhen, welche in ihren oberen Lagen Rehr kalkreich 
sind, in ihren unteren Lagen aber allmählig in gemeinen Thon 
ülJergehen. 

~)Wenn eine Kalklösung ununterbrochen eine lose Sandanhäu
fung von den Seiten her ;.;anft durehsintert oder ruhig auf 
der sel h e n s t a gn i rt, so setzt :-:ich ller kohlensaurA Kalk bei t1er Ver
dampfung seine;: Lüstmgswassen: gleidnuiissig zwischen den einzelneu Sand
körnern ab, oline cuneentrische Schalen um diese letzteren zu 
b i 1 den und verkittet sie zu einem Ganze11. Bei einer nur allmählig statt
findenden V erclampfung des Lö:mngswasser~ erscheint dann der so ent
stehende Kalkkitt wieder kry:,:tallini8ch, bei raseher Verdampfung aber dicht. 
Durch diese Kalkbildungen entstehen Sandsteine und Co n g l o m er a t e 
m i t e r d i g d i eh t e m o d er m i t k r .v ~ t a 11 i n i s c l1 e m Bi n d e m i t teL 

::3enft 1 F'ehgt•nh'ngtheile. 
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Anders aber ist es, wenn eine Kalklösung mit stossender Be
wegung in ein Sandgelläufe entweder von unten nach oben 
oder umgekehrt von oben nach unten eindringt, wie es einerseits 
bei lebhaft sprudelndem Quellwasser oder andererseits dann geschieht, wenn 
Wasser aus bedeutender Höhe herab auf eine Sandlage tropft. In beiden 
Fällen werden alsdann die Sandkörner in eine hüpfende Bewegung ver
setzt, durch welche zunächst eine lebhafte Verdunstung des Lösungs
wassers und hierdurch sodann die Ausscheidung des gelösten Kalkes an die 
in der Lösung auf und niedersteigenden Sandkörner herbeigeführt wird. 
Indem aber bei dieser Ausscheidung von einfach kohlensaurem Kalk in 
jedem Augenblicke aus allen 'l'heilen des sich absetzenden Kalksphäroides 
kohlensaures Wasser frei wird, so wird durch dieses das sich eben bildende 
Kalkknöllchen in eine rotirend!l Bewegung gesetzt, in Folge dessen nun 
der sich an der Sandkorn-Oberfläche absetzende Kalk eine glatte·, gleich
mässig kugelige Schale .bilden muss. Dass bei dieser Kugelbildung die -
bei der Ausscheidung eines jeden Kalkatomes frei werdende - Kohlen
säure die Hauptursache der rotirenden Bewegung ist, kann man sehen, 
wenn man ein Körneben Kreide z. B. mit Salpetersäure behandelt; denn 
auch in diesem Falle wird das Kreidekörnchen durch die freiwerdende und 
in die Höhe steigende Kohlensäure in eine hüpfende und zugleich rotirende 
Bewegung gesetzt. Durch diese Schale indessen schwerer werdend, sinken 
die Kalkspäro'ide zwar zu Boden, aber nur für den Augenblick, indenl sie 
schon durch den nächsten Quellenstoss oder Tropfenfall wieder gehOben 
werden, um eine neue Kalkschale zu erhalten. Auf diese Weise abwechselnd 
in die Höhe steigend und dabei rotirend und dann nach erhaltenem Kalk
absatze wieder einige Augenblicke zu Boden sinkend, werden die einzelnen 
Sandkörner so lange mit concentrischen Kalkschalen umschlossen, bis sie 
zu schwer werden, um noch weiter vom Wasser gehoben werden zu können. 
Sie bleiben alsdann ruhig zu Boden liegen und werden nun noch vollends 
durch gegenseitiges An- und Durcheinanderreiben vom Wasser abgeschliffen, 
so dass sie eine ganz glatte, wie· Emaille glänzende, Oberfläche und mehr 
oder weniger vollkommene Kugelgestalt erhalten. Sie bilden nun entweder 
ein loses Gehäufe von concentrisch schaligen Sphäroiden oder wer
den dann mit einander durch weiteren Kalkabsatz zu einem festen Ganzen 
verkittet. - Dass auf diese Weise die sogenannten concentrisch scha
ligen Pisolithe und Oolithe entstehen, ist wohl aus dem Vorstehenden 
klar. Der Sprudel von Carlsbad zeigt ihre Entstehungsweise in grossartigem 
Massstabe. Aber ich habe auch in den alten, abgebauten Kobaltstollen 
von Riecheisdorf in Hessen und von Schweina am Thüringer Walde einige 
Kalkgebilde dieser Art beobachtet, welche durcl1 tropfendes Wasser ent
stehen and schon in meiner oben erwähnten Abhandlung S. 302-310 
ausführlich beschrieben worden sind. Es sind dies die oben bei den Ab-
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arten des AragoniteK erwähnten 8 in t ~c• 1· k n g eIn und Sinterneste r. Ihre 
Bildungsweise soll hier kürzlich näher betrachtet werden, da ich Rie genau 
zu beobachten Gelegenheit hatte. 

Diese beiden Arten Sintergebilde. welche lebhaft an die Oolith- und 
Pisolithbildungen erinnern. komnwn wohl aud1 in Höhlen der Kalkberge, 
am ausgebildetstell aber in altPH Stollen an Stellen vor, welehe sich ent
weder unmittelbar nntc~r der ::VIündung der Schachtlöcher oder 
unter den Klüften ausgrbeuteter Kobalt-Kalkgänge befinden. 
Sie bestehen stets aus riner, oft nur t Zoll, bisweilen aber auch 4-5 Zoll 
tiefen und 2--4 Zoll breiten, napf-. nest- oder beutelförmigen, 1:nterlage (dem 
sogenannten Sinternest c) und aus crbscn- bis haselnussgrossen, kugel-, 
hohnen- oder abgerundet rhomhoederförmigen Kalksphäroiden, welche zu 
10--25 beisammen, lo~e oder halh angewachsen in dem Sinterneste liegen 
(den Ho genannten Sintere i ,, r n ). Das Sinternest besteht entweder aus 
faserigem Aragonit oder au~ kryRtallinischem bis diehtem Calcit, hisweilen 
auch aus beiden zugleich, ist an seiner Oberfläche bald mit einer glatten, 
emailleähnlichen Rinde, bald mit einem zarten krystallinischem l":"eberzuge 
versehen und erseheirrt bald sehneeweiss, hald durch beigemischtes Eisen
ox.rd-, Nickel-, Kohalt- oder Kupfercarbonat ockergelh, gras- oder blaugrün 
oder rosenroth gefärbt. Die in ihm liegenden Sintereier dagegen enthalten 
in ihrem MittGlpunkte theils ein Sandkorn-, t,heils auch ein kleines Kalkspath
rhomboeder und um dieRe herum ß-5 concentrische, theils aus faserigem 
Aragonit, theils aus dichtem Calcit, theils aus beiden zugleich gebildeten 
Schalen, welche 8ich so genau und scharf au alle Theile des Kernes ab
gesetzt haben, das" llllll daR ganze Sphäro1d die Form dieseR Kernes zeigt. 
Aeusserlich sind diese Eier entweder HO glatt wie Emaille oder mit einer 
zarten KrystallrindA ühel'zog·Au. Y 011 Farbe Nind sie vorherrschend weiss, 
bisweilen aber aueh, wie ihr X est, ockergelb, grün oder rosenrotl1 gefärbt. 

Diese, wirklich schön au8seliem1ell, Siutemester entRtehen durch, Kalk
carbonat gelöst haltendes, kohlensaures vY asser, welches zeitweise den Hitzen 
des mürben Deckongesteinm; 01ler dPn Klüften der Kalkspatlmdern enttropft; 
aber sie hiliJPn sieh nur da, wo unter ~'dsvor~}Jrüngen die Stollen~ 
sohle mit kleinkörnigem SandP oder sandiger l\f ergelerde be
deckt ist. 'W enu nämlich \Yassertropfen auf eine solche feinsandige oder 
erdige Rtelle fallt>n. ~l' schlageu ~iP vmnöge ihrer Fallkraft eine kleine 
Vertiefung in dio~PlhP, wdelw durrh die nachfolgenden Tropfen immer tiefer 
ullll weiter winl. -<o dass ~ich bisweilen - je nach der Dicke 1ler sandig
erdigen Decke - eine Beutel- oder Trichtergrube von 8---G Zoll Tiefe und 
2-4 Zoll breiter oberer Mündung bildet. Hat sich auf diese Weise das 
Tropfwasser eine Grube gestossen, welche bis zur harten Felssohle des 
Rtollens reicht. dann sammelt es sil'h in dieRer Grube au und sintert voll 
da in rlit:' Rawlkiirnelwn UitL1 ],;nlkriiiudtPJt t1EJ' Sriteuwiinuc eiu. Sobald 

2·i*' 
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nun nach dem Aufhören des 'fropfens das so eingesinterte Kalkwasset zu 
verdunsten beginnt, setzt es seinen Kalk zwischen den einzelnen Körnchen 
und Krümchen der Wände ab und verkittet dieselben miteinander zu einem 
Ganzen, so dass später in die Grube tropfendes Wasser nicht mehr durch 
die Seitenwände derselben durchsintern kann, sondern in ihr stagniren muss. 
Beim Verdunsten dieses Wassers bildet sich dann zuerst ein zuckerkörniger, 
aus lauter Kalkspathrhomboederchen bestehender Ueberzug auf den inneren 
Wänden dieser Grube und über diesen ein wahrer Wald von dicht neben
einander stehenden, 2- --4 Linien langen, ganz wasserhellen, durchsichtigen 
Kalkspathkrystallbäumchen, deren Schönheit unvergleichlich iHt und etwa, 
wenn eine Vergleichung überhaupt gestattet ist, einer mit Dufteiskrystallen 
ganz überkleideten Tannenpflanzung gleicht. 

Später wieder tropfendes Wasser füllt indessen die Räume zwischen 
diesen schönen Krystallvegetationen immer mehr mit Rhomboedern aus, 
bis der ganze Krystallüberzug dem blossen Auge scheinbar dicht erscheint 
und äusserlich eine glatte, fast wie Emaille aussehende, oft von übersinter
ten Krystallbüschelchen mit kleinen Halbkugeln besetzte Oberfläche erhält. 
In diesem Zustande gleicht dann die übersinterte Grube, namentlich wenn 
sie eine ganz glatte Oberfläche hat, einer in dem Stollenboden halb ein
gegrabenen Napf- oder Eischale. Diese so gebildeten Nestchen sehen ge· 
wöhnlich weiss aus. bisweilen haben sie aber auch eine blassrosenrothe, ja 
selbst pfirsich-blüthrothe oder eine blassgrüne oder eine schön blaugrüne 
Färbung. Diese verschiedenen Färbungen rüh.i·en von mechanischen Bei~ 

mischungen, theils von Kobaltbeschlag oder Kobaltblüthe, wenn der Sinter 
roth, theils von Nickelblüthe, wenn er grasgrün, theils von Malachit, wenn 
er blaugrün ist, her, und werden dadurch erzeugt, dass das Kalkwasser bei 
seinem Laufe durch die abgebauten Kobalterzklüfte auf pulverige Beschläge 
von den oben genannten Metallsalzen stösst und diese nun theils aufgelöst, 
theils geschlämmt mit sich fortführt. 

Soviel über die Sinternestschalen selbst. Was nun die in denselben 
lose unter und nebeneinander liegenden Steineier betrifft, so habe ich 
folgende Entstehungsweise kennen gelernt: 

Kohlensaures, aber fast kalkfreies Wasser, welches in die Nest
schalen tropft, löst theils schon während seines Auffallens, theils erst nach 
längeren Stehen von der emailglatten Kalkspathrinde so viel, dass die 
Spitzen der unter ihr liegenden Krystallbäumchen zum Vorschein kommen 
und schlägt durch seine Tropfen auch die Spitzen dieser Bäumchen ab. 
Die losgeschlagenen Kalkspathrhomboederchen werden nun theils durch fort 
und fort nachtropfendes Wasser, theils durch die beim Abscheiden des Kalkes frei 
werdende Kohlensäure in eine hüpfende und zugleich l'otirende Bewegung 
gebracht und dabei nach und riach so lange mit concentriseh faserigen 
Schalen überzogen, bis die geringe Menge Kalkes, welche das Tropfenwasser 
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von der Kalkspathrinde lösen konnte, sich an ihnen abgesetzt hat und sie 
dabei so sclnver geworden sind, da!'s sie das Wasser nicht mehr heben können· 

Nun bleiben Hie lose neben einander auf dem Boden des Sinternestes 
liegen, wen n a 11 er Kalk des b i Idenden \Y a s s er s :ü c h an ihnen 
ab gesetzt h a t, oder werden bei fortgesetztem Z utropfen von Kalkwasser 
mit einander verkittet und zuletzt ganz in Kalkmasse gehüllt. 

Oft jedoch bilden sich diese Eiersteine auch dadurch, dass i-ipäter noch 
tropfendes, s eh on mit gelöstem Kalke v ersehenes Wasser kleine 
Sandkörner mit :,;ich in das Sinternest führt, welche nun durch das fort 
und fort nachtropfende Wasser in eine hüpfende Bewegung versetzt und 
dadurch mit concentrischen Kalkschalen versehen wer, en. Diese Eiersteine 
sind in der Hegel kugelig und oft rosenroth oder grün gefärbt, wenn das 
tlie bildende Wasser neben Kalk auch Kobalt oder Nickelsalze in sich ge
löst enthält, in ihrem Gefüge aber den vorigen ganz ähnlich. Ihre Sinter
schale ist indessen an ihrer Oberfläche nie augeätzt und krystallinisch, wie 
bei den vorigen, sondern ganz glatt und unversehrt. 

Neben diesen Sinterbildungen kommt noch eine amlere Sinterbildung 
in alten Stollen vor, welche noch lebhafter an die Pisolithe und Oolithe 
erinnert. Es sind dies 2 bis mehrere Fuss breite, bisweilen scheibenfönnige, 
und ö-12 Zoll dicke Platten, welche entweder aus zusammengekittetem, 
erb:::en- bis haselnussgrosseu Kalksphäroiden bestehen und so den Pisolithen 
sehr ähnlich sehen, oder eine glatte Platte bilden, welche von dicht um
einander henun liegenden halbkugeligen oder auch (bei dichter Lage) bienen
zellenförmigen Vertiefungen bedeckt ist, in deren jeder ein glatter Sphäro'id 
frei eingebettet liegt, oder endlich an ihrer Oberfläche eben und glatt und 
von einer grossen Zahl lose liegender Sphäro!de bedeckt erscheinen. -
Diese Art von Sintergebilden entsteht nach meinen Beobachtungen aus 
einer ziemlich concentrirten Kalklösung, welche namentlich nach nassem 
Wetter, also ebenfalls, wie bei den oben beschriebenen Nestbildungen, nur 
zeitweise, den in der Stollendecke mündenden Gangklüften entrieselt oder 
auch überhaupt aus den feinen Rissen des mürben Deckengesteines hervor
tropft. Rieseln nämlich zeitweise diese Kalkwassertropfen auf Stellen der 
Sohle, welehe ans einem losen Gemenge von Quarzkörnern und 
Mergelerde bestehen, so machen sie zuer;,;t die Erde schlammig, dann 
aber setzen sie sowohl rlen Erdschlamm, wie den in denselben :;chwebenden 
Sand in eine kreh;ende Bewegung, und überkleiden dabei die einzelnen, 
von kalkigem Schlamm umgebeneu Sandkörner mit mehreren feinkrystal
linü;chen, dicht aneinander schliessenden Schalen, indem die sie umhüllende 
Erdmasse vermöge ihres Thongehaltes wohl das Lösungswasser einsaugt, 
aber den in demselben vorhandenen Kalk zurückstösst, da sie als Mergel
erde Hchon vorher mit solchen gesättigt war. Hört endlich das Tropfen 
des Kalkwat:lsers auf, dann verdunstet allmählig das zwischen dem Stein-
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schutte befindliche Wasser, die Kalkhülle der einzelnen Quarzkörner erhärtet 
zu einer ''reissen dichten Schale, der Mergelschlamm verdichtet sich eben
falls und bildet nun einen schmutzig rauchgTauen Kitt zwischen den ein
zelnen kalkberindeten Steinkörnern. Mit dieser so entstandenen, einem 
Pisolithe oder grosskömigem Oolithe sehr ähnlichen, Sinterplatte können 
nun aber im weiteren Verlaufe zweierlei Veränderungen vor sich gehen: 

a. Ist die das Bindemittel darstellende Mergelerde sehr thonreich, so 
zieht sich ihre Masse beim Austrocknen so zusammen, dass viele der 
von ihr umschlossenen glattschaligen Kalksphäroiden aus ihr heraus
gequetscht werden, welche mm lose auf ihrer erhärteten Oberfläche 
umherliegen, bis sie durch später nachtropf\mde Kalkwasser unter sich 
zusammengekittet werden. 

b. Ist dagegen das erhärtete Bindemittel der Sinterplatte sehr kalkreich, 
dann wird es durch später nachtropfendes Kohlensäurewasser, - (wie 
es ja durch Einfluss des Sauerstoffs auf das Bitumen des bituminösen 
Sandsteines und Mergelschiefers der Zechsteinformation fortwährend 
entsteht, sobald Meteorwasser in die Klüfte der letztgenannten Ge
steine eindringt) - rings um die in ibm eingekitteten Sinterkerne 
erweicht und seines Kalkes zum 'L'heile beraubt, so dass nun diese 
letzteren lose und von Kalkwasser umflossen in Löchern des erweichten 
Bindemittels liegen. Bei jetzt eintretender Austrocknung der Sinter
platte bilden sich ringsum die Kalkspäro'ide aus der, durch theilweise 
Auslaugung ihres Kalkgehaltes thonreicher gewordenen, Mergelerde 
lauter Zellen von der Form der in ihnen liegenden Steinkerne, wäh
rend diese letzteren selbst durch den Kalkgehalt des sie umgebenden 
Wassers eine feine, aus Calcitrhomboedern bestehende, Kalkrinde 
erhalten. 

Aus allem eben Mitgetheilten ergiebt sich also zunächst, dass an den 
vorbeschriebenen beiden Stollensintergebilden die Sinterschalen aus Kalkspath
rhomboedern bestehen; während die Kalkschalen der Sintereier aragonitisch 
erscheinen. Sodann haben mir alle bis jetzt angestellten Untersuchungen 
gelehrt, dass die Kalkspathübeneste in den abgebauten Erzklüften das Ma
terial zur Bildung der Aragonitbildungen geliefert haben, während der 
Kalk im Bindemittel des Grauliegenelen den Sto1i' zur Bildung der Kalk
spathschalen gegeben hat. Endlich ergiebt sich aber auch aus meinen 
Beobachtungen: 

1) dass sich diese Gebilde in einem gegen die äus:;ere Luft ab
g e 1:1 c h los s e n e n und in seiner Temperatur sich gleichbleibenclen, nie 
unter 0 ° R Temperatur herabsinkenden, Raume aus einer anfangs 
concentrirteren, später aber verdünnten Kalklösung, welche sich bei 
vielen der Sinternester aus einer theilweisen I~östmg der obersten 
Kalkspatblage dieser Nester bildete, entwickelten; 
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2) dass das sw bildende Wasser mit Guterbrechung floss, so dass we
nigstens zwit>chen der Bildung der Nestschale und der gier8teine, 
sowie zwischen der Bildung der aragonitischen und der kalksp<lthigen 
Schalen eine Periode lag, in welcher kein Wasser tropfte, und 

3) das::; zu ihrer vollständigen A usbildnng wenigstens rin Zeitraum von 
20 bis 40 Jahren gehörte; denn man hat in Stollen, welche nicht so 
lange verschlossen waren, wohl ihre .c\nfänge, aber nie ihre vollendeten 
Gebilde gefunden. 

Zugleich aber möchte ich au~ dem Bildung~proccsse dieser beiden Arten 
von Sintergebilden l1en SchlusR ziehen, rlass wohl auch alle die Pisolith
und Oolith bildungen, deren Kugeln nuR eoncentrischen Ara
gonitschglen hesteheu, in älmlielwr ~Weise, vrio die Kalkt;phäroic1o in 
den Sinternestern, aus Lösungen voli kohleilsaurem Kalk iu Kohlen
sä uro hal tigem vVaH8 er entstanden sind und durch die, bei 
ihrer Abscheidung an irgend ein Sandkorn entweichenclo, 
Kohlensäure ihre sphäroidische Gestalt erhnlten habeiL · 
Hiernach müsste man demmtch zwei Arten you oolithi~chf>n Kalkgehi]clell 
unterscheiden, nämlich : 

a. Oolithe, welche aus Kalklösungen entstanden sind und ein concentriseh 
schaliges Gefüge haben (Bigentliche Oolithe). 

b. Oolithe, welche aus gesehlämmten Kalk (Kalkbrei) entstanden sind 
und ein dichtes Gefüge haben (Gemeine Rogensteine) lSiehe 
oben die Kalkschlammgebilde. S. 059 und 36l. ]. 

3) Wenu eine Kalklösung an einer mehr oder weniger senkrechten 
Steinwand herab~intert, welche eine rauhe Oberfläche hat, tJo wird diese 
letztere nach und nach mit einer Kalbinterrinde überkleidet. Die 
Rinde aber erscheint entweder dicht oder krystallinisch. Das Erstere ist 
der Ji'all, wenn die Oberfläche einer solchen Wand einerseits nur kleinkörnig
raub ist oder andererseits das :sie berieselnde Wasser viel Kalk in sich 
gelöst enthält. 'l'reten dagegen aus einer solchen Oberfläche viel grössere 
Ecken und Spitzen hervor, so bildet jede dieser letzteren einen Hemm- und 
Anziehungspunkt fiir clas sie benetzende Hiecelwasser; es bilden :::icl1 daher 
in der näeh::;ten L"mgelmng die;.;er Vorsprünge, namentlich iu den Winkeln, 
welche Hie mit der Wand bilden, Polster uud Druf:len von Krystallen, die 
im Verlaufe der Zeit durch weiter hinzutretende Kry::;talle zu einer schön 
krystallinischen Hinde znsammen11iesseu. G~auz dasselbe findet auch statt, 
wenn das Riet::elwasser seitwärts aus feinen H.itzen der die Wand bildenden 
Polsmasse hervortritt. lst in diesem Falle die Wand selbst aus V er
witterungsthon der Ji'ebmatJse (aus einem sogenannten Thonbestege) gebildet, 
dann geht die Kry::;tallbildung in noch vollkommeneren Grade vor sich, 
indem der Thon die ihn berieselnde Kalklösung festhält und nur ganz 
allmählig verdunBtfln läHst. Alles diet-le:-~ gilt jedoch nm dann, wenn die Menge 
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des W asscrs nicht zu gross ist und nur ganz langsam an einer solchen 
Wand herab schleicht. Stürzt aber das Wasser in grosser Fülle 
oder in reissendem Falle an einer Felswand herab, dann wird es 
höchstens unter den stark hervortretenden Vorsprüngen, wo !einzelne 
'l'heile desselben geschützt haften können, oder auch an einzelnen Stellen 
der Wand, an welche das Wasser bei seinem Aufsturze 'l'ropfen spritzt, 
Krystalldrusen absetzen können. - Die in dieser Weise entstehenden Sinter
rinden sind indessen auch nicht immer calcitisch, sondern bisweilen auch 
aragonitisch , ja es sind mir solche Sinter vorgekommen, welche aus ab
wechselnden Lagen von faserigem Aragon und krystallinisch körnigem Calcit 
bestanden. Wie später noch weiter gezeigt werden soll, so kommt es bei 
der Bildung der einen oder anderen Art der Sinterrinden vorzüglich auf 
die Menge des im Rieselwasser aufgelösten Kalkcarbonates an. 

LI) Wenn ferner eine Kalklösung aus der Deckenwand einer 
Höhle hervortritt, so kann entweder schon an dieser selbst oder auf der 
Sohle der Höhle ein Kalkabsatz entstehen. ~~n der Höhlendecke werden 
sie dann erzeugt werden, wenn ihre Lösung aus Spalten hervortritt, welche 
einen spitzen Winkel mit der Decke der Höhle bilden; auf der Höhlen
sohle dagegen kommen sie zum Vorschein, wenn die Kalklösung aus senk
recht die Höhlendecke durchbrechenden Spalten hervortritt oder in Folge 
ihrer Wasserfülle eine zu starke Fallkraft besitzt. - Es kann aber auch 
zu gleicher Zeit an der Decke und Sohle einer Höhle ein Kalkabsatz ent
stehen, da dasselbe Wasser, welches Kalk an der Decke ausscheidet, bei 
seinem Herabtropfen zur Sohle 11äufig noch etwas Kalk behält, welchen es 
dann auf der letzteren absetzt. Die auf diese Weise entstehenden Kalk
absätze vereinigen sich oft mit der Zeit zu einem säulenähnlichen Gebilde, 
welches in seiner oberen, von der Decke herabziehenden, Hälfte oft aus Kalk
spath, in seiner unteren, von der Sohle aufsteigenden Hälfte aber aus Ara
gonit besteht, - ein Umstand, welcher sich, wie wir später noch zeigen 
werden, nur dadurch erklärt, dass das bildende Wasser bei Erzeugung der 
oberen Hälfte dieser Säulengebilde mehr Kalk noch in sich enthielt, als 
bei dem Aufbau des unteren Säulen~chaftes. 

Im Allgemeinen nennt man alle diese, durch tropfendes Wasser er
zeugten, säulenähnlichen Kalkbildungen, welche in ihrer Entstehungsweise 
die grösste Aehnlichkeit mit den durch gefrierendes und von den Dach
traufen abtropfendes Wasser gebildeten Eiszacken zeigen, Stalaktiten
bildungen und unterscheidet unter ihnen die von der Decke einer Höhle 
herabhängenden als eigentliche Stalaktiten, die von der Sohle in die 
Höhe ragenden aber als Stalagmiten. 

Im Besonderen ist über die Bildungsweise dieser eigenthümlichen Kalk
gebilde noch folgendes zu erwähnen: 

a. Die eigentlichen Stalaktiten, welche in der Form von theils 
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massiven, theils hohlen, eylindrischen Säulen und rübenförmigen Zacken, 
theils von fahnen- oder ga.nlinenähnlichen Häuten von den Decken 
der Höhlen herablülngen und theils aus Kalkspathrhomboedern, theils 
aus Aragouitstengeln bestehen und chmn oft ein concentrisch-schaliges 
Gefüge zeigen, erzeugen sieh ~tets an den Höhlendecken da, wo die 
Sohle einer ganz allmühlig abwärts ziehenden Wasserrinne an der 
unteren Mündung der letzteren einen Y orsprung bildet, von welchem 
das Sinterwasser angezogen und so lange festgehalten wird, bis sich 
der in demselben befindliche Kalk abgesetzt hat. Hat nun dieser 
Vorsprung eine lang ausgezogene Spitze, so setzt :,;ich aller Kalk an 
cließer allt>in ab und bildet im Zeitverlaufe einen zacken- oder säulen
förmigen Stalaktiten; erseheiut dngegen derselbe in Form einer 
Sehneide mit zahlreichen, nahe aneinander liegenden, wenig hervor
tretenden Spitzen, so entstehen zwar anfangs an den einzelnen Spitzen 
dieser Schneide auch einzelne kleine Zackenstalaktite, im weiteren 
Verlaufe aber bilden sich in den \Vinkelräumen zwischen diesen letz
teren ebenfalls Kalkabsätze, welche allmählig ineinander fliessen und 
die einzelnen Zacken ~eitlich untPreinamler verbinden, so dass die 
ganze Bildung einem steinernen, mit Frauzen gezierten, Vorhange 
nicht unähnlich sieht. vYenn endlich an der vorspringenden Spitze 
einer Spaltenmündung ~ich ein abwärts geneigter, cylindrischer oder 
mehrkantiger Steim-orspnmg (z. H. der hervorragende Theil eines 
Bukrinitenstieles odPr einer KalkRpathsiiule) befindet, so üborzieht da~:~ 

Bildungswasser zuerst nur die Seitt•nflächen, aber nicht die nach unten 
gekehrte Endfläche llieses Y orspnmges mit Kalk, dann aber setzt es 
allen weiteren Kalk senkrecht an den unteren Kanten des schon ge
bildeten Sinterüberzuges ab, so dass sich um die untere Endfläche 
des Steinvorsprunges ein Kalkkranz bildet, aus welchem dann allmählig 
durch fortgesetzten Kalkabsatz ein hohler Cylinderstalaktit wird. 

b. Die Stalagmiten entstehen zwar auf allen Stellen einer Höhlen:
sohle, welche von senkrecht herabtropfenden Kalkwasser benetzt werden, 
am meisten aber auf den warzenfönnig über die Sohle hervorragenden 
Vorsprüngen; tlem1 tropft \Vast~er <ntf den Seheitel dieser Felswarzen, 
HO zertheilt eH sieh leit:hter und gleiehmässiger über eine grössere 
Fläche und kann dann and1 leichter Heinen Kalk absetzen. In Polge 
davon bildet es nun auf ~einer Sammehlteile ein Fassgestell, welche8 
anfang::; aus mehr oder weniger kreü;fönnigen, von unten nach oben 
am L'mfang kleiner werdenden, Kalkscheiben besteht und so die Ge
stalt eines flachen, ::;tufenfürmig abfallenden Kegelwulstes zeigt, später 
aber durch neu sieh absetzende Kalklagen ganz abgerundet wird und 
hierdurch die Porm eine:-: lmlbkugeligen, von Hingwulsten umschlosse
nen, Polster:-; erhält. lmlem nun aber im weiteren Verlaufe das 
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Tropfwasser nicht nur auf den seitlichen Flächen dieses Fussgestelles, 
sondern auch zugleich auf dem Scheitel desselben Kalk absetzt, ent
steht allmälig auf dem letzteren ein Säulenschaft, welcher ganz ähnlich 
den Stalaktitensäulen aus lauter concentrisch übereinander liegenden 
Kalkrinden besteht, die zu unterst flachconvex, weiter oben gewölbt
convex und zu oberst kegelförmigconvex erscheinen. Die so sich 
bildenden Säulen zeigen demnach nie eine ganz cylindrische, sondern 
eine nach oben an Dicke abnehmende, fast kegelförmige Gestalt. 
Haben sich nun dieselben senkrecht unter einem an der Decke herab
hängenden Stalaktiten aus dem von diesem letzteren abtropfenden 
Wasser gebildet, so vereinigen sie sich zuletzt mit diesem zu einer 
einzigen Säule, welche aber gewöhnlich, - wenigstens im Anfange -, 
an ihrer Vereinigungsstelle dünn erscheint und von dieser aus nach 
oben und unten zu an Dicke zunimmt und so häufig in ihren Um
rissen einer sogenannten Sanduhr nicht unähnlich sieht. 

Bemerkung: Es würde zu weit führen, wenn hier auch die ganze Fort
bildungsweise dieser Stalaktiten und Stalagmiten gegeben werden sollte. 
Ich verweise daher in dieser Beziehung auf meine schon oft citirte .Ab
handlung, in welcher von S. 274-287 die Stalaktitenbildungen weitläufig 
beschrieben worden sind. Reich an den verschieden geformtesten, bald 
Bündelsäulen, bald prächtig gefalteten Vorhängen und Fahnen ähnlichen, 
Stalaktiten ist unter anderen die Adelsherger Höhle in Krain und die 
Sophicnhöhle in der fränkischen Schweiz. 

5) Wenn endlich ein kohlensauren Kalk führenqes Wasser, sei es 
eine Quelle oder ein Bach, seinen Kalkgehalt an Pflanzenkörpern oder 
anderen an ihrer Oberfläche mit zackigen Vorsprüngen versehenen Organismen
resten absetzt, dann entstehen bald eckig- oder rundkömige, bald auch krystal
linische Aggregate, welche man im Allgemeinen zu den Tuffkalken zählt. 
Auch diese Kalkbildungen zeigen mancherlei Modifikationen, wie folgende 
Thatsachen zeigen werden. 

a. Krystallinische Calcittuffbildungen. An dem Abflusse einer, 
gelösten Kalk haltigen, Quelle am Kielforst bei Herlashausen (1 Meile 
westlich von }Jisenach) befindet sich eine Kalksinterterrasse, welche dicht 
mit freudiggrünen Polstern und Wäldern von Astmoosen (Hypnum
Arten) bewachsen ist. Die Haftorgane dieser Pflanzen stecken sämmt
lich in dem lockeren, vom Wasser durchrieselten Kalktuffe ihres 
Standortes und sind selbst schon von feinen krystallinischen Kalk
rinden überzogen; ja an den Moospolstern erscheinen selbst die unteren 
Theile der Stengel und Blätter schon inkrustirt, während der obere 
Theil derselben mit den Blättern noch munter fortvegetirt. Sie sehen 
wirklich schön aus, diese in festem Steine wurzelnden und selbst halb 
Stein gewordenen und doch üppig noch fortlebenden und sich ver-
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mehrenden Pftanzenra~cn, wckhc ihr ~teinerncs Fu:;sgestell mit lauter 
halbkugeligen Polstern bedcekt·H. 

Um zu erfahren, wie tief die Vegetationsmasse in dem Kalktuffe 
hinabreiche uml wie rlic~er t:dbst in ~einem Inneren beschaft'en sei, 
schlug ich da, wo die Tufrterras~;e an ~einem seitlichen Felsvorsprung 
anlehnte, ein Stück nm rlrr Dirke der ganzen Tuftinasse ab und 
untersuchte es mit einer sehr 8charfen Loupe. Hierdurch erhielt ich 
folgende Hesultate, welche sich auch an anderen Stellen dieser Ab
lagerung wiederholten: 

1) Die ü·i~ehcn, noch in voller Lcbcn:-Jthätigkeit :üch befin
dend o n Gliedmaassen des ;\Ioose:s reidwn il Zoll tief in die Tuir
mas!lc hinah. ·weiter hinab erscheinnn sie ahgestorbt•n, aber nicht 
rlürr, sondern klC'lJrig sdtminig mul in Füulniss begrifi'en. Bei 
6 jl,oJl Tidu sind ~chon Llie mei:::ten g<mz zersetzt, so dass di@ sie 
ums<:hliessende Kalktuifnmsse aus einem wahren Gewine von in
einander mündenden Kalkriihren besteht, deren innere \Vandungen 
von einer kohligt'n Pfiam:emmbstanz bekleidet sind. Bei 10 Zoll 
Tiefe ist nur von einzelneu Wurzeln, welche aber wahrscheinlich 
von Gräsern herrühren, noch hier und da ein kleines Büschel zu 
bemerken, so dass die 'l'uffmas,;e nur noch aus einer labyrinthisch 
sich verfilzenrlen Kalkröhremnasse besteht, deren einzelne Röhren 
aber noch dcutlirh 1lie Fon1H'll lled ehemals von ihnen umschlosse
nen :Moose~ zeigen. Bei U Zoll Tiefe besteht der Tuft' aus einem 
zelligen HaufwPrl\P von körnigen Trümmern zerdrückter Kalkröhr
eben, weleho durch ein krptallinisches Kalkbindemittel unter
einander zum Ganzen verkittet erseheinen und bei etwa 36 Zoll 
Tiefe bildet derselbe ein eckigkörniges poröse:-: Tuftgestein, welches 

nur noch von grösseren Höhren, den 1:eberresten von Grashalmen 
und Abdrücken von Buchenblättern durchzogen wird. Indessen 
lassen sich die einzelnen Körner der Tuftimtsse unter starker V er
grössenmg noch ziemlieh lleutlidt a], Heste von ehemaligen Moos
röhrehen erkl'llnt'tl. Tiefer abwärts aller besteht die Tuftinasse 
nur aus abgerundeten Kalkkiil'lll'l'll, wdelw zwi~eben ::lieh ein zarte:-~ 

kalkspathige~ Bindemittel wahm!'hlllPII lassen, bis :-:ie in ihrer 
untersten Lage, ~oweit ic·h die~:t::'l'llll' un tC'nmehen konnte, wieder 
:Vloosröhrehon erkolllldt lü~~t. 

2) ?\ aeh allem die:-:on :-:dwint die ganzr• ehon beschriebene Kalktuff
ablagerung von unten hil'l uhen hiwms vorhen:,;chend aus inkru:3tirten 
:ivloosrat!en auf ganz die~dbe W ei8e gebildet worden zu sein, wie 
c:ie sieh noch gegenwärtig am: den8elben forterzeugt. Ich glaube 
daher <Lill hestün die Ent:-:trhungsweise dieses Kalktuft'gebildes an
gehen zu können, wenn ic·h die Weise schildere, wie sich noch 
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gegenwärtig in der Umgebung des Massholderbrunnens Kalktuff 
bildet. In der immer nassen Umgebung dieses Brunnens siedeln 
sich zuerst die schöngrünen U eberzüge der Marchantien an; sie 
bilden zunächst das erste Netz, in welchem das Wasser der Quelle 
seinen gelösten kohlensauren Kalk absetzt, sodann aber auch bei 
ihrer Verwesung den Nahrungsboden, auf welchem sich recht bald 
ganze Rasen von Astmoosen (Hypmun-Arten) ansiedeln. Das sei
nen wallförmigen Kalktuffrand überfliessende Wasser der Quelle 
schleicht nun in unzählbare Riesel vertheilt durch diese Mooswälder 
und überzieht überall die von ihm mnschlängelten Theile der Moos
stämmchen zuerst mit einer äusserst zarten amorphen und dann 
darüber mit einer feinen calcitischen Kalkrinde. Spätere Riesel 
verdicken diese Rinden allmählig so, rlass sie zwischen den dicht 
zusammenstehenden Moospflänzchen seitlich zu einer schwammigen, 
körnigkrystallinischen Tuffmasse zusammenfliessen. Indem nun 
während des Sommers das Quellwasser unaufhörlich diese Moos
wälder berieselt, erhöht sich der schwammige Kalkabsatz zwischen 
denselben in günstigen (nicht zu trockenen und heissen) Sommern 
vom Mai bis zum October bis zu einer Höhe von 10 Linien, so 
dass oft nur noch die Spitzen der Moosstämmchen 1 Zoll hoch aus 
dem sie umschliessenden Kalkabsatze hervürragen. Sowie aber die 
feuchte kühle Herbstzeit eintritt, ändert sich dies; die Moose trei
ben aus ihren Spitzen neue Aestchen und verlängern sich, so dass 
sie wieder den Kalkabsatz bedeutend überragen, zugleich senkt sich 
in Folge seines zunehmenden Gewichtes der lockere, noch nicht 
steinhart gewordene und noch immer durchfeuchtete, Kalktuff so, 
dass seine Masse im Spätherbst oft kaum noch 5 Linien Höhe 
hat. Durch den nun folgenden Frost hört zeitweise auch aller 
Wasserzufluss und folglich auch alles Kalkabsetzen auf, so dass er 
bis zum Beginn des folgenden Sommers sich nur sehr wenig erhöht, 
ja oft sogar - in schneereichen Wintern - an Masse geringer 
geworden zu sein scheint. So ist die Thätigkeit der Quelle inner
halb eines Jahres, so wiederholt sie sich in jedem f0lgenden Jahre, 
wenn sonst nicht die Sommer zu trocken und heiss sind, und so 
hatte diese Quelle in einem Zeitraume von 20 Jahren eine Kalk
tuffablagenmg von 5 Zoll Dicke gebildet, in welcher noch immer 
diese 1 b e n Moosstämmchen vegetiren, welche vom Anbeginn an 
das Netz gebildet hatten, um welches sich der Kalk absetzte; 
denn einzelne solcher, von mir mitte1st Essigsäure von ihrer Kalk
hülle befreiten, oberwärts noch frisch fortlebenden Moosstämmchen 
reichten von der Kalkoberfläche bis zum Grunde derselben und 
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erschienen an ihrem untern Stocke ert:t bei einer 'I'iefe von 2t Zoll 
abgestorben. 

ln der auf diese Weise gebildeten Kalktutnage gehen aber im 
Verlaufe ihrer weiteren Entwickelung mehrere Veränderungen vor 
sich. Zuvörderst tlrücken 1lie olwrRtrn tm1l jüngsten Kalkabsätze 
allmählig ~o auf 1liP unterP.n Ullll iiltt~J·ell. rlass tlie zarten fast 
parallel neheueimwrler RtrJIJPllill'll !\ alkröhrchen, ~LUK denen ihre 
:\1assfJ lw~telit.. zu~ammenkuicken. 1\'uilureh die ganze Masse nun 
ein verworren röhrigtJt' Urfüg·r ho:wlllmt: sorlann winl rlurr;h das, 
fortwährenrl ditJ gdlil1lete K alkma~sr· 1hueh:-:intl'mde, Hieselwas:-;er 
in allen Lücken, Hiil1ren UJH1 Poren derselben Kalkspatlt abgesetzt, 
wodurch dieselbe diehter U!Hl krystallinischer wird; endlich aber 
sterben die unteren Enden aller inkrustirten J\Toosstämmchen ah 
und verfaulen, wodurch quelbatz~aures Ammoniak entsteht, welches 
nun die Kalkröhrchen diesur Stämmchen anätzt und theilweise 
wieder löst, um sie den noeh fortwuchernden "\Ioosen als Nahrung 
zuzuführen. Hierdurch werden einerseits diese Röhren so bröckelig 
und andererseits die sie bilr1enden krystallinischen Kalkspathkörner 
so abgerundet, dass ihre ilfas~e durch den von oben her auf sie 
einwirkenden Druek zerquetscht und er:;;t durch ;,:päter sie benetzende~ 
Kalkwasser zu einem sandigkörnigen Ganzen wieder vereinigt wird 

R) Nach diesen -- seit einer langen Heihe von Jahren gemachten -
Beobachtungen iHt also in der 'l'hat die untere, 3--4 Fuss mäch~ 
tige Lage von porösen und rund samligkömigem, festem Kalktuffe, 
nichts weiter als ein umgeänrlerter lWhrenkalk, welcher, wie oben 
gezeigt worden, nur dadurch ontstalll!Pn iNt, dass bei der eintretenden 
Zersetzung der inkru:,tirten Moosstiimmchen dir zarten Kalkspath~ 
röhrchen durch die jetzt t-:ich bildenden Humussäuren (Quell- und 
Quellsatzsäure) theilweise gelöst und hierdnreh so mürbe gemacht 
werden, dass sie von dem Drucke rler über ihnen lagernden Kalk
tuffmasse zuzanunengedrückt in ein Haufwerk von (durch Abätzung 
ihrer Krysta.llecken und Kanten) abgerundeten Krystallkörnchen 
und Krümelleu zerfielen, welches erst 8päter durch eindringendes 
Sinterwast"~er verkittet wunk. Un1l wirklich zeigt auch tlie 
Ma!'se dieseil 'l'ulT'e~, bei starker V t>rgriisserung betrachtet, kleine, 
hier und rla noeh eckige, durehcliehtige Kalkspathkörnchen und 
zwischen diesen ein zartes kaJkiges Bindemittel. Soviel über meine 
Beobachtungen über die Kalktuffbildung am Kielforste. 

b. Aragonittuffbildungen. Bei Langensalza (2 Meilen von Gotha) 
befinden sich mächtige Kalktuffablagerungen. welche ein ehemaliges 
Seebecken ausfüllen und in dcucn c1·tlig- oder sandigkörnige Kalk
"'~hichten mit Bänken weehiieln, weicht> aus inkru:ltirten Erlen-. Linden-
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und Weidenblättern bestehen oder auch ganz von inkrustirten Schilf
und Rohrhalmen durchzogen sind. Die Hauptmasse dieser Tuff
ablagerung ist erdig oder sandigkörnig, und entsteht aus dem Kalk
schlamme, welchen die - aus Muschelkalkbergen hervorkommenden -
Bäche dem Bildungsbecken dieses 'l'uffes zuführen; die Kalkrinden 
der Rohrhalme und Blätter aber bestehen zum grossen 'l'heil aus 
aragonitischen Aggregationen. Wo man nun die Bildung dieser 
Rinden noch gegenwärtig beobachten kann, da wird man immer 
folgende Erscheinungen bemerken: 

1) Die Rinden der Rohr h a Im e zeigen sich überall da sandigkörnig, 
wo diese Rohrhalme noch mehr oder weniger vollständig vorhanden; 
dagegen überall da strahligfaserig (aragonitisch), wo diese Halme 
durch Verwesung verschwunden sind. Diese Erscheinung lässt 
sich nur dadurch erklären, dass die Kalkschlammrinde, welche 
anfangs die einzelnen Halme umschloss, durch das bei der allmäh
ligen Verfaulung der Pflanzensubstanz entstehende quell- oder 
kohlensaure Wasser theilweise wieder aufgelöst und dann später 
an den Wänden der Halmenhöhlungen, in denen die Kalklösung 
stehen blieb, als Aragonitschale abgesetzt wurde. 

2) Die Blätterlagen dagegen zeigen stets an ihren beiden Flächen 
feinporöse Krystallrinden, jedoch an ihrer oberen Fläche stets eine 
Rinde weniger als an ihrer unteren, und ausserdem an der Stelle 
der ehemaligen Blattscheibe eine zarte Trennungsspalte, so dass man 
beide Rinden von einander trennen kann. Soweit nun meine Beob
achtungen reichen, sind diese Rinden auf folgende Weise entstanden: 

Die Blätter dieser Lagen sind entweder bei dem jährlichen 
Laubfalle im Herbste durch den Wind von den an den Ufern des 
ehemaligen Wasserbeckens wachsenden Bäumen in das Wasser ge
weht oder durch die Bäche herheigefluthet worden. Anfangs obenauf 
schwimmend und flach ausgebreitet, boten sie der im Seewasser 
gelösten Kalkmasse eine gute Haftstelle und überzogen sich in 
Polge davon bald an ihrer oberen und unteren Fläche mit einer 
äusserst zarten schleimigen Kalkrinde, welche an der, der Luft zu
gekehrten, oberen Fläche der Blätter schneller erstarrte als sie sich 
krystallinisch ausbilden konnte, an ihrer unteren, vom Wasser be
netzten Blattfläche dagegen nur ganz allmählig erstarrte und dadurch 
Zeit behielt, ihre Theile krystallinisch (aragonitisch?) auszubilden. 
Durch diese Kalkrinden aber schwerer werdend sanken sie etwas 
tiefer unter den Wasserspiegel, so dass nun auch ihre obere Fläche 
vom Wasser bedeckt wurde; und indem sich jetzt von neuem Kalk 
an ihre beiden Flächen auf den schon gebildeten Kalkrinden absetzte, 
entstand eine zweite zarte Kalkrinde, welche nun an beiden Flächen 
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krystallinisch wurde, da auch die obere :Fläche nicht mehr von 
der Luft bestrichen wurde. -- [n diesen V erhältnisen mag wohl 
der Grund liegen, warum man so häufig, namentlich in den kleinen 
Wassertümpfeln der Kalk führenden Bäche, Blätter findet, welche 
an ihrer unteren Pläehe keine amorphe, :-;ondern 7.wei krystalli
nische Hinden zeigen. ~u langP noch wirkliche Blattsub
s t an"; z w i s eh P n 11 ~:• n IH· i d e n K a 1 k ii h c> r z ü g e n vorhanden 
ist. --- Indessen waren nun die Blätter durch diesen doppelten 
Ueberwg so schwer geworden, dass sie sich ganz zu Boden senk
ten und auf dem claselbst befindliehen Kalkschlammabsatze niecler
liessen, wo sie allmählig durch neue Kalkniederschläge ganz 
umhüllt wurden. Aber in 1lieR@l ihrem Lagerbette erlitten 
sie nochmals eine Veränderung: Durch c1en Einfluss de1-1 Was;. 
sers und auch des kohlensauren Kalkes 7.ersetzte sieh die noch 
vorhandene und überrindete Blattsubstanz allmäblig ganz, es ent
wickelte sich aus ihr quellsatzsaures Ammoniak, ein Salz, wel
ches kohlensauren Kalk zerseht und ;.;ich mit der Kalkerde dessel~ 

hen zu einem im Wasser leieht lösliehen Doppelsall':e (quellsatzsaure 
Ammoniak-Kalkerde) verbindet. Dureh dieses Salz wurde nun w~ 
nächst die amorphe Kalkrinde a11 r1er oberen Blattfläche zersetzt, 
und wieder gelöst, - da pulveriger Kalk leichter zersetzt und ge
löst wird als kl)'Stallini~eher -, dann aber auch der krystallinische 
Geberzug theilweise angefit7.t, so dass nun von dem ursprünglichen 
Blatte nur noch die ~~ine krystallinisehe Kalkrinde der oberen und 
der krystallinische Doppeliiherr.ug r1rr unteren Blattfläche und 
zwischen beitlen au 1h•r RtPlle deN ehemaligeu Blattes eine ~:arte 

Höhlung iihrig blieb. 
b. Soviel über den l~i1rHu~~ \'un Ort uml lhltt>rlage auf dü1 Formung 

des sich aus seinen Liisungen aus~~·heidondtm kohlensauren Kalke8. Nächst 
ihnen kommt es nun zunächst auf tlio Menge und Bewegungs
grösse deR kalkführenden \Va~sers aJJ.- Bi\ ist bekannt, dass es 
viele Höhlen im Kalksteingebiete giebt, welelw kaum Spuren von jungen 
Kalkgebilden besitzt'n, obwolil sie fortwührewl VOll kalkhaltigem Wasser 
durchzogen wenlen. :-lo 7.eigt tler llben :,t·hon ('l'W~ihnte Kielforst in keiner 
eimigen seiner zahlrAichmt Höhlnngeu irgen;J eim~ Kalksinterbildung, ob
gleich er naeh vieleil Hiehtungfm hin i on Wasseraclern durt.·hwgen wird; 
aber die Quellen und Rieselbäehe, welche seinem Pussn entquellen, ~etzen 

überall reichliche Kalktufflager ah. Umgekehrt kommen aus den Muschel
kalkhergen bei Eisenach viele (~uellen, welche keine Spur von Kalktuff in 
der Umgebung ihres BeckenH absetzen, wiihrencl alle Spalten und Hitzen in 
diesen Bergen mit Kalksintern der verschiedenHten Art erfüllt sind. An 
diesen eigenthümliehen Verhältnissen hat in einer Beziehung allerdings die 
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Richtung der Wasserkanäle einen gTossen Antheil; denn durchschneiden 
diese die Schichtmassen eines Berges mehr oder minder senkrecht, so ge
statten sie dem sie durchdringenden Wasser einen zu raschen Abfluss, so 
dass dieses gar keine Zeit behält, Kalk abzusetzen. Allein in den eben 
genannten beiden Bergmassen zeigt das Wasser führende Spaltennetz, so 
weit meine Beobachtung reicht, ziemlich gleiche Streichungs- und Fall
winkel. Indessen ist die Menge des Wassers, welche injedemAugen
blicke eine einzelne Spalte des bewaldeten Kielforstes durchzieht, viel 
grösser, als iu den Spalten der unbewaldeten Kalkberge Eisenachs. Hiernach 
erscheint also das Wasser selbst als die Hauptmsache für die verschie
denen Ablagerungsorte und Ablagerungsformen des Kalkes. In der That 
ist dies auch wirklich der Fall; denn es ist allbekannt, dass eine geringe 
Menge Wassers von seiner Unterlage viel stärker angezogen und eben des
halb auch in ihrem Laufe viel mehr aufgehalten wird als eine grosse Quan
tität Wassers, weil diese letztere wegen ihres grösseren Gewichtes weit 
mehr Sturzkraft besitzt, als die erstere. Wenn aber eine Wassermasse mit 
grosser Geschwindigkeitl einen Canal dmchstürzt, so behält sie auch unter 
sonst ganz günstigen Verhältnissen nicht Zeit, Kalk absetzen zu können; 
ja sie nimmt sogar bei sehr starker Sturzkraft die vielleicht in trockenen 
Sommern durch vel1Ilinderte Wassermengen gebildeten Kalkabsätze wieder 
mit fort. Wird nun vollends ihre Sturzkraft durch den starken Fall ihres 
Kanales vermehrt, so wird ihr jede Gelegenheit genommen, von ihrem 
Kalkgehalte etwas an die Wände dieses Canales abgeben zu können. -
In allem diesen liegt denmach der Grund , warum starke Wassermengen 
zumal bei senkrechtem Sturze nur da erst Kalkabsätze bilden: 

a. wo kleinere Mengen von ihnen durch wagrechte Vorsprünge an den 
Wandungen ihrer Canäle zurückgehalten werden. In diesem Falle 
werden sich namentlich die Kalkabsätze in dem geschützten Winkel 
unter diesen Vorsprüngen bilden; 

b. wo einzelne Tropfen und Riesel ihres Wassers so hingespritzt werden, 
dass sie nicht gleich von nachfolgenden Spritzungen wieder mit fort
gerissen werden können; 

c. wo die ganze Wassermasse aus ihrem jähen Sturze in eine sanft glei
tende Bewegung übergeht. Dies ist der Fall da, wo das Wasser aus 
dem Berginneren hervortritt und sich in dem am Bergfusse gelege
nen ebenen Lande entweder zu einem flachen, langsam dahin mur
melnden Bache ausbreitet oder in ein weites Seebecken ergiesst; 

d. wo die schnellfliessende oder stürzende Wassermasse mit einer in 
steter Bewegung befindlichen Luftschichte umgeben ist, welche die 
durch die schnelle Wasserbewegung frei werdende Kohlensäure mit 
sich wegführt. Dies ist ebenfalls da der Fall, wo eine solche Wasser
masse aus dem Berginneren heraustritt. Daher kommt es, dass man 
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häufig an der Felswand hinter Wasserfallen die Rchönsten Kalksinter

bildungen bemerkt. 
In eben dieser Pliessgeschwindigkeit liegt aber auch ferner der Grund, 

warum starke Stnrz:gewäs8er im Berginneren nur da krystallinische 

Kalksinter absetzf'll. wo einzelne Tropfen ulld Riesel yon ihnen haften blei

ben, dagegen <lll ihrem AmfluHSP au:'i dem Berge unrl in der näheren Um
gebung ihres QuellheckPnN Kalktuffe bilden, welche ganz dicht sind oder 
aus ab ge ru n rl eten K ry s t a ll k örn ern bestehen. Es setzen sich wohl 

an den Vorsprüngen ihres Beckemande;;; krystallinische Sinterrinden ab, 

allein jeder nachfolgende Quellsprudel reisst dieselben von ihrer Unterlage 

ab uncl wirbelt sie dann so lange hin und her, bis die einzelnen Krystall

theile zu abgerundeten Körnern geworden sind. 
In allen den eben mitgetheilten Thatsachen liegt also endlich auch der 

Grund, warum kalkhaltiges vVaiJser in Spalten und Höhlungen von Kalk

bergen um so mehr Kalksinter absetzt, je geringer einArseits seine Masse 

ist und je sanfter geneigt, enger und unebener andererseits Reine Canäle 
sind. Enthält nun vollends ein solche~ Wasser nur klAine Quantitäten 

Kalk in sich gelöst, ~o wird es auch überall da, wo es sich längere Zeit 
festsetzen kann, -- z. B. in BlasenräumPn seines :N"ebengesteines -, die 

schönsten Krystallgruppen bilden. 
e. Wie nun von der Menge und Pliessgeschwindigkeit der kalkführen

den Wassermasse, so hängt die Körpergestaltung des sich aus 

wässeriger Lösung absetzlmrlen Kalkes vorzüglich von der 

Menge des in einem hestimmten \Vasserquantum vorhandenen 
Kalkes, so wie ron der Grschwindigkeit, mit welcher das 
Lösungswasser Yerllampft, ah. 

1) Da:;:s auc: einer coneentrirten Kalkliislmg noch dazu hei rascher Ver
dunstung ihres Wasser~ sich keinr vollständig am<gcbilrleten Krystalle, 
sondern nur halbkrystallinische Körner oder nur erdigpulverige Kalk
massen aussebeiclen können, ist allbekannt und kann leicht beobachtet 
werden, wenn man in einn eoncentrirte Lösung von Aetzkalk so lange 
Kohlensäure leitet, biR der hierdurch entstehenrl.e ~iederschlag von 

kohlensaurem Kalk wieder ganz aufgelöst worden ist, dann aber die 
eine Hälfte der ~o erhaltenen Lösung stark mit clestillirtem Wasser 

verdünnt und sie an ein~>m kühlen, 8ehattigen Orte ganz allmählig 
verdampfen l~is~t, die <Hld(~re Hälfte aber unverdünnt an einem 
::;onnigen, wannen Orte zur Y erclampfung hinstellt. Gewiss wird man 

alsdann in dem Gefässe mit ~tark wrdünnter und sehr langsam ver~ 

dainpfender Lösung einen Krystallabsatz, in dem Gefässe mit con~ 

centrirter und schnell verdampfender Lösung dagegen einen pulverigen 
Kalkniederschlag bemerkPn. 

2) Wie abPr nicht nur überhaupt die Kry-;tallisation~fähigkeit des kohlen~ 
\Suft, Felegemengtheile. 25 
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sauren Kalkes, sondern selbst die Art der Kr ystallbild ung und 
durch diese die Entstehung von Calcit oder Aragonit ab
hängig ist von dem Concentrationsgrade einer Kalklösung und deren 
schnellerer oder langsamerer Verdampfung, das haben sowohl die 
sorgfältigen Versuche G. Roses, wie auch meine eigenen Beobach
tungen gelehrt. Ersterer fand dmch seine Versuche, welche er 1860 
in den Abhandlungen der königl. Akademie zu Berlin veröffentlichte, 
dass aus einer und derselben Kalklösung sich nach einander Calcit 
und Aragonit entwickeln kann: Calcit zuerst, so lange diese Lösung 
noch viel kohlensauren Kalkes enthält; Aragonit zuletzt, wenn nach 
Ausscheidung von Calcit sich nur noch wenig Kalk in der Lösung 
befindet. - Ich selbst habe durch viele Beobachtungen, welche ich 
an Kalksinterbildungen im Gebiete des dolomitischen Kalksteines der 
Zechsteinformation, des EisenspatheB und des Basaltes angestellt und 
in meiner schon mehrfach erwähnten Abhandlung ~S. 288 --317) mit
getheilt habe, in dieser Beziehung folgende Erfahrungen gemacht: 
1) Eine Meile östlich von Eisenach wurde vor einigen Jahren, zwischen 

dem Dorfe Farnroda und dem Marktflecken Ruhla am östlichen 
Fusse der Gromsberges, ein kleiner Steinbruch in einem zur Zech
steinformation gehörigen und von kohligen Theilen (Bitumen) ganz 
dunkelrauchbraun gefärbten dolomitischen Kalksteine (sogenannten 
Rauhkalk) angelegt. Nachdem man etwa 7 bis 8 Fuss weit das 
anstehende, zellig zernagte und von Brauneisensteinadern durch
zogene Gestein weggebrochen hatte, stiess man auf eine etwa 
1 Fuss breite Spalte und hinter dieser - nach Wegbrechung ihrer 
einen Wand - auf eine 5 Fuss breite, 8 Fuss hohe und 1 0 Fuss 
lange Höhle, deren stark zerklüftete Wände von mehreren 1 bis 
3 Zoll breiten Eisenspathadern und einer zollbreiten Schwerspath
ader durchzogen waren. Im Hintergrunde dieser kleinen Höhle 
drang aus einer 9 Zoll breiten, im Eisenspathkalk befindliehen 
Kluft ein prächtiges Kalksintergebilde hervor, welches einem zu 
Eis erstarrten Wasserfalle täuschend ähnlich sah. Wie eine Cas
cade stürzte dasselbe über 3 Stufen herab, auf jeder Stufe sich 
wellig kräuselnd und an den stark vorspringenden Ecken der es 
einengenden Kluftwände in 6 bis 12 Zoll langen, äusserlich gerin
gelten Stalaktiten herabtropfend. Aeusserlich war die Sintermasse 
dieser Cascade mit lauter, fast parallel neben einander stehenden 
Längswülsten versehen, welche von der Länge der einzelnen Stufen 
waren, über welche sich der ganze Sinterstrom ergoss, und so dem 
Ganzen das Aussehen gab, als bestände es aus lauter seitlich mit 
einander verschmolzenen und steingewordenen W asserrieseln. Inner~ 
lieh dagegen hatte die Masse dieser Sintereaseade ein ganz eigen~ 



thümliches Gefüge: Sie zeigte sich nämlich als ein Aggregat von 
über einander stel1enden Zonen, welche abwechselnd aus parallel 
verwachsenen Aragonitstrengein und rhom hoedrischem Calcit bestan
den. --- Bin Bruchstück dieses Sinters liess sich sehr leicht in der 
Richtung der A ragonitsstengel spalten, indessen stets nur his zu 
Zwischenlagen ron Kalkspath: an jedrr dieser letzteren brachen sie 
ab, so dass also zwischeu den einzelnen Kalkspath- und Aragonit
zonen kein fester innerer Zusammenhang stattfand. 

2) An dm· Göpelskuppe dicht hinter Eisenach lagert ein sehr zelliger, 
stark zerklüfteter, dolomitischer Kalkstein. In einem Steinbruche, 
durch welchen eine der Klüfte in diesem Kalksteine ganz blos 
gelegt und erweitert worden war, zeigte sich die oberste Lage 
dieses (:resteines in reinen Dolomit umgewandelt und voll leerer 
Zellen und Ritzen. .1 Fuss unter der Oberfläche war zwar der 
Kalkstein auch noch Dolomit, aber seine Zellen und Spalten waren 
ganz ausgefüllt mit Drusen und Krystallrinden des reinsten Kalk
spathes. Und bei 12 Puss ~l.'iefe war das Gestein nur noch dolo
mitischer Kalkstein und zeigte in seinen Klüften die schönsten 
Aragonit cl r u s e n, während in seinen Zellen ganz angewitterte, 
zum Theil mehlige Kalkspathdrusen lagen. Ich kann mir diese 
~Jrscheinungen nnr durch die Annahme erklären, dass zunächst die 
oberste Ijage des dolomitischeu Kalksteines durch kohlensaures 
Wasser f'Oinrr überschüssigen kohlensauren Kalkerde beraubt und 
dadurch in wahrrn Dolomit umgewandelt 1vorden ist, dass sodann 
daR kohlen~aure \\'asser Beine Kalkmassen in den Zellen und Lü':'ken 
der tieferen Gesteinslageu als Kalkspath wieder abgesetzt hat; dass 
endlich später eindringendes \Yasser dieJe Kalkspathkrystalle 
wieder theilweisr aufgelöst uurl alR Aragonit von neuem abge
setzt hat. 

3) Vor etwa 16 ,Jahren gelangte man an dem (Gehege bei Brotterode) 
durch Abteufnng eines Schachtes in einer Tiefe von 136 Fuss in 
einen alten -- vor etwa 50 Jahren verlassenen - nach aussen 
ganz verschütteten Bau. In diesem Baue entdeckte man eine 
wahre ,.Schatzkammer" von allen möglichen Gestalten der arago
nitischen Sintergebilcle. Von der Sohle der finsteren Kluft ragten 
zahlreiche Stalagmiten in die Höhe, die Wände waren stellenweise 
übergossen mit Sinterpolstern, von der klüftigen Decke hingen herab 
Stalaktiten verschiedener Grösse und zwischen diesen letzteren er
schien der in Brauneisenstein umgewandelte Eisenspath, an seiner 
Aussenseite geschmückt hier mit emailähnlichen, seidenglänzen den, 
schnemveissen, traubigen und uierenförmigen Aragonitpolstern, oder 
mit stark glasgläuzenden, durchsic!Jtigcu, fmblosen Aragonitkrytsall-

25* 
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sterneu, und dort mit seidenweissen, 1 bis 3 Zoll langen, Sinter
büscheln, welche bald wie überzuckerte Pflanzenwurzeln, bald wie 
die Dornensteine von <ien Weilen der SalzgTadirhäuser, bald wie 
kleine Korallenstöcke aussahen und aus allen Ritzen des Eisen
steines hervorzuquellen schienen. Am interessantesten und schönsten 
unter diesen lieblichen Sintergebilden des kohlensauren Kalkes war 
ein 3~ Zoll langer, einem Korallenstocke täuschend ähnlicher, 
Sinterbüschel, "welcher sich - nacl1 der Mittheilung des Herrn 
Berg-Inspectors Danz zu Herges - in einem von den Vorfahren 
vorhandenen Bohrloche angesiedelt hatte und den Beweis lieferte, 
dass diese Eisenblüthengebilde erst nach der Einstellung des 
Bergbaues entstanden waren." Bemerkenswerth aber war es, dass 
mit Ausnahme der Stalaktiten diese Gebilde schon fertig gebildet 
zu sein scheinen, indem an ihnen zur Zeit meiner Beobachtung 
keine Spur von bildendem Wasser zu entdecken war. 

Die unmittelbare Gesteinsunterlage, aus welcher alle diese Kalkgebilde 
hervorgesprosst erscheinen, ist ein mit etwas Manganoxyd gemengterBraun
eisenstein, welcher nach allen Richtungen hin von einem·- gegenwärtig 
mit Aragonit ausgefüllten - Netze von sehr feinen Ritzen so durchzogen 
ist, dase seine Masse stark mit Säuren aufbraust. Etwa 3 bis 5 Zoll untel' 
seiner Oberfläche geht dieser Brauneisenstein in einen rauchgrauen, fein 
krystallinischen bis fast dichten Eisenspath über, dessen Masse stets ver
unreinigt ist von kohlensaurem Manganoxydul, kohlensaurer Magnesia und 
kohlensaurer Kalkerde. Die Mengen der letzteren wechseln indessen in 
diesem Eisenspatha so stark und so schnell, dass z. B. in zwei Proben 
desselben, welche ich dicht neben einander aus ein und derselben Lage ge
schlagen hatte, der Kalkgehalt in der einen nur O,os und in der andern 
schon 2,s 4 betrug. Vielfach angestellte Analysen führten mich daher nur 
zu dem allgemeinen Resultate, dass in diesem Stocke drei Sorten Eisen
spath je nach der Grösse ihres Kalkgehaltes unterschieden werden können: 

eine kalkarme, welche 0,05 bis 1,10; 
eine kalkreichere, welche 1,5 bis 2,75 und 
eine kalkreiche, welche über 5 pCt. kohlensaure Kalkerde, 

ja oft so viel von der letzteren enthält, dass sie geradezu als ein Eisen
k a 1 ks t ein angesehen werden kann. 

Dabei ist, wie schon oben erwähnt, wohl zu beachten, dass nament
lich die ersten beiden Sorten bunt durch einander, ja oft neben einander 
vorkommen, während die kalkreiche mehr in der nächsten Umgebung des 
dolomitischen Kalksteins lagert, ja sogar U ebergänge in diesen letzteren 
zeigt. Für das Vorkommen der Kalksinter sind diese Verhältnisse von 
grosser Bedeutung; denn meine wiederholt angestellten V ersuche haben mich 
zu dem Resultate geführt , 
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dass die aragonitischen Kalksinter in der Regel nur auf 
dem kalkarmen, die Kalkspathsinter rlagegen stets nur 
auf dem kalkreieheren und kalkreiehen Eisenspathe vor
kommen, während die aus abwechselnden J,agen von Kalkspath und 
Aragonit bestehenden Sinter in der Hegel an solchen Stellen des 
Eisenspathstockes auftreten, wo die }'lengen des kohlensauren Kalkes 
in einer und derselben Lage des EiRenspathes sehr vielfach wechseln. 

Wie soll ich diese Erscheinungen erklären? Es sei mir vergönnt, 
meine ans den Beobaehtungen c1er Natur gewonnene Ansicht hier 
mitzutheilen. ohne damit zu sagen, dass sie die einzige wirklich richtige 
ist; denn zur Entscheidung die:o:er Frage bedarf es en;t noch weiterer Be
obachtungen an anderen Orten. 

T:nter den Bestandtheilen des Eisen~pathes hat der kohlensaure Kalk 
nicht nur die meiste Anziehungskraft zum kohlensauren Wasser, sondern 
auch die leichteste Löslichkeit in demselben. Wenn daher solches Wasser 
zum Eisenspath gelangt, 80 wird es immer zuer8t den kohlensauren Kalk 
und erst dann den Eisen- und Manganspath lösen, wenn kein kohlensaurer 
Kalk mehr vorhanden ist. Enthält nun aber dieses Wasser neben Kohlen
säure auch noch Sauerstoff, wie dies ja in der Regel bei dem, vom Tage 
aus in die Steinklüfte eindringenden, Meteorwasser der Fall ist, so wird zu 
derselben Zeit, in weicher das kohlensaure Wasser den Kalk des Eisen
spatheB auflöst, der Sauerstoft desselben das Eisen- und Manganoxydul unter 
Austreibung ihrer Kohlensäure in Bisen- 1111d Manganoxydhydrat d. i. in 
Brauneisenstein umwandeln, welcher chmn nicht mehr im Wasser löslich 
ist und demnach als feste Masse zurückbleibt. Denken wir uns nun, dass 
Tagewasser von aussen her durch Klüfte des Eisenspathos rieselt, so wird 
es zunächst die von ihm berührten 'l'heile der Kluftwände ihres Kalkes 
berauben und in Brauneisenstein umwandeln. Indem aber nun der Eisen
spath durch Wegführung seines Kalkgehaltes an seiner Oberfläche mürbe 
und rissig wird, gelangt das Tagewasser auch zu seinen inneren 'l'heilen und 
beraubt und wandelt sie um, so dass allmäblig die ganze Eisenspathmasse 
von aussen nach innen von einem - durch Auslaugung des Kalks entstande
nen ~, Xetze zahlloser Risse durchzogen wird, durch welche nun Jas mit, 
kohlensaurem Kalke beladene kohlensaure Wasser abwärts sintert, bis es 
wieder an die Aussenwände einer Kluft gelangt, wo es nun seinen Kalk 
in der oben beschriebenen Weise so lange abseht, alR es eben Kalk ans 
dem Eisenspath erhalten kann. Da aber Jie :Masse des Eisenspathes selbst 
hier mehr, dort weniger kohlem;auren Kalk (oft nur Spuren davon) besitzt, 
so enthält daR aus ihr hervorrieselnde Wasser nicht immer gleich viel 
Kalk in sich gelöst. In Folge davon wird es auch nicht überall in den 
Klüften gleich construirte Sinter absetzen, sondern da, wo es eine concen
trirtere Lösung bildet, Sintergebilde mit kalkspathigem Gefüge, dagegen da, 
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wo es eine sehr verdünnte Lösung darstellt, Sinter mit aragonitiscl1em Ge
füge erzeugen. Auf diese Ansicht hin erscheint mir wenigstens die Erschei
nung zu deuten, dass an allen meinen Beobachtungsorten die Aragonitt>inter 
an kalkarmen Eisenspathen, die KalkspatlJSinter aber an kalkreichen Eisen
spathen vorkamen; ja es scheint sieh durch diese Ansicht sogar die Erschei
nung zu erklären, dass ein und dieselbe Sintermasse aus abwechselnden 
Lagen von Aragonit und Kalkspath besteht, wenn man festhält, dass das 
aus ein und denselben Ritzen hervorsinternde Wasser abwechselnd bald mit 
kalkreicheren, bald mit kalkarmen Eisenspatblagen in Berührung kommt 
und denmach bald viel, bald nur wenig Kalk in sich auflösen kann. Es 
thut mir sehr leid, dcss ich über diesen Gegenstand in den von mir unter
suchten Eisenberg·werken weiter keine Gewissheit erlangen konnte, als die 
schon oben ausgesprochene, dass nämlich die aragonitischen Sinter, 
namentlich die sogenannten faserigen Eisenblüthen, vorherr
schend in den Klüften des kalkarmen Eisenspathes auftreten, 
während die aus dichtem oder krystallinischem K alkspathe 
gebildeten Sinter namentlich in den Klüften der kalkreicheren 
Eisenspat h e vorkommen. Von dem Bildungswasser derselben konnte 
ich leider nichts zur Untersuchung erhalten, da die sämmtlichen von mir 
beobachteten Orte so wenig Wasser bemerken liessen, dass ich es zur weite
ren Prüfung ni9ht zu sammeln vermochte. Ich konnte daher zu dem 
obigen Schluss nur durch die E1fahrung gelangen, welche mir die chemische 
Analyse aller der Eisenspatblagen lehrte, auf denen sieh die eine oder 
die andere Art Sinter zeigie und tder zufolge, wie ich schon oben aus
gesprochen habe, der Eisenspath in der nächsten Umgebung der Aragonit
sinter sehr kalkarm, ja in der unmittelbaren Unterlage dieser Sinter sogar 
kalkleer war, während er sich überall im Gebiete der Kalkspathsinter kalk
reich zeigte. 

Hatte nun das an den Wänden der Eisenspathritzen herabrieselnde 
kohlensaure W al:lser aus dem geringen Kalkgehalte der äusseren Lage des 
Eisenspathes die erste Anlage zu einem Aragonitsinter gebildet, dann hörte 
seine Wirkung momentan auf, indem es aus der von ihm kalkleer gemach
ten Eisenlage dem eben abgesetzten Sinter keinen neuen Kalk zuführen 
konute. Die Folge davon war, dass sich der gebildete Sinterabsatz erst in 
sich so weit ausbilden konnte, dass die neu sich absetzende zweite Lage, 
welche das Wasser aus der nächstfolgenden inneren Lage des Eisenspathes 
zuführte, sich nicht mit der ersten vermischen konnte, sondern wieder eine 
für sich bestehende Zone bildete. Indem es nun aber mit dieser zweiten 
und überhaupt mit jeder nächstfolgenden Sinterzone ebenso ging wie mit 
der zuerst gebildeten, da ja das bildende Wasser seinen Kalkgehalt immer 
mehr aus dem lnnern dei:l Eü;enspathes holen und in Folge davon einen 
immer weiteren Weg zurücklegen musste, ehe es von iuuen herausdringend 
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seinen geraubten Kalk an der ::;dwn rorhaudeHcll Sinterzone absetzen konnte, 
musste da:,; gauw 8intergebilde eine ~u~annuensetzung- VOll lauter über ein
ander liegenden strahligen Zonen oder Xadeltriehtem bildeu, deren jede für 
sieh ein abge~ehlo:<r>enes Ganze darstellt, wie man e;:; aueh an mehreren der 
gisenblüthen deutlid1 bemerkt, indem sich die einzelnen Ae:>tehen derselben 
in einzelne Nadelbüschel oder Trichter von einander trennen last~en. 

Endlieh aber muss ich hier noch auf eine Beobachtung aufmerksam 
machen, welche ich wiederholt gemacht habe. Es fanden sich nämlich 
Llie von mir bi:,; jetzt beobaehteten aragonitisehen Kalksinter 
immer in Klüften, welche naeh au:-:sen hin ganz gegen allen 
Luftzutritt abge:-;ehlos:-;en waren, die kalkspatlügen Sinter 
dagegen an Orten, welche entweder fortwährend ·oder doch 
zeitwei::>e vo11 der ilu::;seren Luft dun.;h:,;trieheu werden konn
ten. Erfahrene Bergleute, denen id1 rliel:le Beobad1tnng mittheilte, bestä
tigten dieselbe und machten mich anssen1em nod1 darauf aufmerksam, dass 
es ihnen schon vorgekommen bei, "das::; noch weiche (?) aragonitisehe 8ta
laktiten in Eisensteinklüften einerseits sich an ihrer Obertlädw in Kalkspath 
umgewandelt hätten oder anclert•rseits mit einer Lage von wirkliehern Kalk
spath überzogen worden wären, wenn sie längere Zeit durch die in tl.en 
Stollen eindringende atmosphäri:oche Luft bestrichen worden :,;eien." 

Naeh dieser Erfahrung würden sid1 also aus den KaikiLbsätzen des 
Wassers in Klüften, in welchen eine ruhige Luftschkht, eine :>ieh fortwäh
renll gleichbleibencle, 'l'emper,ttur und demzufolge eine nur ganz langsame 
Verdampfung de::; Lö:mngswasser::: 11tatLiindet, Aragonit bilden, dagegen an 
Orten, in welchen ein öfterer Ijuftwech~d und iu :Folge davon eine sehneUere 
Verdunstung des Lötmngswas8ers und eine öfter::; abwechselnde Temperatur 
vorkommt, Kalkspath erzeugen. Es liesse Bich dann mit Hülfe dieser 
meiner Prfahrungen für die Entstehungsweise der aragonitischen Kalksinter 
annehmen, Llass diese Art 8inter sich überall in solchen Klüften 
und Höhlungon bilden, in deneu überhaupt Kalklösungen 
unter Abschluss alles Luftwechsels und bei einer sich gleich
bleibentlen Temperatur möglich::~t Lmgsam verdunsten. Hier
mit stände dann wohl im Einklange Llie Beobachtung, weiche ich an dem 
Vorkommen von Aragoniten in den eben genannten dolomitischen Kalk
"teinen sowohl am 1VIarktberge wie an der Göpelskuppe gemacht habe. Denn 
wie ich oben angegeben, befinden sich in den oberen, mit Luft in Berüh
rung stehellllon Zellen und Klüften die~er Gesteine nur l\alkspathclrusen, 
während in den tieferun - erst durdt Steinbrecher-Arbeiten der Lutt ge
öffneten - Klüften die t-Schönsten radiaMengligen Aragonitdrusen vorkom
men. .Ja, ich glaube sogar, dass in soleheu von dem I,uftwechsel ganz 
unabhängigen Klüften, in Folge von nur ganz allmählig stattfindender Ver
dampfung selbst aus concentrirteren Kalklösungen Aragonite entstehen kön-
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nen. - Oder wären vielleicht die Aragonite in dem Dolomite an der 
Göpelskuppe dadurch entstanden, dass später in dieses Gestein eingedrun
genes kohlensames Wasser von den früher abgesetzten Kalkspathdrusen -
gleichsam im Fluge - etwas aufgelöst und dann später als Aragonit wieder 
abgesetzt hätte? Die an den Ecken abgerundeten, mehlig gewordenen 
Kalkspatbkrystalle sowohl als auch die oft wiederholte Beobachtung, dass 
koblensames Wasser von Kalkspathkrystallen viel weniger Kalk aufzulösen 
vermag, sprechen freilich für das Letztere. 

4) Endlich hat sowohl G. Rose, wie Friedolin Sandherger die Beob
achtung gemacht, dass auch Calcitrhomboeder mit Beibehaltung 
ihrer ursprünglicher Form sich von Aussen nach Innen all
mählig in aragonitische Prismen zertheilen können. G. Rose 
beschreibt in dieser Beziehung (Abhandl. d. Berl. Akadem. 1856. S. 66) 
spitze Calcitrhomboeder, welche "von einer Menge feiner schneeweisser Risse 
durchzogen sind, von denen viele in unter einander paralleler Richtung sich 
in Linienentfernung wiederholen und unter dem Mikroskope betrachtet aus 
lauter kleinen (aragonitischen) Prismen bestehen. - F. Sandherger aber 
beschreibt (im N. Jabrb. der Min. 1866. S. 472--478) ziemlich grosse 
Kalkspathkrystalle (R 3-2 R) aus Drusenräumen des Basaltes der Braun
kohlengruhe Alexandria bei Höhe (Westerwald), "welche beim Zerschlagen 
sich ganz und gar aus einer Anzahl regelmässig um die Hauptaxe des 
Kalkspathes gruppirter, locker auf einander gelagerter, spiesiger Stückehen 
bestehend erwiesen und bei genauer Untersuchung und 120facher Ver
grösseruug als Aggregate kleinerer Aragonitprismen, deren domatische 
Enden an den Seiten und Enden der Spiese hervorragen, erschienen, und 
demnach unzweifelhaft als eine Paramorphose von Aragonit nach 
Kalkspath anzusehen waren." - Ganz dieselbe Erscheinung beobachtete 
er an gelblich weissen Kalkspathkrystallen (-1- R) aus Drusen des Dolerites 
von Steinbeim bei Hanau. 

Aus allen diesen Resultaten lassen sich nun im Allgemeinen weiter 
folgende Schlüsse über die Entstehung von Aragonit- und Kalkspathgebil
den ziehen. 

1) Aragon i tge bilde entstehen vorhelTschend aus sehr verdünnten 
Kalklösungen, aber sie können auch aus schon concentrirteren Lösun
gen erzeugt werden , wenn sieb diese Lösungen an, gegen häufigen 
Luft- und Temperaturwechsel vers<;blossenen, Orten befinden, wo sie 
nur äusserst langsam verdampfen können. 

2) Kalks p a th g e bilde dagegen entstehen vorherrschend aus concen
trirten Kalklösungen, aber öie können auch aus verdünnten Lösungen 
hervorgehen, wenn sich diese Lösungen an recht luftzugigen, ihre 
Temperatur häufig wechselnden, Orten befinden, wo sie rasch ver
verdampfen können. 
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3) Kalkspath-Aragonitgebilde endlich bilden sich vorzüglich da, 
wo das kohlensame Was~er seiner l!mgebung bald mehr, bald weniger 
Kalk rauben und absetzen kann: aber ausserclem auch zugleich aus 
einer und derselben, stets gleich vielen Kalk haltigen, Lösung, wenn 
sich dieselbe an einem Orte befindet, welcher ahwechRelncl eine Zeit 
lang gegen den üusseren Luftzutritt geschlossen und dann wieder 

geöffnet ist. 
4) Das vorzüglichste Bildungsamterial zur Aragonitbildung scheinen 

Kalkspathe, Dolomite, kalkarme Ei::Jenspathe und Kalkerde haltige 
Silicate, welche seinver durch kohlensaures Wasser zersetzbar sind 
(z. D. Augite), zu sein. 

5) Für Kalkspathbildungen aber sind das gewöhnlichste Bilchmgsmaterial 
Kalksteine, dolomitische Kalksteine, kalkreiche Eisenspathe und kalk
haltige Silicate, welche leicht durch kohlensaures W as~er zersetzbar 
sind (z. B. Labrador und Anorthit). 

6) Krystallinisehe Felsartüll, welche au~ einem Gemenge von leicht und 
sclnver durch kohlensaures \Vasser zersetzbaren, kalkerclehaltigen Sili
caten bestehen, wie die Augit und Labrador oder Oligoklas und 
Hornblende haltigcn Grünsteine, Basaltite und Melaphyre können da
her beide Arten \'On Kalksintergebilden erzeug·en. 

Soviel über die l'mgestaltungsverhältnisse des kohlensauren Kalkes 
durch kohlensaure8 \Vac:ser. A usser dem kohlensauren Wasser können nun 
aber auch noch mancl1r andere Potenzen und Stoffe auf die l!mänderung 
der Gestalt und AggregationsweiHe de~ kuhlemauren Kalkes einwirken. So 
gehören zu den "Cmwandlungen, durch welche die Körperform, aber nicht 
der Bestand des kohlensauren Kalke::; verändert wird, 1) die Pseudo
morphosen, welche der Calcit nach anderen Mineralformen 
bildet. Im Ganzen genommen sind dieselben wegen der leichten Löslich
keit des Calcites selten, indessen hat man doch mehrere derselben schon 
aufgefunden. So ist nach Blum der sogenannte Schaumkalk nichts 
weiter als eine Umwandlungspseudomorphose des Calcites nach Gypsspath 
(vgl. Pseudom. S. 47). Wie aber dieselbe entstanden, das ist schwer zu 
erklären. - Ebenso erwähnt Breithaupt einer solchen Pseudomorphose des 
Calcites nach Flussspath ans dem F01stwalcle bei ~chwarzenberg im Erz
gebirge. -- Ferner sind die sogenannten Gurkenkerne von Sanger
haus c n nichts weiter als Pseudomorphosen des kohlensauren Kalkes nach 
Gaylussit, welche dureh Auslaugnng des kohlensauren Natrons aus dem 
letztgenannten ·Minerale entstanden sind. - Endlich hat man den Calcit 
auch in Pseudomorpho:;en nach Anhydrit. Apophyllit, Analcim, Baryt, Gra
nat, Orthoklas gefunden. 2) ~~n~~ auch zu diesen "Cmwandlungen die "Cm
änderung des dichten Kalksteins in körnig-krystallinischen durch vulcanische 
Hitze in luftabgeschlossenen Räumen gerechnet werden. Es ist zwar diese 
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Art der Umwandlung in der neueren Zeit vielfach angezweifelt worden, 
allein G. Roses neueste Versuche haben sie zur Gewissheit erhoben. 

Zum Schlusse dieser Wandlungsgeschichte des Kalkcarbonates möge es 
gestattet sein, hier noch der Frage: Wieviel Kalkcarbonat enthält tmter 
den gewöhnlichen Verhältnissen Wasser, welches Sinter absetzt, in sich 
gelöst? zu gedenken. Ich habe, um diese Frage beantworten zu können, 
verschiedene V ersuche angestellt und durch diese folgende allgemeine Re
sultate erhalten: 

1) Die Menge des Kalkcarbonates, welches Kohlensäure haltiges Wasser 
in sich auflösen kann, hängt zunächst ab von der Menge der Kohlen
säure, welche das Wasser besitzt. Diese aber ist wieder abhängig 
a. von der Menge der Kohlensäure spendenden Stoffe, unter denen 

vor allen die verwesenden Körper des Pflanzenreiches hervortreten; 
darum: 

So lange Kalkberge mit einer lebenden Pflanzendecke versehen 
sind, wird durch die verwesenden Abfälle der letzteren immer 
eine grosse Menge Kohlensäure und Wasser präparirt. Werden 
nun diese Abfälle durch den Schirm der noch lebenden Ge
wächse -- namentlich der Bäume - gegen aushagemde Luft
strömung und gegen die zur Verdampfung 1·eizenden Sonnen
strahlen geschützt, so wird die volle Menge ihres kohlensauren 
Wassers abwärts in die Klüfte und Spalten der Kalkberge 
tliessen und hier Kalkcarbonat gelöst und dann später Kalksinter 
gebildet werden. W em1 aber solche Kalkberge entwaldet und 
überhaupt ihrer Pflanzendecke beraubt werden, dann üben Luft
strömungen und Sonnenstrahlen ihre volle Kraft auf die noch 
vorhandenen Pflanzenabfalle aus, so dass diese ausdonen und 
zu kohligem Pulver zerfalleil, welches nicht weiter verwest; 
dann also hört auch alle Kohlensäurewasserbildung und in F()lge 
davon auch alle Kalklösung und Sinterbildung auf. In allem 
diesen liegt der Grund, warum die Stalaktitenbildungen in 
Höhlen, welche in, ganz mit Wäldern oder Culturland bedeckten, 
Kalkbergen liegen, noch fo1 tdauem, während sie in den Höh
len kahler Kalkberge ganz aufgehört haben oder nur äusserst 
schwach sind. 

b. von der Art und Weise, wie Kohlensäure mit dem Wasser in 
Verbindung tritt. Wie schon ini I. Hauptabschnitte bei der Be
schreibung der Kohlensäure uncl iln·er Wirksamkeit gezeigt worden 
ist, so saugt 1 Volum Wasser unter den gewöhnlichen V erhält
ni.ssen nm 1 Volumen Kohlensäure in sich auf; wenn aber dasselbe 
einen nach Aussen fast ganz abgeschlossenen Kohlenraum ausfüllt, 
in welchen Kohlensäure aus den tiefen Lagen der Erdrinde ein-



dringt, ~o ~augt es zurr~t 1 Volumen Kohlensäure freiwillig in 
sieb auf, ;;otlanu ah1!l' wird \llll der nod1 weiter zudringenden 
Kohlem:änre. wdclw nicht nw:h Am:~eu entweichen kann, ein um 
~o gri\s~erer Druck auf da:'l WtLs~er au~gdlbt, je mehr das'lelbe 
einen:eit~ den Höhlennmm ausfüllt und je grösser andererseits die 
noch zutretendc l\Ienge der Koltlen~änre ist. In Folge davon wird 
~ich nun alle weiter zutrete111lP Kohlensäure in die Masse des 
Wassers einzwängen. Das ·wasser Pines solchen Höhlenraums ent
hält tlemnach einerseits eiu qaantum von ihm freiw-illig angeso
gener und andererseit~ ein mehr oder millller grosse:-; Quantum in 
:-;eine \Ias~e eingeprt'Nc~tcr Kohkm:ilun•; es wird nun demgemä~H 

auch eiu \lt'l stärkere~ Kalkliisung:wm·mügen al~ da~ von Aus~en 
her in Kalklwrg:~ eiwlriH1~endP }lrteorwm;";er besitzen. 

2) Die .Menge cleH in einem ·wasser gelöstm Kalkearbonate::; hängt femer 
ab von der Be~::haft'enheit :lcr Kalkgesteine, welche ein kohlensaures 
Wasser benetzt: 1\ry~tallit::irte~ J\al \carbonat löst :-Jich mn schwersten; 
kl}t>tallinisch kömigt~~ ki(-htt)r: poröse::; oder erdig-lliehtes am leich
testen. 

;-:)) Die Menge de:,; gelö:,;tcn Kalkcarbonates hängt ft1rner ab: 
a. von dt'tn -Winkel, unter welchem Kohlensäurewa:-::>er Kalkge:;teine 

durchzieht: ,Je :-:eilkrechtl'r tlie Was:>erkanille, um so schneller dureh
eilt da,; Hiscmle \VnN~er dir~ell•eH, um so weniger belüllt e:-< ZeiL. 
Kalk liiseu zu ki'iHtwn. 

h. VOll der v'!assermellge Ullil der Hichtuug der Wassercanäle: Gro:-:se 
\Vas:,;enna~sen haheu Htets im \Terhältuis~e zur Menge ihres ·wassers 
nur wenig Kohlensäure, und in Folge ihrer Wucht eine zu gros8e 
Sturzkraft und Jaclureh zu wenig Zeit, um die Wände ihrer Durch
zugs-Canäle stark annagen zu können. In ::;teil niedersetzenden 
Canälen werden sie daher fast gar keinen Kalk lösen, sondern nur 
mechanisch Kalktheile abscheuern. 

4) Die Menge dei:i in einem Wa~~er gelösten 1Ctlkcctrbonate8 hängt end
lich ab von der J ahrm;zeit mHl den \Yitterung:werhältnissen eines 
Jahrr<tumes: 
a. Im Herbste (und auch im Anfange des Frühlings) enthält Wasser 

8tet::l melll' Kohlensäure nml in Folge rlavon auch mehr gelösten 
Kalk, alles diese:o au~, dem einfachen Grunde, weil einerseits wäh
rend cles Sommtrs ehe Üt gTösster Lebensthätigkeit begrifl'ene 
Pflanzenwelt mit ihren Wurzeln sehr viel kohlensaures vVasser und 
alle in diesem gelösten Hoclens<tlze -~ unaufhörlich in sich auf
saugt - und andererseits im Herbste durch die alljährlich abster
benden Pflanzeugliech;r rlas J.Iaterial zur Bildung von Kohlensäure 
und lör::lichem kohlensauren Kalk um vieles vermehrt wird. 
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b. In feuchtwannen Jahren verwesen die Pflanzenmassen leichter als 
in sehr trockenen; darum wird in jenen auch mehr Kohlensäure
wasser entstehen und in Folge davon auch mehr Kalk gelöst 
werden. 

Folgender Versuch wird diese letzten beiden Aussagen bestätigen: 
Eine Kupfennünze, welche ich im Anfange des Septembers 1862 in 
einer unserer Muschelkalkhöhlungen unmittelbar an der unteren 
Mündung einer stark tropfenden Spalte befestigte, hatte am 1. Mai 1863 
einen, nicht ganz liniendicken Kalküberzug. Ich wischte denselben 
ab und befestigte die Münze augenblicklich wieder an der Mündung 
der Tropfspalte. Nach V er lauf des mässig feuchten Sommers unter
suchte ich die Münze wieder am 29. September dessBlben Jahres. 
Sie hatte nur einen hauchdünnen Ueberzug von Calcit. Am 25. April 
1864 aber zeigte sie wieder einen gut linienstarken Ueberzug und 
am 1. September desselben Jahres war dieser letztere nur unmerklich 
stärker geworden. Jetzt lies ich nun die Münze ein volles Jahr 
unberührt an ihrem Orte; am 20. September 1865 aber zeigte sie 
einen L' eberzug von 1 t Lin. Dicke. Sie hatte also in einem Jahre 
einen kaum 2 Lin. dicken Ueberzug erhalten. Bemerken muss ich 
aber bei diesem V ersuche, dass grade das Rieselwasser in der zur 
Untersuchung angewendeten Höhle viel Sinter absetzte. 

B. Umwandlungen, welche der kohlensaure Kalk an seinem 
chemischen Gehalte unbeschadet seiner Krystallgestalt 
erleiden kann. (Masseumwandlungen). 

Der kohlensaure Kalk braucht, wie früher schon gesagt worden ist, 
neben der kohlensauren Magnesia unter allen Carbonaten der alkaliseben 
Erden und Schwermetalloxyde das wenigste kohlensaure Wasser zu seiner 
Lösung. Die nächste Folge davon ist, dass er 

1) aus seinen chemischen oder· mechanischen Mischungen mit einem 
dieser schwer löslichen Carbonate oder auch mit einem anderen 
unlöslichen Minerale durch kohlensaures Wasser leicht ausgezogen 
werden kann, so dass diese letzteren allein in dem Raume zurück
bleiben, welchen sie früher mit del]l kohlensauren Kalke gemeinschaftlich 
inne halten; 

2) den in kohlensaurer Lösung befindlichen Carbonaten der übrigen 
alkalischen Erden und Schwermetalloxyde das Lösungswasser entzieht, 
sobald sie mit ihm in Berührung kommen, so dass sie sich absetzen, 
müssen, während er selbst sich in dem ihnen geraubten kohlensauren 
Wasser auflöst. Da aber dieser Process von Aussen her erfolgt und 
zwar so, dass immer nur die zunächst sich berührenden kleinsten 
'l'heilchen des Kalkes und der Lösung aufeinander einwirken, so muss 
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auch der Absatz der sich aus ihrer Lösung ausscheidenden Mineral
theile von Aussen und zwar in der Weise erfolgen, dass sich stets 
an die Stelle eines sieh lösenden kleinsten Kalktheiles aug:enblieklich 
ein sieh ausscheidendes :VIineraltheilehen setzt und die durch das 
V<•rsehwinden de:-; Kalkes entstandt•ne Lüeke im Krystallraume ausfüllt. 

Die weitere Folge aber i~t nun, da~~ 

a. im ersten Falle die naeh Auslaugnng der-; koblemmuren Kalkes zurück
gebliebenen Carbonate oder sonstigen miueralisehen Heimengungen 
noeh in derseiLen J(r~'stallform auftreten, wdehe sie früher mit dem 
Kalke gemeinschaftlich inne halten, uncl welche eigentlieh dem nun 
verschwundenen Kalke angehört; 

b. im zweiten Falle aber die vom Kalke ihres Lösungswassers beraubten 
Mineralien sich in demselben Krystallraume absetzen müssen, welchen 
der nun ausgelaugte Kalk früher allein einnahm. 

In heideu Fällen ist also zwar (li e l\1 a s s e des kohlensauren 
Kalkes verschwunden, aber seine Körperform ist geblieben, 
wenn auch ganz oder theilweise ausgefüllt von der Masse anderer Mineralien. 
In dem ersten der eben genannten beiden Fälle bildet alsdann die zurückge
bliebene Mineralmasse, welehe gewöhnlich aus Eisen, :YJangan oder Zink
spatb, oder auch aus Ei;,;enoxyd oder Mangansuperoxyd, kurz aus den vorher 
mit dem kohlensauren Kalke gemischten Verunreinigungen des letzteren 
bestehen, ein poröse:,;, zellige;;, den Galeitkrystallraum nicht vollständig 
erfüllendes Gerippe, welches in der Regel bei der geringsten Berührung 
zusammenfällt. In dem zweiten der obigen Fälle dagegen erscheint die 
von Aussen her in den Krystallraum des Kalkes getretene Mineralmasse 
entweder nur als C eberzug auf den noeh übrig gebliebenen Kalkkrystallkern 
oder als Rinde über den nach Auslaugung des Kalkes hohlgewordenen 
Krystallraum desReiben oder auch als Ausfüllungsmittel des ganzen Kry
stallraumes. 

Von diesen P s e u d o m o r p h o s e n anderer Mineralien nach Calcit- oder 
Aragonitkrystallen giebt es eine grosde Zahl. Bis c hoff nennt in seinem 
Lehrb. der chem. Geologie Bd. JL S. 239 zwanzig Mineralien, welche in 
Formen von Kalkspath auftreten, nämlich: Quarz, Prasem, Eisenkiesel, 
Chalcedon, Karniol, Hornstein, Halbopal, Feldstein(?) Meerschaum, Fluorit, 
Pyrolusit, Hausmannit Manganit, Zinkspath, Kieselzink, Eisenoxyd, Braun
eisenstein, Eisenkie::;, Strahlkies, EiRenspath, Malachit. Ich selbst besitze 
aus den llmenauer Pyrolusitgruhen ein grosses Calcitskalenoecler, welches 
aber aus Baryt mit einem Pyrohhlitüberzuge besteht, (vgl. hierzu §. 53). 
Unter ihnen mögen folgende als die am häufigsten vorkommenden hier eine 
nähere Erwähnung finren: 

1) ßitterspath und Quarz in .Formen von Kalkspath. Blum 
.beschreibt in dem :~achtrag zu seinen P::>eudomorphosen (S. 134) 
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Quarzpseudomorphosen aus der Grube Teufelsgrund im Münsterthal, 
an denen die Krystallspitzen aus Bitterspath bestehen, der übrige 
Krystallraum aber mit Quarz erfüllt ist. Nach ihm bildete in diesem 
Falle zunächst der Bitterspath eine dünne Rinde um den Kalkspath, 
dann aber verdrängten kuhlensaure Lösungen von Kieselsäure allmählig 
sowohl die Bitterspathrinde bis auf die Krystallspitzen wie den noch 
übrigen Kalkspa.th und setzte sich an dessen Stelle. 

Ebenso erwähnt er solcher Pseudomorphosen von Bitterspath nach 
Kalkspath aus den Erzgängen des Erzgebirges, Böhmens, U ngams 
und theilt darüber mit, dass die Umwandlung des Calcites in Bitter
spath durch von Aussen hinzutretende Lösung von kohlensaurer 
Magnesia in der Weise vor sich gegangen sei, dass für ein hinzu
tretendes Atom Magnesiacarbonat ein Atom Kalkcarbonat ausgetauscht 
und ausgelaugt worden sei, (vgl. Blum Pseudom. S. 51. 55). 

2) Eisenspath nach Kalkspath kommt oft vor. Ich selbst habe 
eine solche Pseudomorphose von Gera besessen, welche aus einem 
zelligen, zum Theil schon in Brauneisenerz umgewandelten, Eisenspath 
bestand und satteiförmig eingebogene Rhomboederflächen besass. 
Hätte diese Pseudomorphose nicht die Rhomboederwinkel des Calcites, 
so möchte ich fast glauben, dass sie aus der Auslaugung seines 
kalkreichen Eisenspathes hervorgegangen wäre. 

3) Sehr schön sind die grossen, inwendig hohlen, U mhüllungspseudo· 
morphosendes Braun-und Rotheis enerze s nach Calcitskalenoedern 
von Schwarzenberg in Sachsen und von P y r o l u s i t nach Oalcit
skalenoeclern von Ilmenau, welche indessen schon bei der Beschreibung 
der Eisenoxyde (§. 54) und der Manganoxyde (§. 5.5) näher angegeben 
worden sind. 

4) Auch Zinkspath, sowie Kieselzink, kommt in innerlich hohlen, 
äusserlich warzigen, Umhüllungspseudomorphosen nach Calcitkrystall
formen nicht selten vor, so im Rammelsberg bei Goslar und bei 
Iserlohn in W estphalen, wo unter anderem auch 3-5 Zoll grosse, 
äusserlich rauhe, aber scharfkantige, schwarzbraungefärbte Umhüllungs~ 
pseudomorphosen vorkommen, welche aus einem Gemenge aus Kiesel~ 
zink und Brauneisenstein bestehen. -- Diese interessanten Pseudomor
phosen können entweder dadurch, dass in kohlensaurem Wasser 
gelöstes kieselsaures Zinkoxyd und kohlensaures Eisenoxydul mit 
Calcit in Berührung kam und von diesem dann des kohlensauren 
Lösungswassers beraubt wurden, so dass sie sich auf den Oalcitkry
stallen absetzen mussten, während das Kalkcarbonat dieser Krystalle 
ausgelaugt wurde, - oder auch dadurch entstanden sein, dass -
nach v. Monheims Beobachtungen - zuerst aus Schwefelzink durch 
Qxydation schwefelsaures Zlnkoxycl und dann bei der Berührung diesee 



letzteren mit den Calcitkr~'stallen durch Austausch der Säuren 
einerseits unlösliches kohlensa.ures Zinkoxyd (Zinkspath) und anderer
seits schwefelsaurer Kalk (Gyps), wPlcher allmfihlig ausgelaugt wurde, 
entstand. 

!)) Malachit kommt gar nicht selten in Verdrängungspseudomor
phosen JUtf~ h U <11 e i t vor. So timlen sieh an dt>n J'Jhershergen bei 
Farnroda (1 Meile ii~tlieh \'Oll Eü;enaeh) kleiiw spitze Cakitrhomboeder, 
deren Körpernwf:RP gam aus kohkmmnrem Kupferoxyd besteht. 
Jedenfalls HiJl(l dieselben dadurch ent~t;mdcn, dass I\:upfei'glanz, welcher 
in dem an diesen Bergen lagernden Kupferschiefer z:ahlreich eingesprengt 
ist, durch Oxydation sich in schw2felsaures Kupferoxyd umwandelte, 
dessen Lösungen alsdann mit den von ihnen benetzten Calcitkrystallen 
die Sänren tauschten, so dass unlösliches Kupfercarbonat und 
auslangbarer G~'PS entstand. Da man dieBe P~endomorphosen nur 
in den alten, offenen Schaehtlöchem findet, so siwl sie höchst wahr~ 
scheinlieh von neuer Entstehung. 

6) Fluorit wurde nach Blum (NachtragS. Hl) in Verdrängungspseu~ 
domorphosen nach Calcit auf der Grube Teufelsgrund bei :~iecler

münsterthal gefunden. Diesr Pseuclomorphoc:r sitr.t. auf derhem Quarz 
nnd heRteht an~< einem rtwa 1.} Zoll langen, finsserlieh krystallisch 
drusigen. innerlieh aber ganz glatten. ganz aus Fluorit bestehenden. 
Kr~'stalle. - Bei Bergm:f{esRor Sack in Halle Rah ich Relbst einen 
;;Jtiel von Rhodokrinite8 1 erm:. wrlcher aus Caleit besteht und einen 
grossen Fluorit in uer Form eine~ CalcitrltomhoederF< umschliesst. --
Da Ii'luorit in kohlensaurem \Yasser otwaR liislid1 ist, so scheinen 
diese Psendomorphosf'n dadurch Hnt.skmrlen zu sciJJ. dass einer solchen 
Fluoritlüsung von dPn CakitkryF>lallrn, mit 11enen sie in Berührung 
kam, daR kohlensaure Liisungswassr~r enbogen wurde, so flass sieb in 
demselben V erhältniRse, wie sich den· kohlcmsaure Kalk der 1\:ry::;t.alle 
löste, augenblicklich an dessen 8telle Fluorit absetzte. 

C. Umwandlungen, welche der kohlensaure Kalk an Masse 
und Gestalt E>rleiden kann. (Vollständige Umwandlung). 

Der kohlensaure Kalk kmn, wie oben schon bemerkt, sehr leicht in 
eine andere :Masse umgewandelt werckn, weil einerReits die in ihm vor
handene Säure nur eine sehr sehwacbe und darum leicht auszutreibende 
und andererseits seine Basis eine sehr st.arke und darum auch nach stärkeren 
Säuren aller Art !'ehr gierige ist; und Andlich auch Kalkcarbonat eine 
gros:;;e Neigung besitzt, mit an;1eron Carhonatrn Doppel- oiler auch Multipel
salze zu bilden, sobald eR nur mit Carbonaten in Berührung tritt, welche 
mlter den gewöhnlichen Verhältnissen mit ihm ziemlich gleichen Lösbarkeits-
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grad in kohlensaurem Wasser besitzen, (vgl. hierzu die unten folgende 
Bsschreibung des Dolomites und Siderites). 

Soll indessen bei dieser Umwandlung nicht blos die Masse, sondern 
auch die Gestalt des Kalkcarbonates eine andere werden, so muss der 
umwandelnde Stoff gleich von vorn herein in so grosser Menge 
und mit solcher Stärke auf den umzuwandelnden Calcit oder 
Aragonit einwirken, dass er rasch ::;ich der ganzen Kalkerdemenge 
desselben bemächtigen kann. Ist dies nicht der Fall, wirkt der umzu
wandelnde Stoff von Aussen her nur in sehr verdünnten Lösungen, in sehr 
kleinen Mengen und nur nach und nach auf einen solchen Kalkl1Jstall 
ein, dann wird er gewöhnlich nur sehr langsam und von Atom zu Atom 
umgewandelt, so dass, wie im Vorigen gezeigt worden ist, sich zwar die 
Masse, aber nicht die Gestalt des Kalkcarbonates ändert. 

Am ersten findet noch eine vollständige Umwandlung· des Kalkcarbo~ 
nates statt, wenn dieses letztere selbst zuerst durch Kohlensäure haltiges 
Wasser aufgelöst wird und dann mit Mineralsubstanzen in innige und längere 
Berührung kommt, mit denen es sich entweder unmittelbar verbinden, oder 
die Säuren tauschen kann. Das erste findet statt, wenn es z. B. bei Luft
abschluss mit Lötmngen von Magnesia- oder Eisenoxydul in Berührung 
kommt; das zweite aber kommt vor, wenn Kalkcarbonatlösungen z. B. mit 
Sulfaten, Phosphaten und Arseniaten der Schwermetalloxyde in Ver~ 

bindung tritt. 
Belege: 

1) Schon bei der Beschreibung der Eisenkiese, des Eisenvitrioles des 
Gypses und des Limonites ist auf die Umwandlung des Kalk
carbonates in Gyps und Apatit aufmerksam gemacht worden. Hier 
sei daher nur noch erwähnt, dass in den alten verfallenen Kobalt
und Nickelerzstollen in dem Grauliegenden der Zechsteinformation bei 
Riecheisdorf und Eisenach gar nicht selten kleine Pharmakolith
halbkugeln vorkommen, welche äusserlich mit einer dünnen Rinde 
von rothem Kobaltoxyd (rothem Erdkobalt) oder von Nickeloxyd 
umschlossen sind und doch wohl dadurch entstanden sind, dass 
Kalkcarbonatlösungen der Kobalt- oder Nickelblüthe die Arsensäure 
entzogen haben. 

2) Eine kleine Meile westlich von Eisenach setzt beim Dorfe Hörschel 
ein fussbreiter Gang von knolligem Basalt durch den Muschelkalk. 
Dieser letztere erscheint unmittelbar zu beiden Seiten des Basaltganges 
bis auf eine Entfernung von 10 Zoll hart, vom Messer kaum ritzbar 
klingend, im Bruche splitterig und uneben ins Flachmuschelige. Mit 
Salzsäure behandelt braust er nicht mehr auf, wohl aber löst er sich 
allmählig unter Abscheidung von schleimiger Kieselsäure. Hiernach 
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i~t alRo der kohlensaure Kolk in der unmittelbaren Berührung mit 
rlem B:1salte in kit1selsauren Kalk umgewandelt worden. Ob nun 
aher dirse rmwan11lung 'lnrch den Basalt schon während seines 
Empordringe''" lwrvorgebracht worden ist, oder erst durch die bei der 
Verwitterung desselben fwi geworrlene Kieselsäure, das ist schwer zu 
Pntselwiden. Tnd1~ssen ~theint es nieht wahrscheinlich zu :-1ein, dass 
1las I~rstore ller vall war, da bekanntlich die Kieselsäure nur in der 
Seluuelzhitze die Kohlensii.tm~ aus ilem K<tlke vEntreiben und sich mit 
ihm verhinden kann. 

3) V o l g er besehreibt in seinen "Studien zur Bntwickelungsgeschichte 
der :\Hneralien" (Hl54 S. 1;)0 ff.) einen Adularkrystall von St. Gott
hard, in \HÜchem Adular und Kalkspath innigst und zwar so mit 
einander verwachsen sind, dass man annehmen muss, dass in kohlen
saurem Wa6ser gelöster Adular in die Blätterdurchgänge des Kalk
spathe~ i'indrang, daselbst aber seines Lösungswas:sen; von dem 
letztm·eu in der Weise beraubt wurde, dass er selbst sich absetzte, 
während der kohlensaure Kalk zum Theil ausgelaugt wurde. -
Aehnlieh<3 l:mwandlungen yon Kalkspath in Periklin beschreibt derselbe 
Gewährsmann . im I\ euen .Jahrbuche für Mineralogie 1854 S. 281 
und 2H2. 

§. 65 b. Bildungsquellen des kohlensauren Kalkes. 

Wie der kohlensaure Kalk selbst für sich allein unermessliche Gebirgs
massen zusammensetzt nncl nur selten ganz in einem Gebiete der Er(\rinde 
fehlt, so gieht es unter den für die Gesteinsbildung wichtigen Mineralarten 
auch uur ~ehr wenige, wrldw niebt irgend eine Quantität Kalkerde zum 
ehemischen ße.;tawltüeilf~ halwn. Unter ilmen ist es eigentlich uur der 
Quarz, welcher wohl nie mit Kalkerde gemischt auftritt; alle übrigen aber, 
selbst Serpentin, Chlorit, Talk und Kaliglimmer, enthalten wenigstens hie 
und da Spuren dieser alkalischen Erde. Sieht man indessen von denjenigen 
Mineralien ab, welehe nur ausnahmsweise einmal Kalkerde, als theilweise 
Stellwrtreterin einer anderen für ihre Zus;nmnensetzung wesentlichen Basis, 
enthalten; so möchten hauptsächlich folgende Mineralarten zu nennen sein, 
unter deren ehemischen Bestandthaileu die Kalkerde nie fehlt: 

a. unter den Fluoriden der Flussspath; 
b. unter de11 Xitrat.en der Kalksalpeter; 
e. unter r1en Sulfaten der Gyps und Anhydrit; 
d. untr'r den Phosphaten der Apatit; 
e. unter den Carbonaten der Dolomit; (meist auch der Eisenspath) 
f. unter den Silicaten: 

Stnft, Felegemeugtheii;; 26 
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-------1) Kalküberreiche 2) Kalkreiche 
mit über 20 pCt. CaO. mit 10-20 pCt. CaO. 

Kalkeisengranat. Scolecit. 
(auch Kaneelstein) Mesolith. 

Epidot. auch Prehnit. 
Pistacit. (Laumontit und Davyn). 
Diopsit. Anorthit. 

gemeiner Augit Labrador. 

{Vesuvian.) Diallag. 
W ernerit. J Strahlstein. 

Kalkhorn blende. 
Uralit. 

3) Kalkarme 
mit 5-10 pCt. CaO. 

Chabasit. 
(Kalkharmotom ). 

Epistilbit. 
Stilbit. 

Andesin. 
(Oligoklas). 

Hyperstben. 
Arfvedsonit. 

(Nephelin und 
Elaeolith). 

(Orthoklas, Kali- und Magnesiaglimmer enthalten zwar oft auch 
0,5-5 pCt. CaO, noch häufiger aber gar keine Kalkerde). 

Alle diese eben angeführten Kalkerde haltigen Mineralien können nun 
als Quellen für die Bildung von kohlensaurem Kalk angesehen werden. 
Indessen erscheinen nicht alle gleich ergiebig; denn abgesehen von ihrem 
grösseren oder kleineren Kalkgehalte sind sie nicht alle gleich leicht 
zersetzbar. In dieser Beziehung stehen diejenigen von ihnen oben an, 
welche durch Kohlensäure haltiges Wasser, diesem überall vorhandenen 
Zersetzungsmittel der Natur, angegriffen, gelöst oder umgewandelt werden 
können. Dies ist der Fall bei den Kalkerde haltigen Carbonaten (Dolomit 
und Eisenspath) und Silicaten. Ja bedenkt man, dass die erstgenannten 
Carbonate auch erst aus der Zersetzung der letzteren hervorgegangen sind, 
so muss man die kalkreichen Silicate geradezu als die Raupt
bildungsquelle für den· kohlensauren Kalk annehmen, denn die 
Kalkerde haltigen Phosphate, Sulfate und Nitrate, wie Apatit, Gyps und 
Kalksalpeter werden nur erst dann in Kalkcarbonat umgewandelt, wenn 
Carbonate des Kali und Natron (so beim Gyps und Salpeter) oder auch 
des Eisens, Kupfers und Bleies (so beim Apatit) auf ihre Lösungen 
einwirken. 

Wie nun die einzelnen Arten der kohlensauren Silicate, unter denen 
namentlich der gemeine Augit, die gemeine und basaltische Hornblende, 
der Labrador und Anorthit als die am häufigsten auftretenden Felsgemeng
theile hier hervorzuheben sind, bei ihrer Zersetzung kohlensauren Kalk 
liefern, so thun dies natürlich auch die aus ihnen gebildeten, gemengten 
krystallinischen Felsarten. Ja diese letzteren vermögen dies in einem noch 
weit stärkeren ~hasse, da sie in der Regel aus Verbindungen von mehreren 
kalkreichen Silicatarten bestehen Auf diese Weise erscheinen ausser manchen 
Dioriten vorzüglich die M e 1 a p h y r e, welche aus Kalkhornblende und 
Anorthit bestehen, die Diabasite, welche aus Augit oder Diallag, Delessit 
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und Labrador gemengt t.rscheiueu, und die Bai~altite, welehe Augit, Labrador 
und aueh wohl basaltische Hornblemle enthalten. als die unerschöpflichen 
Bildungsstätten des kohlensauren Kalkes. 

Erläuterungen und Belege. 

1) Wie später hei der Beschreibung der oben erwähnten Silicate noch 
weiter gezeigt werden soll, HO trifft man häufig Krystalle des gemeinen 
Augite1< und cler Hornblende, welche äusserlieh zwar sehr frisch 
ausRehen, ahrr bei ihrer Zerspaltung auf den Spaltungsflächen einen 
zarten Ueberzug von Kalkspath zeigen, welcher seitlich in die scheinbar 
noch unzersetzte Krystallmasse eingreift. Ich habe diese Beobachtung 
öfters an Krystallen des Augites und der basaltischen Hornblende 
aus den Basalten der Rhön gemacht. Bei diesen Krystallen -- die 
man lose in grosser Zahl in dem Sande der aus den Basaltbergen 
der Rhön kommenden Bäche, z. B. der Spreu bei Geisa, findet --, 
beobachtet man aber zweierlei: die einen derselben sind äusserlich 
ganz frisch, zeigen aber auf ihren Spaltflächen Kalkspath; bei den 
anderen dagegen erscheinen an ihrer Aussenseite angenagte Stellen, 
welche mit einem ockergelben oder braunrothen Ueberzuge von Eisen
oxyd versehen :,;ind, und auf ihren Spaltflächen eine zarte Rinde theils 
von Eisenglanz theils von Grünerde besitzen. Bei der chemischen 
Untersuchung enthalten diese letzteren kaum noch Spuren von Kalk
erde, während die ersteren in ihrer scheinbar noch unzersetzten Masse 
immer noch 2 · 5 pCt. Kalkerde besitzen. Da nun sowohl das Eisen
oxyd wie auch die Chünerde n.nerkannte Zersetzungsproducte des 
Augites und der Hornblende sind, so ist anzunehmen, dass die Kalkerde 
der letzgenannten, angenagten A.ugitkrystalle dureh kohlensaures 
Wasser schon ausgelaugt worden ist. 

2) Auf dem Thüringer Walde giebt es zweierlei Diorite: die einen ent
halten ausser der Hornblende auch noch Magnesiaglimmer; die anderen 
aber sind ganz frei von dieser Glimmerart. Die ersteren brausen 
fast stets mit Säuren auf, enthalten also kohlensauren Kalk; die 
letzteren nicht. Untersucht man die grobkörnige Abart eines Glimmer
diorites mit einnr Loupe, so wird man finden, zunächst dass das 
Aufbrausen mit Säuren fast stet:, in der allernächsten Umgebung der 
Hornblendekörner stattfindet, also von der letzteren ausgeht, sodann 
aber auch, dass die Gliunnerhlättchen im engen Verbande mit der 
Hornblende stehen; ja dass ~ie gradezu auf den Hornblendekörnern 
eine dicht anschliessende Rinde bilden, welche man mit einer Feder
messerspitze abheben kann. Da nun grade die mit Säuren brausenden 
Hornblendestückeheu eine sokhe Glimmerrinde mthalt,Pn. so ist 
anzunehmen, dass eben durch die Biluung ron kohlensaurem Kalk 

26* 
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an der Oberfläche dieser Krystallkörner die Hornblende in Magnesia
glimmer umgewandelt worden ist. An dem Diorite bei Ruhla und 
im Druserthale am Thüringer Walde kann man diese Erscheinungen 
genau beobachten. 

3) Nach Bisehoff (a. a. 0. II. 536) sind viele Hornblendekrystalle von 
Arendal innerlich mit. eisenhaltigem Kalkspath erfüllt und brausen 
mit Säuren. - Nach Blum entsteht aus dem Augite uralit durch 
Ausscheidung von Kalkerde und Aufnahme von Magnesia. Nach 
demselben Gewährsmanne (Pseudomorphosen S. 207) enthalten die 
sich in G1ünerde umwandelnden Augitkrystalle im Augitporphyr von 
Pozza in Südtyrol grössere oder kleinere .Anhäufungen von kohlen
saurem Kalk. 

4) Die Melaphyrmandelsteine des Thüringerwaldes, so namentlich des 
Lauehagrundes am Inselsberge, enthalten in der Regel Kugeln von 
Kalkspath oder auch von Aragonit, seltener von Quarzarten, bisweilen 
aber auch von Kalkspath, welcher von einer Karniolzone umschlossen 
wird. Die bei weitem meisten dieser kugelförmigen Mandeln besitzen 
aber ausserdem noch eine Schale von Grünerde, welche mehr oder 
minder fest am Muttergesteine haftet. Da nun stets die Masse des 
letzteren in der nächsten Timgebung ihrer Mandeleinschlüsse sich im 
Zersetzungszustande befindet, so ist daraus zu folgern, dass die 
Mandelsubstanzen selbst nicht von aussen her, - durch Infiltration --, 
in die Melaphyre gelangt, sondern Zersetzungsproducte des letzte
ren sind. 

5) Die Entstehung des kohlensauren Kalkes in Augit-, Hornblende-, 
Labrador- und Anorthitgesteinen ist übrigens leicht an dem Aufbrausen 
zu erkennen, welches erfolgt, wenn man diese Gesteine mit einer 
stärkeren Säure benetzt. Bemerkenswerth ist es übrigens, dass sich 
bei der Verwitterung oder Zersetzung der hierher gehörigen Silicat
gesteine die kalkhaltige - gewöhnlich schon durch weisse Farbe 
erkennbare - Verwitterungsrinde stets im ersten Stadium der 
Y er w i t t er u n g zeigt, weil unter allen den durch kohlensaures 
Wasser auslangbaren Bestandtbeilen einer Gesteinsmasse die Kalkerde 
zuerst ausgelaugt wird. Hinzu tretendes Regenwasser wäscht sie 
indessen gewöhnlich sehr bald ab, woher es kommt, dass die im 
zweiten Stadium der Verwitterung zum Vorschein kommende, Thon 
und Eisenoxyd haltige, Y erwitterungsrinde in der Regel nicht mehr 
mit Säuren aufbraust. 

Nach dem ebenMitgetheilten erscheinen also die Kalkerde baltigen Silicate 
und die aus ihnen bestehenden krystallinischen Felsarten als das Urmagazin, 
aus. welchem die Natur hauptsächlich Kalkerde zur Erzeugung des koblen
~uren Kalkes entnimmt. Alle übrigen Kalkerdesubstanzen, mögen sie nuu 
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organischen oder unorganischen Ursprungs sein, sind dann in dieser Be
ziehung nur als secundäre Quellen für die Bildung des Kalkcarbonates zu 
betrachten, indem sie alle selbst erst ihren Kalkerdegehalt durch die Zer
setzung und Umwandlung jener Silicate erhalten haben. 

Die Kalkcarbonatbildungen an den Mündungen von tropfendem oder 
fliessenden Wasser, welches aus Dolomit- und Kalkstein-, Eisen- und Mangan
spathablagerungen hervortritt, sind daher eben:,;o gut secundäre Gebilde, 
als alle die Kalksteingebilde, welche im Schoosse des Meeres aus der Zer
störung der Kalkgehäu::;e von Conchylien und Korallen entstehen, oder 
auf der Sohle der ~loore aus der Vertorfung der Gewächse gebildet werden. 
Nur die Erzeugung von Kalkcarbonat au;; Apatit (phosphorsaurem Kalk) 
durch Einfius.3 von kohlensaurem Eisenoxydul, wie man sie hie und da 
beobachtet hat, macht hiervon insofer11 eine Ausnahme, als der Apatit 
wahrscheinlich ein ursprüngliches Mineral ist. 

§. 65 c. Associationen des kohlensauren Kalkes. 

Nächst Jem Eisenkiese hat wohl der kohlensaure Kalk den grössten 
und au:ogebreitetesteu Associationskreis. Zunächst steht er in Gesellschaftung 
mit allen denjenigen Mineralarten, welche Kalkerue enthalten und dieselbe 
durch Einfluss von kohlensaurem \Vasser verlieren können, also mit seinen 
Muttermineralien (primäre oder :NI u t t er a s so eia tio nen); sodann zeigt 
er sich in Verbindung mit, allen denjenigen Mineralien, welche zwar keine 
oder nur ausnahmsweise etwas Kalkerde enthalten, aber mit ihm zugleich 
aus Jer ZerBetzung derselben i\'1 uttermineralien entsprossen sind, also mit 
Abstammverwandten ( secund är e oder Abstammungsass ocia tio nen); 
endlich aber kommt er auch in Verbindung mit, ihm ganz fremdartigen, 
Mineralien vor, in deren Gesellschaft er nur dadurch gelangt ist, dass 
entweder er selbst in Folge ~einer leichten Löslichkeit durch kohlensaures 
Wasser an die Lagerstätten dieser Mineralien geführt wurde, oder umge
kehrt, d:tss diese letzteren im gelösten Zustande zu den Lagerorten des 
Kalkes gelangten ( fremdartige Ass o ci a ti o n e n ). Unter diesen ver
schiedenen Associationen erscheinen also die ersten beiden als g es e t z
mässige, die dritten aber als zufällige. )1it Beziehung auf alles dieses 
lassen sich demnach die Associationen des kohlensaurem Kalkes in folgender 
Weise ordnen : 
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Der kohlensaure Kalk steht in: -------·-~-gesetzmässigen Asso cia tion en zufälligen Associationen 
mit seinen 

Muttermin eralien. 
1) Gemeiner Augit. 
2) Kalkhornblende. 
3) Uralit. 
4) Diopsid. 
5) Strahlstein. 
ü) Diallag. 
7) Hypersthen. 
8) Kalkeisengranat. 
9) Epidot. 

10) Pistacit. 
11) Vesuvian. 
12) Wernerit. 
13) Labrador. 
14) .Anorthit. 
15) Wollastonit. 
16) Andesin 

(und Oligoklas). 
17) Apatit. 

Abstammungs ver
wandten. 

a. Kalkhaltigen: 
manche Granate. 
Uralit. 
Epidot und Pistaeit. 
Turmalin. 
Vesuvian. 
Diallag. 
Scolecit. 
Kalkharmotom. 
.Mesolith. 
Prehnit. 
Chabasit. 
Analcim. 
Rtilbit. 
Dolomit. 
Eisenspath. 
Flussspath und Gyps. 

b. Kalklosen: 
Kali- und MagnetJia-

glimmer. 
Disthen. 
Chlorit. 
Serpentin. 
Speckstein . 
.Magneteisenerz. 
Eisenglanz. 
Manganerze. 
Quarz. 

Belege und sonstige Erläuterungen: 

mit 
allen Mineralien, welche 
keine Kalkerde enthalten, 
und mit dem kohlensauren 
Kalk- wenigstens schein
bar - auch nicht gleiche 
Mutterminerale besitzen, 

z. B. mit Graphit, Schwefel 
und vielen Schwefel-, 

Arsen- und Antimonerzen, 
wie Eisenkies, 

Arsenkies, 
Antimonglanz, 

Kupferkies, 
Kupferglanz, 
Bleiglanz, 

Silberglanz u. s. w. 
Wird erst mit Sicherheit 

die Abstammung dieser 
Erze aus Silicaten 

nachgewiesen, flO werden 
wenigstens noch viele 

derselben zu .Ab
stammungsgenossen 

des Kalkspathes 
werden. 

1) Im Kalksteine eingewachsen kommen vor nach Durocher und 
Breithaupt (vgl. Paragenesis S. 93.) 

a. in den .Alpen: Glimmer, Gmelinit, Mejonit, Tetartin, Tremolit, Pyroxen, 
Epidot, Disthen, Granate, Turmalin, Spinell, Korund und Graphit; 

b. in den P yr e n ä e n: Glimmer, Talk, Steatit, Dipyr und Couzeranit, 
.Amphibole, Epidote, Granate, Idokrase, Andalu~it und Graphit; 
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c. im nördlichen Europa: Flu~:;sspath, Apatit, Glimmer, Talk, Werneri.t, 
Wollastonit, J11eldspath (namentlich Oligoklas), Amphibole, Pyroxene, 
Spinelle, Gran<:tte, Idokrase, Titanit, Bisen-, Kupfer-, Arsen-, Kobalt
kies, Bleiglanz, Zinkblende, Graphit. 

d. Zwischen Grüustädtel uud Grandorf im Erzgebirge, kommen theils 
in der :.\lasse theils auf Klüften eines sehr festen - und lagerwebe 
im Glimmerschiefer auftretenden -- Kalksteines eine grosse Menge 
von Mineralien, so namentlich Sahlit, Diopsid, edler Granat, Epidot, 
Chlorit, Hornbleutle, StrahMein, Prehnit. ~hiuit, Glimmer, Asbest, 
Quarz, Flu6s::lpath, Blende, Kupferkies, Kupferlasur und Malachit vor, 
(vergl. Freiesleben geogu. Arbeiten Bd. V. S. 34). 

e. In dem körnigen Kalksteine von Anerbaeh an der Bergstrasse er~ 

scheinen eingewachsen: Glimmer, Horublende, Augit, Granat (Kaneel
stein), Vesuvian, Epidot, Wernerit, Wolla:,;tonit, Albit, Bitterspath, 
ltfagnetei~en, Eisenkie:,;, Kupferkies und .\rsenkiet>. Gauz besonders 
interes~ant ü;t ein Gang im Ho eh stät t er T h a 1 e bei Auerbach, in 
welchem einertJeits Kalkspath in ähnlicher Wt1ise von braunen Granat
Hehaien durchzogen erscheint, wie die Glimmer- Felch>pathmasse des 
Schriftgranites von Quarzsehalen, (vgl. Knop in Leonh. neuem Jahrb. 
für .Miner. Jahrg. 1858. S. 46). 

2) Kalkspathin Verwachsung mit anderen Mineralien. 
a. In dem eben schon erwähnten Gange des Hochstätter Thales kommen 

nach Kuop (a. a. 0. S. 40 u. f.) dunkelbraune Granatkrystalle 
(Kaneelsteine) vor, welche hohl und mit Epidot, Kalkspath, Quart, 
Hornblende, W ollastonit, D10p::;id, Albit und Eisenglanz angefüllt sind. 
Derselbe Gewähr;:;mann ;:;ah in der lVIiueraliensammlnng von Kranz in 
Bonn Kernkrystalle von Kalkspath im Granat von Arendal. 

b. Bei Arendal kommen auch Hornblendekrystalle vor, welche in ihrem 
Inneren mit ei::;enhaltigem Kalkspath erfüllt sind. 

e. Bei Ru hla am 'l'hüringer Walde tritt aus dem Glimmer:,;chiefer ein 
eigenthümlicher Diorit::;chiefer hervor, welcher in einteinen Lagen aus 
einem Gernenge von Magnesiaglimmer, Hornblende, Oligoklas und 
Kalkspath besteht. Bemerkenflwerth erscheint bei dieoem Gesteine, 
dass, wie oben :>chon bemerkt worden ist, der Gehalt an Kalkspat!! 
abhängig zu sein :,;cheint von dem Auftreten de::; Glimmers; denn in 
denjenigen Lagen dieses Diorites, in welchem der Glimmer zurücktritt, 
nimmt aueh der Kalkspath ab, (vgl. meine Abhandlung: Das nord
westliche Ende des Thüringer Waldes in der Zeitschrift der deut. 
geolog. Ge:,;ellschaft 1858. S. 308 f.). 

d. In den Centralalpen, namentlich in der Umgebung des Glossglockners, 
bilU.et ein aus Kalkspath , Glimmer und Quarz bestehendes Gestein 
(K alkgneiss und K alkglirnmerschiefer) mächtige Ablagerun-
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gen. Und in der Umgebung des Montblanc und Mte Rosa zeigt sich 
der aus Kalkspath, Talk und Quarz gemengte Pro t o g in. 

3) In lagenweisen Associationen mit anderen Mineralien 
namentlich mit Erzen der verschiedensten Art zeigt sich der Kalkspath 
vorherrschend auf Gängen und Adern namentlich des Gneisses, Glimmer
schiefers, Thonschiefers, Diorites u. s. w. Am häufigsten erscheint er 
alsdann im Verbande mit Quarz, Fluss-, Baryt-, Eisen- und Braunspath 
und zwar unter solchen Ablagerungsverltältnissen, dass man annehmen muss, 
dass er ebenso wie seine Gesellschafter aus der Zersetzung der Nebenge
steine der Gangspalten entstanden und von den Seiten her in die letztem 
eingedrungen ist. Zahlreiche Beispiele für diese Art von Associationen des 
Kalkspathes, welche man gewöhnlich Gangformationen nennt, giebt Breit
h a u p t in seiner Paragenesis und Co t ta in seinen Gangs tu dien. 

4) In den Blasenräumen der Mandelsteine endlich erscheint der 
Calcit sowohl, wie der Aragonit vorzüglich im Verbande mit Grünerde, 
Glimmer, Chlorit, Eisenglanz, Quarzarten (Karniol, Amethyst, Chalzedon), 
Opal, Braunspatb, Prehnit, Datolith, Stilbit, Desmin, Analzim, Natrolith, 
Chabasit u. a. Zeolitharten, wie man an den Me[aphyr-Mandelsteinen des 
Thüringer Waldes, des Harzes und des H unsrücks oder in den Basalt
mandelsteinen der Rhön, Böhmens und namentlich Schottlands und Islands 
beobachten kann. Bemerkenswerth erscheint es jedoch, dass in den Mela
phyren vorherrschend die Associationen des kohlensauren Kalkes mit den 
Quarzarten und der Grünerde auftreten, während die Basaltmandelsteine 
namentlich der Sitz der Kalkspath- und Aragonitassociationen mit den 
Zeolithischen Mineralien sind, (vergl. hierzu Breithaupts Paragenesis 
s. 96-107). 

§. 65 d. Bemerkenswertbe Fundorte des kohlensauren Kalkes. 

Wie oben schon bei der Beschreibung der geologischen Bedeutung und 
Verwitterung des kohlensauren Kalkes angedeutet worden ist, so hat kein 
anderes Mineral so verschiedenartige Verbindungs- und Lagerungsbeziehungen 
wie der kohlensaure Kalk. Mögen indessen diese Beziehungen seines Vor
kommens noch so verschieden sein; im Allgemeinen lassen sich dieselben 
doch unter folgende Rubriken vertheilen. Der kohlensaure Kalk tritt auf: 

1) als selbständige Gebirgsart und bildet als solche theils flir sich allein, 
theils im Verbande mit anderen Erdrindemassen der verschiedensten 
Fcrmationen, von den ältesten bis zu den jüngsten, namentlich aber 
mit Sandsteinen, Schiefe1thonen, Mergeln, Dolomiten und Gypsstöcken, 
nicht nur weit ausgedehnte und hoch empor getriebene Gebirgszüge, 
sondern auch die meisten stufig auf- und absteigenden Plateaus der 
zwischen den Gebirgen ausgebreiteten Bergländer. Alles dies geschie1Jt 
namentlich durch den krystallinischkörnigen, dichten und Oolithischen 
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Kalkstein, während durch llen noch fortwährend im Gebiete der 
kalkführenden Fliesswasser sich abseheidenden zellig porösen oder 
sandig kömigen Kalkstnfi' ncler Tmwrtin nur nrhältnissmässig geringe, 
bisweilen wellig hügdige, gewöhnlich aber plattenförmige Ablagerungen 
gebildet werden. 

2) Als Gemengtheil vun anderen Fel::;arten, :,;o einerseits von krystallini
schen, z. B. im Kalkgneiss. Protogin, Kalkdiorit und manchem 
Diabas; uuderer::>eits von klastischen, z. B. in den Kalkbreccien, 
Kalkeonglomcraten, (~agelfiuh), KalksmHMeinen, Mergeln und Mergel
schiefern. 

3) Als ansgesclliedenes .Mineral: 
a. innerhalb der .l\1a:,se solcher Felsarten, deren Gemengtheile Kalk

erde enthalten (so namentlich der Augit, Kalkhornblende, Anorthit
und Labrador haltigen) und bildet dann theils für sich allein oder 
im Verbande mit anderen Aus~cheidungen die Mandeln in den 
amygrla loidisrheu Gesteinen, su in den Melaphyr-, Diabas- und 
Basaltmandelsteinen, theils Drufien; 

b. ausscrhalb der Mas::;e von Kalkerde spendenden Gebirgsarten und 
füllt dann theils für sich allein oder im Verbande mit anderen 
Mineralien die Lager-, Aderu- Ulld Gangsspalten, theils die Höhlen 
und Klüfte innerhalb dieser Gebirgsarten in Formen der ver
schiedensten Art. 

In den beiden unter 2. nnd 3. genannten Fällen erscheint er namentlich 
krystallinisel', sei es nun als Calcit oder als Aragonit. 

Als bemerkenswerthe 'Fundorte für die wichtigem Varietäten 
des kohlensauren Kalkes sind schliesslich noch namentlich folgende anzugeben; 

a. für den Calcit: 

1) Die Krystallbildungen des Kalkspathes hat man in der 
grössten Mannicbfaltigkeit der Formeu in den oberen Theilen der 
Silbewzgänge von St. Anrlre1.1sbcrg am Harz gefunden; rein ausge
bildete Rh@lboeder, welche man aussenlern auch am St. Gotthardt, 
bei ~eudorf im Meiseberg uncl bei S!ichow unweit Prag gefunden 
hat, sowohl wie die verschiedenartigsten Combinationen. Nächst diesen 
Fundorten sind noch zu e1 wähnen die Gegend von Freiberg im 
Erzgebirge; von Alston Moore in Cnrnberlancl und Derbyshire. 

2) Den späthigen Calcit ocl2r gemeinen Kalkspath findet man 
namentlich schön in der reinsten Durchsichtigkeit (Doppe 1 s p a t h) 
auf Island, ausserdem aber bei Aue1bach an der Bergstrasse, zu Zorge 
am Harze u. s. w. 

3) Afterkrystalle von Calcit nach Gaylussit kommen vorzüglich bei 
Obersdorf m,weit Sangershausen in Thüringen, Eiderstedt in Schleswig, 
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Neusohl in Ungarn u. a. 0. vor. Haidinger beschreibt (in Poggend. 
Annal. III. 142) dergleichen Afterkrystalle aus dem Schädel eines 
Ursus spelaem;. 

4) Stalaktitische Bildungen kommen von ausgezeichneter Schön
heit in vielen Höhlen Deutschlands (so in der Sophienhöhle in der 
fränkischen Schweiz, bei Adelsberg in Krain. bei Rübeland am Harz), 
Frankreichs (bei Auxelle), Englands (bei Castelton in Derbyshire} 
Italiens bei Carrara) u. s. w. vor. 

5) Der körnig- krystallinische Kalkstein oder Marmor findet 
sich von grosser Schönheit zu Carrara in Italien, auf der Insel Paros, 
in Griechenland am Pentelikon und Hymettus bei Athen; auch bei 
Schianders in Tyrol, Auerbach an der Bergstrasse. Weniger schön 
tritt er bei Wunsiedel am Fichtelgebirge u. a. 0. auf. - Merkwür
diger Weise findet er sich auch unter den Auswürflingen des Vesuvs. 

6) Den unter den Namen 1'utenmergel oder Faserkalk bekannten, 
thonhaltigen Faserkalk hat man am schönsten zu Görarp in Scho
nen, ausserdem aber auch im Würtemberg'schen, bei Göttingen am 
Götzenberge, bei Quecllinburg, Hildesheim und Neustadt am Rüben
berge gefunden. 

7) Stylolithen- oder Stengelkalk kommt ausgezeichnet vor im 
Zechstein de:'l Kälchethales bei Grund am Harz; im Muschelkalke bei 
Göttingen, Eisenach, Weimar, Rüdersdorf unweit Berlin u. s. w. 

8) Unter den zahlreichen Abänderungen des dichten Kalksteins sind 
hier zu erwähnen: die schön marmorirten Kalksteine vom Untersberg 
bei Salzburg, von Rübeland im Harze, von Mons in Belgien; der mit 
irisirenden Conchylienschalen durchzogene Kalkstein CM uchelmarmor 
oder Luchamell) von Bleiberg in Kärnthen, der prächtige Ammo
nitenmarmor von Ischl und von Alttorf; die von schönen Mangan
dendriten und ruinenförmiger Zeichnungen bedeckten Knollen des 
Ruinenmarmors aus dem Arnothale bei :Florenz (Florentiner Ruinen
marmor) und die Plattenkalksteine (Lithographensteine) im Jura 
von Solenhofen in Bayern. 

9) Die reine Kreide zeigt sich mächtig entwickelt im Verband mit 
Feuersteinlagen auf der Insel Rügen, in Schonen, namentlich aber an 
der südöstlichen Küste Englands und den nordwestlichen Gegenden 
Frankreichs. 

10) Die Kalktuffablagenmgen treten hauptsächlich in den Thai
gebieten der aus Kalksteinformationen hervortretenden Quellen, Bäche 
und Flüsse auf. Ausgezeichnet sind unter ihnen die Travertin-Ab
lagerungen Italiens, namentlich bei Tivoli und Terni; Ji'rankreichs 
besonders Clermont in der Auvergne; Deutschlands besonders bei 
Pyrmont, Eilsen, Mühlhausen, Langensalza, Oberweimar, Jena bei 
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Wöllnitz u. s. w. Viele der:selben, ;:;o die Ablagerungen von Langen~ 
salza, schliessen höchst interes~ante Thier~ uncl Pflanzenreste ein. 
(Vergl. meine Abhandlung über die Wandlungen de~ kohlemmuren 
Kalkes in der geolog. Zeit1:1ehrift. X. Bd.) 

11) Die verschiedenen VarieWten des }[er g el1:i bilden im Verbande mit 
Sandsteinen, Gypsen, Dolomiten nnd Kalksteinen mehr oder minder 
bedeutende Ablagerungen im ftebiete der Zechstein-, Buntsandstein-, 
Muschelkalk-, Keuper-, Liu::;-, Jura- uur1 Kreit1eformation. Gewöhn
lich lagern 1:iie r1ann ither Gyps- nwl nnter Dolomitstöcken, oft aber 
auch über :-:;andsteln- nud tmter Kalkschkhten. -- Bituminöse 
Mergelschiefer tinden -ich :-;u namentlich in der Zechstein- und 
Liasformation; eisenschüssige Kalk-. Thon- und Dolomitmergel (so~ 
genannte bunte Mergel) vorzüglich im Buntsand;;tein und Keuper. 

b. Interessante Fundorte für A.ragonitgebilde. 
1) Ausgezeichnete Krystalle, namentlich 7.willingsprismen fand man 

zuerst im Gypse von :M olina und Valentia iu Aragonien, dann bei 
Bilin in Böhmen (wo aueh ~chöne Drillinge Yorkommen), Vierlinge 
bei Lcogang im Salzbmgischen, Herrengrund in "Cngarn, im Basalte 
der Pflasterkaute bei Eisenach und der blauen Kuppe bei Eschwege; 
Pyramiden, namentlich spiessförmige, auf den Eisenspatblagern an 
der Monunel bei Brotterode auf dem Thüringer Walde, am Ibcrge 
bei Grund im Obcrharw n. s. w. · - Be~onders ::;chön (und nicht mit 
}'aserzeolith zn verwech:oeln) sind die strahligen Aragonitnadeln im 
Baste des KaiHerstuhls Lei Saalsbaeh. 

2) iVIerkwürdige Afterkrystalle des Aragonites nach Kalkspath 
hat Mitscherlieh in Laven des Ve:mvs, Haidinger im Basalttuff von 
Schlackenwerth, Fichtel auf der Emericusgrube von Offenbanya ge
funden. An dem letztgenannten Fundorte besitzen die Zwillingssäulen 
1 Fuss Länge und 6 Zoll Dicke. 

3) Stänglichen Aragonit fand man früher schön am Gromsberg bei 
Eisenach. Ausgezeichnet kommt er aber vor in der Auvergne, Böh
men, Sibirien bei N ertschinsk. 

4) Fasenger Aragonit wird von ausgezeichneter Schönheit unter dem 
Namen Satin-Spar (Atlas-Spath) im Schieferthon von Alston-Moor, 
und schön gefärbt auf den Malachitgängen von Ringenwechsel in 
Tyrol gefunden. - Aus faserigem Aragonit bestehen die korallenähn
lichen Stämme der Eisenblüthe, welche man in grösster Schönheit in 
den Eisenspathstöcken des Erzlagers bei Eisenerz in Steiermark und 
bei Hüttenberg in Kämthen gefunden hat, ferner die sogenannten 
Sinternester, welche namentlich in alten Stollen bei Riecheisdorf 
in Hessen sehr schön rorkommen, ferner viele Oolithe und Piso
lithe, namentlich auch die schönen Spruclelsteine von Karlsbad; 
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endlich häufig auch Stalaktitengebilde, welche bisweilen sogar 
aus abwechselnden Zonen von Calcit und Aragonit zusammengesetzt 
erscheinen. 

§. 66. Dolomit. 

[Bitterkalk, Hausm.; Bitterspath, z. Tb.; Bitterkalkspath; Braunkalk, 
Hausm.; Braunspath, Werner; Perlspath, Breith.; Rautenspath; Do
lomit, Haidinger; - Dolomite, Dana; Dolomie, Dufn~noy; Chaux 
carbonatee magnesifere, Hauy; Psarl Spar Phill.; -- (Bitterspar, 
Miemit, Tliarandit, Gurhofian, Konit etc.).] 

a. Körperformen: 
1) Hexagonale Körperformen, unter denen bei weitem das ein

fache Rhomboeder, dessen Rwinkel = 106° 15' sind, verherrscht. 
Bisweilen erscheint dasselbe stumpfer und dann an den beiden Pol
eckt>n grade abgestumpft (so bei Kittelsthai unweit Eisenach), manch
mal auch flacher und linsenfönnig; sehr häufig aber mit convex ge
kl ümmten Rhomboederfiächen, so dass es in einzelnen Fällen ein fast 
kugeliges Ansehen e1hält. Zwillingskrystalle kommen ebenfalls hie und 
da vor (Traversella in Piemont und Kittelsthal). -- Die Krystalle erschei
nen entweder eingewachsen (so z. B. im Gyps bei Kittelsthai oder bei 
Hall in T_yrol) oder aufgewachsen und dann gewöhnlich zu Drusen 
miteinander verbunden. 

2) A usserdem finden sich diese Krystalle bisweilen zu kugeligen, traubi
gen und nierenförmigen Aggregaten verbunden. 

3) Ferner erscheinen sie auch zu massigen, krystallinisch- oder zucker
körnigen Aggregaten verbunden, welche sehr häufig porös, löcherig 
und zellig sind, da die sie zusammensetzenden Krystallchen nicht 
mit ihren Flächen, sondern nur mit ihren Ecken und Kanten an- und 
umeinander gelegt sind. Die so beschaffeneu Aggregate sehen häufig 
dem körnigkrystallinischen Kalksteine sehr ähnlich, sind aber eben 
durch die eigenthümliche gegenseitige Lage ihrer Krystalltheile, welche 
bei dem letzeren sich nicht mit ihren Ecken, sondern mit ihren 
Flächen einander berühren, von denselben verschieden. -- Je nach 
der Grösse der Krystalle zeigen clie von ihnen zusammengesetzten, 
und gewaltige Felsmassen bildenden, Massenaggregate ein bald grob-, 
bald feinkörniges, nicht selten auch ein scheinbar dichtes Gefüge und 
in den zwischen ihren Massetheilen vorhandenen Zellen und Löchern 
häufig Drusen von Dolomitkrystallen oder auch von Kalkspath und 
Aragonit. 

4) Endlich aber hat man auch den Dolomit in Pseudomorphosen nach 
Kalkspath, Anhydrit, Flussspath und Schwerspath gefunden (vergl. 
weiter unten clie Umwandlung des Dol.). 
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)). Physicalische und chemische Eigrnsehaften. Die Krystalle 
sind vollkommen spaltlmr nach den H.fti\ ·lwn. Ilm Fläe]Je = 3,5-4,5; 
das specifische Gewic·ht = 2,s5- 2,!1:!. - Farblos oiler weiss, oft aber 
auch durch Tieimeugung vnu Ei~en- oller ::\langanoxydnl gelblich, rötblich 
bi~ hlutroth, gmulidt; gh;.~- hi~ 1wrlmuttprglünzrncl: hi~weilnu aueh wachs
artig: durelmiehtig hi:-; ul\llnn:~Jsiclitig. hn Hitze weixs oder graulich. 

Vor c18m Löthrohr erscheint er nilc:chmelzhar, lm•tmt !-lieh aber kaufltisdJ. 
Als Pulver anf Platin hlndt Prhitzt, sehwillt Pr ntwas an. ohne sich weit8r 
zu verändern. - :Vfit Salzsäun• lwi gewöhnlicher 'l'r•mperatnr benetzt brau
sen in der Hegel dio Kry~ta1le gar nieht or1er Hur ~ehwaeh; werden sie 
aber pulverisirt und mit Salzsänrr erwärmt, dann lösen sie sich allmählig 
und unter schwachem Aufbrausrn ganz auf. Behandelt man den Dolomit 
unter Erwärmung mit etwas enneentrirter Schwefplsänre. so wandelt er sich 
unter langsamem Aufbrausen in G~·ps und ~ehwefelsaure Magnesia um. 
Uebergiesst mau nun (ten hierdurch ürlmltenen 1\ie(lerschlag mit Alkohol, 
so löst derselbe diü scltwefelsaurr Magnesia auf, wührend der Gyps ungelöst 
bleibt. :B'iltrirt man endlich ab, so bleibt im Filter der Gyps. während die 
schwefelsaure Magnesia abfiiesst und bei einiger Y erclunstung ihres Löse
mittels in Krystallnadeln sich ausscheidet. 

c. Chemischer Gehalt. Die Dolomite sind im reinen Zustande 
als isomorphe Mischungm1 vou kohleu~aurer Kalkerde mit kohlensaurer 
Magnesia zu betrachten. Sehr gewöhnlic~h aber enthalten sie noch 1-- 5 pCt. 
Eisen- oclür Ma,nganol..~·dulcarbonat, oft heide zugleich und aussenlern bis
weilen auch noch 0,3--2 pCt. Zinkcarbonat (so z. B. am Altenberg bei 
Aachen) oder wohl gar einige Proeent Kohaltearbonat (so bei Przibram). -
Indessen lassen Hich die Hauptarten des Dolomites mwh Hcnmnd-:berg (vgl. 
Mineralchemie ~. 212 ff.) jn Jtath ihn•r /';u~<U1Jmem;etzuug in folgrnde 
Gruppen zertheilen: 

I. Dolomite von der Formel CaÖ MgC, in welchen 51---57 
pCt. CaC und 40 -- 47 pCt. lVrgÖ, wozu gewöhnlieh 1 - 5 pCt. FeC oder 
MnC tritt, oder nach der Bereelmnug, S4. 3 fl ÖaÖ und 45, G 5 lYigC Yerbun
den er~cheinen ( ~ o r ma 1 dol o m i te ). 

II. Dolomite vou drr Formül i:l CaC + 2 .M.gC, in welchen 
61-65 pCt. CaC und 32 - 3G pCt. ßiigC vorhanden sind, so dass nach der 
Berechnung auf 64, 1 (~a'C) 35,8 MgC komme11. 

III. Dolomite von der Formrl 2 ÖaC + ~igÖ, in denen 
68-70,ii CaC und 25,5 -29,5 ~fgC' odPr nar·h der Berechnung 70,42 CaC 
und 29.58 .YJgC gügeben ist. 

Folgende Belege werden diese Angaben bestätigen: 
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1. für Dolomite von der Formel CaC + MgC . 

•• Kohlen- I Kohlen- ! Kohlen-
': saure I saure I' saures 
:i Kalkerde I Magnesia Eisenoxydul 
,. I I 

1) von Campo longo am St. !1,' I I 
I
I , 

:;<j 1; Gotthardt (v. Lavizzari) . [! 55,77 , 43,59 

s- 1 3) von Zillerthal (v. Klaproth) 
1 

52 45 
l,o9 
3 I 

i 

~ 112) von Kapnick (v. Ott) . . t! 52,46 41,16 

~ i 4) vonTraversella(v.Pelletier) 1 1 51,oo 44,32 
:! 5) von Kittelsthai (v. Senft) j, 55,520 42,482 

4,68 I 

1,999 Wasser I 
:;<j II ' 

~· '3 ~~~ Insel Capri (v. Abich) . • . 
"' ..... I T w 

52,ao 
~ ~ 1 Suhl am h. . (v. Rammels-
~ s: I[ berg) . . . . . . . • 1: 51,54 
~ ~ 1 Beyerrode am Th. W. (v dems.) j; 51,56 
! ~ 11 lhlfeld am Harz v. clems.) . ; 55,62 
"' •/ , Osterode am Harz (v. Hirzel) · 53,24 

46,97 

48,57 
44,96 

42,40 
46,84 

3,48 
0,56 

II. für Dolomite von der Formel 3 CaC + 2 ~igC. 

Ii 
1) von Altenstein am Thüringer W alcle ' 

(von Senft) . . . . . . . • . 
2) von Glücksbrunnen am Thüringer 

Walde (von Klaproth) . . . • . 

CaC 

61,3 37,4 2,4 

60,o 36,5 40,o 

Kohlen
saures 

Mangan
oxydul. 

5,41 

3) vom Liebenstein am Thüringer Walde i 
(von W ackenroder) . . . . . . 63,87 33,24 0,91 I' O,o7 

I' , l,oa Bitum. 

lll. für Dolomite von der l'ormel 2 Ca'c + l'igC (nach Klaproth). 

1) von Hall in Tyrol: 68,o CaC, 25,5 MgÖ, l,o Fee, 2,o Thon und 
2,o Wasser, 

2) vom Taberg in Schweden: 73,oo CaC, 55,oo MgC und 2,25 Fe20 3 • 

Zusätze: 
1) .Nach Gibbs. (Poggend. Annal. LXXI, 564) enthält ein Dolomit von 

Przibram 56,77 CaC, 35,70 MgÖ, 7,42 CoÖ und 2,os FeÖ. 
2) Der Gehalt an kohlensaurem Zinkoxyd beträgt im Dolomit bei Tar

nowitz nach Karsten O,ö-1, 7 5 pCt., bei 'runis in Afrika nach Ber
thier 28,9 pCt. 

Bemerkung. Bei der Beschreibung des dolomitischen Kalksteines und de1' 
Umwandlungen, welche der Dolomit erleiden kann, sollen noch einige 
Analysen mitgetheilt werden, welche die Wandelbarkeit der eben an
gegebenen Gewichtsmengen, namentlich vom kohlensauren Kalk, zeigen 
werden 
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§. 66a. Die Abarten des Dolomites wenlen hervorgerufen zu
nächst durch Abändrrung ihrrs chemiselwn Gehaltes. namentlich durch die 
mehr oder minder zunehmenden Mengen an kohlensaurem Kalk und Eisen
oxydul, sodann durch mechanische Beimischungen, endlich aber auch durch 
morphologische VerhältnisRe. Nach allen diesen Verhältnissen lassen sieh 
hauptsächlich folgende Abarten aufstellen: 

a. Dolomite, welche dPr Ponnel CaC -+ ~IgÜ entsprechen, in denen also 
der Gehalt an kohlensaurer Kalkerde im Mittel 55 pCt. und höch
stens 5ß pCt. beträgt. Sie allein kommen krystallisirt vor. Zu ihnen 
gehören: 

a. Eisen- (und Mangan)oxydul arme, mit höchstens 3 pCt. Eisen
oxydulcarbonat, welche vorherrsehend unrein weiss sind und bei ihrer 
Verwitterung ihre Farbe wenig oder nicht ändern. Sie widerstehen 
der Verwitterung im höchsten Grade. Hierher die schönen Dolomit
spatbrhomboeder von Kittelsthai bei Eisenach, von Hall in Tyrol, 
Compostella in Spanien, Campolongo am St. Gotthardt, und die 
zuckerförmigen, weissen Dolomitfelsmassen von Osterode am Harz, 
Beyrode am Thüringer Walde und am Langkogl, Schiern u. a. 0. 
in Siidtyrol. 

ß. Eisen- und (Mangan-) oxydulreiche mit wenigstens 6 pCt. 
Eisenoxydulcarbonat. Im ganz frischen Zustande weiss, an der Luft 
aber rasch oekergelb, gelbbraun oder rothbraun, bisweilen aueh 
grün werdend und regenbogenfarbig, messing- oder goldgelb an
laufend und dabei metallähnliehen Perlmutterglanz zeigend. Die 
Krystalle meist deutlieb hlättrig, mit starkgekrümmten Spaltftäehen. 
Vor dem Löthrohre bräunlieh sdnvarz und magnetiseh werdend. 
Ihr Kalkgehalt Rte1lt zwischen ·48 und !'i(i· pCt., während der 
MagneRiagehalt 14 - 20 pCt. besteht. Hierher gehören der Braun-, 
Rosen- und Perlspath, Tautoklin Breithaupts und Ankerit, 
welcher namentlich aus 50 pCt. Kalearbonat, 8 - lfi pCt. Magnesia
carbonat, 22- -35 pCt. Eisencarbonat und 3-!'i pCt. Mangancarbo
nat besteht, in körnigen Aggregaten auftritt und ein spec. Gewicht 
= 2, 9 5-3,1 besitzt. 

b. Dolomite. welche der Pormel 3 CaC + 2 Mgd entsprechen und 
demgemäsR von kohlensaurer Kalkerde im Mittel 63 pCt. enthalten. 
Sie kommen nur in derhen, körnig-krystallinischen, oft sandsteinähn
liehen, oder auch scheinbar diebten Felsmassen vor, sind gewöhnlieb porös, 
löeherig und häufig auch voll grösserer und kleinerer Zellen und Spalten, 
bisweilen aueh sandig-erdig, haben ein spec. Gewicht= 2, 7 5-2,85 und 
enthalten in ihren Zellen oft Drusen von Calcit, Aragonit, Eisenspath, 
,Eisenglanz, seltener von Dolomitspath. Je nach ihrem grösseren oder 
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kleineren Gehalte an Eisen- und Mangancarbonat erscheinen sie bald 
weiss oder grau, bald gelblich, rötlllich bis schwarzbraun. Zu ihnen 
gehören die meisten, mit dem Namen Hauhkalk, Hauchwacke, 
Höhlenkalk, Asche bezeichneten Dolomite, ferner der Bitterkalk 
Hausmanns und der meiste Bitterspath. 

c. Dolomitische Kalksteine, welche wenigstens 70 pCt. Kalkcarbonat 
und ausserdem oft auch noch Thon, Quarzsand oder Bitumen beige
mengt enthalten. Sie sind in der Regel mechanische Gernenge von 
kohlensaurem Kalk und Dolomit mit der zweiten Abart. Mit Essig
säure begossen brausen sie nur an den Stellen auf, wo der mechanisch 
beigemengte kohlensaure Kalk sitzt, indem sich dieser allein, - nicht 
aber der eigentliche Dolomit - in dieser Säure löst. Wäscht man 
dann die mit Essigsäure behandelten Stellen mit Wasser aus, so zeigt 
sich die Gesteinsoberfläche porös. Behandelt man das Pulver dieser 
Gesteine mit Essigsäure, so bleibt ein ungelöster Rückstand, welcher 
ziemlich genau die chemische Zusammensetzung der Dolomite von 
der Abart b giebt. Im frischen Zustande sind sie erdig- oder sandig
körnig bis dicht; an der Luft liegend aber werden sie durch Aus
laugung ihrer Kalkbeimengung mitte1st des kohlensauren Meteor
wassers porös und lückig und allmählig in eigentliche Dolomite 
umgewandelt. Ihre Farben stets unrein, grau, gelb, rötblich bis rauch
braun. Ihr Eisengehalt steigt oft so, dass sie als wahre Eisenkalk
steine gelten können. 

Zu ihnen gehören die meisten Ra uhkalke, auch der Magnesian 
limestone zum TheiL ferner wohl auch der mit beigemengter Kiesel
säure versehene Conit vom Meissner in Hessen und vielleicht auch 
der durch Thon, verunreinigte Gurhofian von Gurhofen in Oesterreich. 

d. Durch Thon- Eisenoxyd- oder Bitumenbeimengungen ver
unreinigte Dolomite. Zu ihnen gehören: 

1) die dolomitischen Mergel, welche namentlich im Gebiete der 
Trias, vorzüglich des Keupers, auftreten und 10-14 pCt. Kalk
carbonat, 10 -30 pCt. Magnesiacarbona t, 1-4 pCt. Eisenoxyd und 
bis 87 pCt. Thon enthalten. Im frischen Zustand grau ins Blau
liehe oder Grünliche, augewittert aber ockergelb bis braunroth; 
auf den Spaltflächen oft mit schwarzen dendritischen Zeichnungen. 
- Von dem ihnen ähnlichen Kalkmergel leicht durch ihre Unlös
lichkeit in Essigsäure unterscheidbar. Spec. Gewicht= 2,6 7-2,83. 
-- Härte = 3 --4; 

2) der bituminöse Dolomit, rauchgrau bis schwärzlich, beim Rei~ 
ben nach Schwefelleber riechend; bei seiner Lösung in Salpetersäure 
einen dunkelgefärbten Schaum und einen unlöslichen Rückstand voo 
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Bitumen gebend. Im Gebiete der Zechstein-, Lias- und Jura
formation. 

Bemerkung. Die ausführliche Beschreibung der massig auftretenden 
Abarten des Dolomites gehört nicht hierher, sondern in der Felsarten
kunde. (Vergl. meine Classification und Beschreibung der Felsarten. 
8. 129 ff. u. 134.) 

§. 66b. Die Verwitterung unrl Cmwandlung der Dolomite ist 
hauptsächlich abhängig einerseits von der Aggregationsform ihrer Masse
theile und andererseits von der Grös;.;e ihre8 Kalkgehaltes und der ihnen 
beigemengten Schwermetallcarbonate. 

a. Dass bei sonst gleicher chemischer Zusammensetzung die Krystalle 
länger und stärker den Angriffen der Verwitterungs- und Umwandlungs
potenzen widerstehen, als die massigen Aggregate, und dass unter 
d.iesen die poren- und lückenfreien wieder stabiler sind, als die in 
ihrer ganzen Masse von Poren, Zellen und Felsklüften durchzogenen, 
-- ist beim Dolomite gerade so wie bei anderen Mineralien. Indessen 
kommen bei demselben doeh mehrere Erscheinungen vor, welche nicht 
unberücksichtigt bleiben dürfen. 

1) Die Dolomitkrystalle wider::;tehen den Angriffen der Atmosphä
rilien weit länger, als der Kalkspath. Ich besitze Zwillingskrystalle 
des Dolomites von 'rraversella, welche theilweise mit Kalkspath
prismen bedeckt sind. Diese letzteren zeigen sich an ihren Ecken 
und Kanten ganz abgerundet und auf ihren Flächen augeätzt und 
matt, während die von ihnen besetzten Dolomitrhomboeder nicht 
nur an allen frei hervorragenden Ecken und Kanten noch unversehrt 
und scharf, soudem auch auf ihren Flächen noch frisch und 
spiegelnd erscheinen, trotzdem dass auf diesen das Wasser besser 
und länger haften konnte, da sie an manchen Stellen rings 
von Kalkspathkrystallen umgürtet sind. Indessen trotz ihrer 
Hartnäckigkeit werden sie cloch allmählig von Kohlensäure hal
tigem Meteorwasser ~merst an ihren Ecken und Kanten, dann aber 
auch auf deu Flächen in der Weise zersetzt, dass sie einen Theil 
ihres Kalkgehaltes verlieren und von Aussen nach Innen in eine 
mürbe bis erdige, an Magnesiacarbonat reiche Masse umgewandelt 
werden. So kommen in dem Fasergypse des von mir schon oft 
erwähnten Gypsstockes von Kittelsthai zahlreiche erbsen- bis wall
nussgrosse Dolomitrhomboeder vor, welche an ihren Kanten und 
Ecken abgerundet, auf ihren Flächen matt, rissig und vom Messer 
leieht schneidbar, in ihrer Masse von Aussen nach Innen in eine 
abreibliche Substanz umgewandelt sind, welche nach vielfachen 
Analysen zwar eine sehr abweichende Zusanm1ensetzung hat, im 
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Mittel von 5 Analysen jedoch aus 40 pCt. Kalkcarbonat und 40 pCt. 
Magnesiacarbonat und Wasser besteht und dabei ein spec. Gewicht 
= 2, 6 s besitzt. Es haben demnach die ursprünglichen , reinen 
Dolomitkrystalle, welche 55,520 Kalkcarbonat und 42,482 Magnesia
carbonat und ein spec. Gewicht = 2,85 besitzen, hauptsächlich 
kohlensauren Kalk verloren. 

Bemerkung. Das Auftreten dieser Dolomitkrystalle in dem Gypsstocke 
von Kittelsthai ist so eigenthümlich, dass ich es hier mit einigen W or
ten näher angeben muss. Das Weitere davon habe ich schon in der 
Zeitschrift der geologischen Gesellschaft (Jahrg. 1861 von S. 161 an) 
beschrieben. Die untersten Lagen dieses Gypsstockes bestehen aus 
dichtem Gypse, in welchem zahlreiche Specksteinknollen, gut ausgebil
dete Bergkrystalle und frische Rhomboeder von Normaldolomit ein
gebettet liegen. An ihrer Oberfläche haben diese Gypslagen eine 6-8 
Fuss breite und 12 Fuss tief in ihre Masse einschneidende Trichterbucht, 
welche mit hin und her gewundenen, oft sich fast concentrisch um
einander schlingenden abwechselnden Lagen von schwarzen, grauen, 
glimmerreichen Thonletten und weissen Fasergypsplatten ausgeftillt 
erscheint. In den zuunterst liegenden Platten dieses Fasergypses nun 
treten die oben erwähnten, halbzersetzten Dolomitrhomboeder auf. -
Nach dem ganzen Auftreten ist diese Fasergypszone offenbar dadurch 
entstanden, dass eine wirbelnde schlammige Wasserfluth sich in die 
oberste Lage des, die U~terlage des ganzen Stockes bildenden, dichten 
Gypes die oben erwähnte Trichtergrube nagte und dabei den Gyps 
selbst löste, so dass die in demselben liegenden Dolomitkrystalle 
frei und nun ebenfalls von dem wirbelnden Wasser erfasst, ab
geschliffen, augeätzt und theilweise ihres Kalkes beraubt wurden. Als 
nun später Ruhe eintrat, senkten sich zuerst die so abgescheuerten 
und augeätzten Rhomboeder zu Boden, dann folgte der von Gypslösung 
durchdrungene Schlamm, aus welchem endlich bei der Verdunstung des 
Lösungswassers der Fasergyps sich in Schnüren und Platten zunächst 
da ausschied, wo ihm die zu Boden gesunkenen Dolomitkrystalle gute 
Haftpunkte darboten. 

2) Die massigen Dolomitaggregate (Dolomitfels) widerstehen 
dem V erwitterungsprocesse um so stärker, je feinkörniger nnd 
dichter sie sind , wie man an den Dolomitschroffen Südtyrols hin
länglich sehen kann. Ist aber ihre Masse porös, dann zieht jede 
Pore, als ein Haarröhrchen, das mit Kohlensäure beladene Meteor
wasser in sich ein und leitet dasselbe nach dem Innern der Stein
masse. Daselbst gegen alle Verdunstung geschützt nagt die Kohlen
säure des Wassers die zarten Wände der einzelnen Massenkrystalle 
so an, dass sie allmählig rundkörnig, sandähnlich werden und nun 
dem später eindringenden Meteorwasser zwischen sich grössere 
Haftstellen gewähren , zugleich aber auch die innige Berührung 
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unter einander so verlieren, dass ::;ie unter sich ein nur locker zu
sammenhängendes Haufwerk bilden. Und indem nun alles nach
folgende Wasßer auf gleiche Weise wirkt, werden zunächst die 
die eimelnen Dolomitkörner so abgenagt, dass sie nur noch pulver
fönnig erscheinen und unter ~ich allen Halt verlieren, soda1m aber 
auch die urt>prünglich kaum bemerkbaren Poren allmählig zu immer 
grö~seren Lücken und Höhlungen, auf deren Sohle sich die ihren 
Zusammenhalt verlierend@ dolomiti~chen Pulverkörner als eine hart 
anzufühlende, gelbliche oder graue, lose Aggregation - als so
nannte Asche - anhäufen. Die durch das kohlensaure ·wasser 
abgelösten Theile der ehemaligen Dolomitkrystalle aber werden ent
weder auf Hitzen und Spalten der Felsmasse ganz ausgelaugt oder 
theils als Bitterspathdrm<en, theils als dolomitischer Sinter in den 
eben erst genagten Höhlungen wieder abgesetzt. In dem Dolomite 
am Heiligensteine ("alten Keller") bei Eisenach finden sich der
gleichen Höhlenräume mit A::;che und Drusen regenerirter Bitter
spathe nicht selten; ebenso auch in den Tyroler Dolomiten. 

Dies sind die V erändenmgen, welche das kohlensaure Wasser 
an den reinen Dolomiten hervorbringt. Eine andere Art von Um
wandlung aber erleiden dieselben, wenn in ihrer Masse sich vitrio
let~cirende Schwefelmetalle, ;-;o namentlich JiJisenkiese und Kupfer
kiese, befinden; denn in diesem Falle wird durch die bei diesem 
Processe entstehenden und im ·wasser löslieben Vitriole der Dolomit 
an allen von ihnen berührten Stellen in Gyps und Bittersalz um
gewandelt, während Nie selbst zu Eisenspath, Brauneisenstein, Ma
lachit etc. werden. tch habe die8en Process mehrfach in der Masse 
der eisenkieshaltigen Dolomitmergel der Keuperformation bei Eise
nach beobachtet, wie ich früher sdwn bei der Beschreibung des 
Eisenkieses da, wo von dem Einflusse seines Vitrioles auf andere 
Mineralien die Hede war, angegeben habe (S. S. 150). 

b. Weit schneller geht die Umwandlung oder Zersetzung der Dolomite 
vor sich, wenn dieselben in ihrer Masse Heimengungen von Schwer
metallcarbonaten, namentlich von Eisen- oder Manganoxydul, besitzen. 
Denn indem das Eisen- oder Manganoxydul Sauerstoff anzieht und 
sich in Eolge davon in Ji]isen- oder Mangansesquioxydhydrat umwan
delt, giebt es seine Kohlensäure frei, welche nun mit Hülfe des Meteor
wassers gleich zur Anätzung des Kalkmagnesiacarbonates benutzt 
wird. Die auf diese Weise angegriffenen Dolomitkrystalle zeigen, da 
der ZersetzungRprocest> von ihrer Oberfläche aus vor sich geht, zuerst 
an der Oberfläche ein anfangs messinggelbes Farbenspiel, später Eisen
oder ManganoxyddRmlriten, Pnrllicl1 einen mattfarbigen, ockergelben 
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Ueberzug, dann eine Auftreibung und Lockemng ihrer Oberfläche und 
zuletzt eine concave Einsenkung ihrer Krystallflächen, damit aber 
auch zugleich ein Mürbewerden ihrer ganzen Masse. Enthalten sie 
nun sehr viel Eisencarbonat, so bleibt am Ende dieses Umwandlungs
processes von der ganzen Dolomitmasse nur noch das Eisenoxydhydrat 
übrig, welches nun eine cavernöse Pseudomorphose nach dem 
ehemaligen Dolomitkrystall bildet, indem durch die bei der 
höheren Oxydation des Eisenoxydules freigewordene Kohlensäure die 
eigentliche Dolomitmasse gelöst und allmählig ausgelaugt worden ist. 
Belege für diese Art der Dolomitumwandlung finden sich öfters. -
Wie bei den einzelnen Krystallen, so geht auch bei den, Eisencarbonat 
reichen, massigen Dolomitaggregaten die Zersetzung vor sich, zumal 
wenn sie recht porös, zellig und von zahlreichen Klüften durchzogen 
sind, a~!f welchen die Tagewasser bis in das Innerste der Massen ge
langen kann. An den Marktbergen (1 t Meile östlich von Eisenach) 
lagert ein Dolomit, dessen Masse vom Tage aus nach allen Richtun
gen hin so von Zellen durchzogen ist, dass sie einem versteinerten 
Schaume nicht unähnlich sieht. In einem Steinbruche dieses Gesteines 
gewahrt man aber, dass bei 12 Fuss 'l'iefe die Zellen immer mehr 
abnehmen und bei 20 Fuss.. Tiefe fast ganz verschwinden, so 
dass die Masse des Gesteins nur noch porös krystallinisch erscheint. 
Die tiefste Lage des Dolomites enthält durchschnittlich 5--6 pCt. 
Eisencarbonat, während die oberste zellige Masse desselben keine 
Spur enthält, dafür aber nicht nur an den Wänden ihrer Zellen und 
Höhlungen mit Ueberzügen von Eisenglimmer versehen ist, sondern 
auch in den Zellen selbst theilweise wenigstens mit Eisenrahm erfüllt 
erscheint. Diese ganze Erscheinung ist doch wohl dadmch hervor
gebracht worden, dass zunächst das diesem Dolomite so reichlich bei
gemengte Eisencarbonat von der Oberfläche der Felsen aus in Eiseu
oxydhydrat umgewandelt und dann die Dolomitmasse selbst durch die 
hierbei freiwerdende Kohlensäure augeätzt und zum Theile ausgelaugt 
worden ist. Wenigstens spricht für diese Ansicht, dass der in den 
tieferen Stellen des Steinbruches vorkommende Dolomit, in welchem 
das Eisencarbonat noch unverändert vorhanden ist, noch rein krystal
nisch ist und weder Zellen noch Eisenrahm u. dergl. zeigt. 

c. Wie Beimengungen von kohlensaurem Eisen- und Manganoxydul, so 
befördert auch Zink c a r b o n a t die Zersetzung des Dolomites. Es 
ist oben schon mitgetheilt worden, dass der Dolomit von der Scharley
grube bei Tarnowitz in Schlesien und von Altenberg bei Aachen 
1-2 pCt. Zinkcarbonat beigemengt enthält. Wirkt nun Kohlensäure 
haltiges Wasser auf einen solchen Dolomit ein, so laugt dasselbe das 
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Zinkcarbonat auB, ~o dass die Dolomitmasse zellig, mürbe und klüftig 
wird. Das mit dem Zinkcarbonat heladem~ Wasser drängt sich nun 
durch alle Zellen, Klüfte uud Spalten dieser Dolomitmasse und setzt 
in denselben allmählig bei ~einer Y erdunstung sein Zinkcarbonat als 
Galmei wieder ab. Wenigstens scheint auf diese Wei::;e die Bildung 
der von Krug \' o n Ni tl cl a (in der Zeitschrift der cleut. geologischen 
Gesellschaft Brl. li. S. 206 ff.) ~o schön geschilderten Galmeiablagerung 
in dem stark zerklüfteten Dolomite in der Galmeygrube bei Tarnowitz 
sich am einfachsten erklären zu lassen. 

d. Sehr kalkreiche Dolomite und d o lo mi tis ehe Kalksteine sind 
unter allen Dolomit-A harten am leichtesten durch das Kohlensäure 
haltige :Nfeteonvas~er umzuwandeln, indem das letztere allmählig allen 
überschüssigen Kalk auflöst und auslaugt, so dass zuletzt aus einem 
dolomitisehen Kalksteine ein wahrer Normaldolomit werden kann. 
lch habe Gelegenheit gehabt, sowohl in der näch::~ten Cmgebung 
Eisenachs, wie auch bei Schloss Altenstein am Südrande des Thüringer 
Waldes diesen (mwandlungsprocess zu beobachten. 

1) In einem Steinbruche an der Göpelskuppe bei Eisenach, welchen 
ich schon bei der Beschreibung der l!mwandlungen des kohlensauren 
Kaikes näher geschildert habe, besteht die oberste, zu Tage stehende 
Kalkmasse ans einilm durch und durch zelligen Dolomit, dessen 
~lasse im Mittel 08 pCt. Kalkcarbonat, 40 pCt. Magnesiacarbonate 
0,5 pCt. Eisenoxydhydrat und etwas Thon enthält. 5 ]1~uss unter 
der Oberfläche erscheinen die Zellen und Klüfte dieses Dolomites 
ausgefüllt mit Kalkspathdrnsen; bei 12 Fus~ Tiefe endlich ver
schwinden ~eine Zellen und seine sandkörnige Masse zeigt 88 pCt. 
Kalkcarbonat, 10 pCt. j\fagnesiacarbonat und etwas Eisencarbonat 
nebKt Thon. - Die obersten Lagen di8ses Gesteines sind denmach 
durch A.u:slaugung ihm; beigemengten kohlensauren Kalkes in 
wahren Dolomit umgewandelt worden, während seine unteren Lagen 
noeh am: llolomitisebem Kalksteine bestehen. - Einige Schritte 
weiter Yon diesem Steinbrudw i:-;t der dolomitische Kalkstein in 
Reiner ganzen Masse in Dolomit umgewandelt und mit dem aus 
seinem Gemenge augelaugten kohlensauren Kalke ein Kalkspath
gang in dem tmmittelbar unter diesem Dolomite lagemden Roth
liegenden gebildet worden. 

2) Am hohlen Steine bei Glücksbrunn entbiilt das dolomitische Gestein: 
in der Höhle am Fusse des Berges 

tiO,oo CaC. 
3ti,b o ~Ig() 

4-,oo Fe(~· 

auf der Höhe desselben 

42,9 cac 
55,4 MgC 

2,7 Fee 
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Es erscheint also auch in diesem Falle das Gestein von seiner 
Oberfläche aus nach seinem Innern hin in Dolomit umgewandelt, 
während es in der Tiefe noch dolomitisoher Kalk ist. 

e. En<llich wirken auch die einem Dolomite beigemengten bituminösen 
Substanzen auf seine Zersetzung ein, indem sie einerseits unter 
Einfluss der atmosphärischen Luft Kohlensäure aus sich entwickeln, 
welche nun einerseits wieder zunächst das Kalkcarbonat des Dolomites 
löslich macht und andererseits durch ihre Umwandlung in Kohlen
säure sich verflüchtigen, wodurch die Dolomitmasse aufgelockert, porös 
und mürbe wird, so dass nun die atmosphärische Feuchtigkeit besser 
an ihr haften und im Vereine mit der Kohlensäure stärker auf sie 
einwirken kann. Zuerst Entfärbung, dann Lockerung und endlich 
Zerfallung der Dolomitmasse zu einem körnigen Pulver ist die ge
wöhnliche Folge dieser Art des V erwitterungsprocesses. 

§. 66 c. Vorkommen und Bildungsquellen des Dolomites. 

Die Dolomitkrystalle finden sich vorhenschend theils einzeln eingewach
sen im Chlorit-, Talk- und Magnesiaglimmerschiefer, im Serpentin, Gabbro, 
Diabas und Diorit, theils drusenweise auf Spalten, Gang- und Lagerräumen 
der ebengenannten Gesteine und denn gewöhnlich in der Gesellschaft von 
Mineralien, welche aus der Zersetzung oder Umwandlung dieser Felsarten 
hervorgehen, so namentlich mit Quarz, Eisen-, Kalk- und Gypsspath, Eisen
und Manganoxyd, Talk, Chlorit und Speckstein. Mehr zufällig und aus
nahmsweise treten sie auch im Gypse auf. Sieht man nun von diesem 
letzten, §. 63a S. 319 schon erklärten, Vorkommen ab, so wird man gewahr, 
dass .alle diejenigen Mineralien, in deren Masse oder in deren nächster Um
gebung diese Dolomitkrystalle auftreten, entweder kalkhaltige oder kalklose 
Magnesiasilicate sind. Bedenkt man dann weiter, dass unter diesen Silicaten 
die kalklosen Magnesiasilicate, wie Chlorit, 'l'alk, Speckstein und Serpentin 
anerkannte Zersetzungsproducte der Kalk- Magnesiasilicate, so namentlich 
der Augit-, Hornblende-, Diallag-, Magnesiaglimmer-, Magnesiaturmalin- und 
Kalkthongranatarten sind, und dass die Dolomitkrystalle am häufigsten, ja 
vorherrschend grade mit diesen ebengenannten kalklosen Magnesiasilicaten 
verbunden vorkommen, so wird man unwillkürlich zu dem Schlusse hin
getrieben, dass auch diese Dolonutkrystalle eben so gut, wie die 
mit ihnen verbundenen Mineralien Zersetzungsproducte der 
Kalkerde haltigen Magnesiasilicate sind, oder dass mit anderen 
Worten diese letztgenannten Silicate eine Hauptbildungsquelle 
für den Dolomit abgeben. - Vielleicht werden folgende Thatsachen diesen 
Ausspruch bestätigen : 

1) Dicht vor Ruhla (1 Meile südöstlich von Eisenach) lagert im Magnesia
glimmerschiefer ein eigenthümliches dickschiefriges oder plattenförmig 
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abgesondertes Hornblendrge~tein, welches von mir in der geognosti
schen "Beschreibung des norcl westlichen Ende vom Thüringer Walde" 
(vergl. Zeitschrift der deut. geolog. Gesellschaft Jahrg. 1858 S. 308) 
Kalkdiorit genannt worden ist und aus einem feinkörnigen bis 
flasrrigen Gemenge von Magnesiaglimmer, Kalkhornblende und Oligo
klas, welcher jedoch lagenweise durch Kalkspath vertreten wird, be
steht; ausserdem aber auch viel Pyrit und Magnetkies beigemengt 
enthält. Zahlreiche sieh nach unten verengernde Spalten und Klüfte 
durehsetzen dasselbe von oben aus naeh versehiedenen Richtungen 
hin. Diese Spalten sowohl wie aueh die Absonderungsklüfte zwischen 
den einzelnen Gesteinslagen sind überall da, wo sie mit der Luft in 
Berührung stehen, theils mit zellig zernagtem Quarze, theils mit pul
verigem Manganoxyd oder Eisenoxydhydrat, theils mit Speckstein, 
Grünerde, Kalkspath tmd Bitterspath ausgefüllt. In manchen dieser 
Spalten finden sich alle diese Mineralsubstanzen zugleieh und dann 
so, dass zunächst an den Seitenwänden der Spalten pulverige Zonen 
von Mangan-Eisenoxyd, darüber dann Quarz und über diesem zuerst 
Grünerde, dann Bitter- und Kalkspath sitzen. Die Wände dieser 
Spalten wenlen zunächst aus einer dünnen, im nassen Zusta.nde 
schmierig klebrigen, im troekenen Zustande aber blätterigen, durch 
Manganeisenoxyd dunkelrothbraun gefärbten, 3---4 Linien dicken, 
Lage von Walkerthon gebildet, hinter welcher nun das im frischen 
Zustande dunkelgrüngrau gefärbte, :,;ehr feste und zähe Dioritgestein 
auf 5- -6 Linien weit lichtgrünlichgrau und mürbe erscheint und 
zahlreiche kleine, silberweisse, Kaliglimmerschuppen enthält. Noeh 
stärker aber er::;cheint dieses Gestein in seinen obersten, mit der Luft 
in Berührung ::;teilenden , Lagen verändert; denn in diesen besteht es 
unmittelbar über dem noch mnersetzten Gesteine nur noch aus Horn
blende mit Kaliglimmer und über diesen aus einem mürben Gemenge 
von Eisenoxyd und Kaliglimmerschuppen, zu denen sich hie und da 
kleine Felsspathwürfel und einzelne Rudilnadeln gesellen. Berücksich
tigt man nun, dass das frische noch unzerzetzte Gestein Magnesia
g 1 immer, Kalkspath und Schwefeleisen besitzt, seine in Zersetzung 
begrifl'ene Masse aber entweder aus Hornblende und Kaliglimmer, 
oder aus einem lockeren Gemenge von W alckerthon, Eisenoxyd 
und Kaliglimmer besteht, so wird man die in den Spalten auf
tretenden Mineralsubstanzen, namentlich den Speckstein, die Grünerde, 
den Bitterspath (Dolomit), für Zersetzungsproducte dieses Diorites 
halten müssen. Ob aber die Hornblende oder der Magnesiaglimmer 
dieselben, oder diese beiden Mineralien zugleich die ebengenannten Sub
stanzen geliefert haben, ist nieht leieht zu entscheiden. Ich für meinen 
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Tbeil möchte den Magnesiaglimmer für den hauptsächlichen Erzeuger der
selben halten; weil 

1) sowohl der in dem eben beschriebenen Diorite auftretende, wie auch 
der die sämmtlichen Bergketten der Umgebung zusammensetzende 
Glimmer wenigstens 20 pCt. Magnesia, 1-3 pCt. Kalkerde, 1--5 pCt. 
Eisenoxyd und auch Spuren von Fluor, also das Material zur Erzeugung 
von Speckstein, Chlorit, Dolomit, Eisenoxyd und Flussspath enthält; 

2) Da Magnesiaglimmerschiefer in einiger Entfernung von diesem Diorit
stocke (an der sogenannten Struth) wirklich in Chloritschiefer und 
Speckstein übergeht, wobei sein Glimmer selbst eine silberweisse Farbe 
annimmt, kleinschuppig wird und sich geradezu wie Kaliglimmer 
verhält; 

3) über dem Dioritstocke sich eine Einlagerung von Magnesiaglimmer
gnei:>s befindet, in dessen oberen Lagen der Glimmer so zersetzt ist, 
dass nur noch Eisenoxyd in dünnen Lamellen zwischen den Quarz
Feldspatblagen auftritt und so das Gr.stein zu Granulit wird, während 
in seinen Spaltklüften ein aus B.munspath, Thon und Grünerde be
stehendes Gemenge auftritt; 

4) viele der oben schon erwähnten Dolomitkrystalle des Kittelsthaler 
Gypses einen Kern einschliessen, welcher aus einem Gemenge von 
mikroskopisch kleinen Quarzkörnchen und Silberweissen Kaliglimmer
schüppchen besteht. 

Aus allen diesen Gründen möchte ich glauben, dass der Magnesia
glimmer in unserem gegebenen Falle der Erzeuger des Dolomites, Chlorites, 
Specksteins und Flussspathes ist, während er selbst sich dabei in Kali
glimmer oder auch in Eisenglanz umwandelte; 'ja dass selbst auch die in 
dem Gyps von Kittelsthai auftretenden Dolomitkrystalle von ihm abstam
men. Es möchte nicht schwer sein, das Letztere zur Wahrscheinlichkeit zu 
machen. Der Kalkspath des oben beschriebenen Kalkglimmerdiorites wurde 
zuerst durch die zahlreich in dem letzteren auftretenden Schwefelkiese bei 
ihrer Vitriolescirung in Gyps umgewandelt; durch die hierdurch frei wer
dende Kohlensäure wurde dann der Magnesiaglimmer zersetzt. Wasser 
flutbete nun nach einander zuerst den so entstandenen Gyps, dann die sich 
später aus dem Glimmer entwickelnden Carbonate der Kieselsäure und der 
Kalkmagnesia und Kaliglimmerschüppchen weg in die diesem Hornblende
gesteine gegenüber liegende Bucht von Kittelsthal. Hier stagnirend setzte 
das Wasser bei seiner Verdunstung zuerst den Gyps ab, dann, als dieser 
schon breiig geworden, die später zugeflutbeten Kaliglimmerschüppchen, 
welche sich in dem Gypsbrei zu kleinen Knötchen verbanden. Diese Knöt
chen bildeten nun die Haftpunkte, um welche sich endlich bei vollständiger 
Verdampfung ihres kohlensauren Lösungswassers sowohl die Dolomitkrystalle 
wie auch die sie begleitenden Bergkrystalle absetzten (vgl. meine oben er-
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wähnte Abhandlung im .Jahrh. der deut. geol. Gesellschaft, Jahrg. 1861. 
s. 173 ff.). 

2. Wie man Krystalle und krystallinische Aggregate von Dolomit 
eingewachsen in der Masse von derben Magnesiasilicaten oder auf den V er
witterungsspalten von solchen Gesteinen findet, welche Kalkmagnesiasilicate 
zu Hauptgemengtheilen besitzen , so trifft man auch umgekehrt theils die 
frischen Krystalle der sie erzeugenden Mineralarten, theils die Zersetzungs
oder limwandlungsproducte dieser letzteren sowohl im Innern von Dolomit
krystallen eingeschlossen, wie auch in der Masse derber Dolomitaggregate 
eingebettet. - Dass in den Dolomitkrystallen des Gypsstockes von Kittels
thai sehr häufig ein Aggregat von Kaliglimmerschüppchen den Kern bildet, 
um welche herum sieh diese Dolomitkrystalle abgesetzt haben, ist eben 
schon erwähnt worden. Ebenso findet man in dem zuckerkörnigen Dolo
mite von Südtyrol hie und da zahlreiche Chrom- und Magnesiaglimmer
blättchen, auch Chlorit, Delessit und Talkschuppen; in dem Dolomite des 
St. Gotthards :>chöne grüne Turmaline; in dem Magnesia haltigen körnigen 
Kalke (Dolomit?) von Saht in Schweden grünen Granat nebst Bleiglanz und 
Zinkblende; in dem Dolomite des Fassathales in Südtyrol Vesuvian mit 
Granat und Pistacit; in dem Dolomite Schwedens und des St. Gotthard 
Grammalit (Hornblende) mit Granat, Ji~pidot und Talk. 

3) Ein höchst interessantes Vorkommen dieser Art befindet sich nach 
der gefälligen Mittheil ung meines Freundes, Dr. Bornemann, bei T r a ver
sella. Daselbst lagert im Gebiete eines Syenitgesteines ein mächtiger 
Erzgang, welcher Kalkspath, Dolomit, Quarz, Magneteisen, Chlorit, Scheelit, 
Eisen- und Kupferkies enthält und ein mächtiges Mineralnest umschliesst, 
welches aus Amphibol- Arten (l'raversellit Scheerers) Granat, Epidot und 
Pyrgom besteht, etwa \vie beistehende Figur zeigt. 

Wie bei der Beschreibung des Granates und der Hornblende später 
gezeigt werden wird, so sind TraverseHit , Granat, Epidot, Magneteisen, 
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Kalk- und Dolomitspath Umwandlungsproducte der Hornblende. Sollte nun 
in dem vorliegenden Falle der dolomit-, kalkspath-, quarz- etc. haltige 
Erzgang nicht auch aus der Zersetzung des Hornblendegesteines entstanden 
sein? Sollte nicht vielleicht das Amphibolnest in der Mitte des Ganges der 
Rest dieses ursprünglichen und nun zersetzten Hornblendegesteines sein? 

4) Nach Sandherger (Geogn. Beschreibung etc. S. 25) lagert im Gneisse 
des Schlossgrundes bei Oppenau ein, - muthmasslich aus der Zersetzung 
des Gneisses entstandener und 10,7 6 Eisenoxyd haltiger - blutrother, 
körniger Dolorit, welcher am Liegenden bis zollgrosse Büschel von hell
grüner, strahlsteinartiger Hornblende enthält. Kleine Schnüren und Drusen 
enthalten Rhomboeder von Braunspath, blättrigem Schwerspatl1, schuppigem 
Eisenglanz und Wad. 

Die massigen Dolomitaggregate (Dolomitfels) dagegen finden 
sich in ihrer stärksten Entwickelung hauptsächlich im Verbande mit Kalk
steinen, Mergeln und Gypsstöcken der verschiedensten, durch Meeres
niederschläge gebildeten, Formationen, jedoch so, dass sie im Allge
meinen in den älteren Formationen massiger entwickelt erscheinen, als in 
den jüngeren (wenn man von den gewaltigen Dolomitgebilden des fränkischen 
Jura absieht). In der Regel bilden sie dann das oberste Ablagerungsglied 
dieser Formationen überhaupt oder doch ihrer einzelnen Etagen; hie und 
da findet man sie jedoch auch in Wechsellagerung mit den obengenannten 
Kalkgesteinen. Folgende Belege werden das oben Ausgesagte bestätigen. 

a. Dolomite der Grauwackeformation. Nach Dale-Owen bestehen 
in Jowa, Wisconsin und Illinois die unteren Etagen der silurischen 
Cliff-limestone zum grossen Theile aus einem an Hornsteinnestern, 
Bleierzen und Petrefacten reichen Dolomite. - Nach L. v. Buch 
(vgl. Nöggeraths Rheinland III. S. 28G) besteht in der Eifel die 
oberste Etage jeder Kalksteinmulde aus sehr charakteristischem Do
lomit. -- In der devonischen Grauwaeke des Lahn- und Dillthales 
enthält die Gruppe des Schalsteines (mittlere devonische Etage) Ein
lagerungen von Kalkstein und krystallinischem Dolomit. - In der
selben Formation finden sich nach Klipstein (Karstens u. v. Dechens 
Archiv. Bd. 17, 1843. S. 265 ff.) bei Kleinlinden unweit Giesen in 
einem Kalksteinbruche zwei Dolomitgänge, welche den devonischen 
Kalkstein durchsetzen und sich dann über der Oberfläche des letzteren 
ausbreiten. An ihren beiderseitigen Grenzen gehen diese Gänge ganz 
allmählig in den Kalkstein über. 

b. Im Gebiete der Steinkohlenformauion erscheint der Doiomit 
vorherrschend als ein Begleiter des Kohlenkalksteines, so bei Onneshead 
in Flintshire, bei Skerries in Irland, wo er ein 8 Fuss mächtiges 
Zwischenlager im Kalkstein bildet, in Belgien, wo nach Dümont eine 
solche Dolomiteinlagerung den Kohlenkalkstein geradezu in drei Etagen 
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absondert; am Walelai, wv mwh Mnrehison ein gelblicher sandiger 
Dolomit, welcher Hornsteinlagen und Petrefacten umschliesst, den 
Kohlenkalkstein begleitet. 

c. In der Zechsteinformation bildet sowohl der Dolomit, wie auch 
der dolomitische Kalkstein im Vereine mit Stinkkalk, braunrothem 
Lettrm;chiefer odrr Mergel, Gyps und Steinsah die obere Etage der 
ganzen Formation in Thüringtm. BPi Hiechelsdorf in Hessen w ech sol
lagert er mit C:rypsadern führendem J,ettenschiefer und geht nach 
unten in Rtinkstein über. Bei Bppichnellen unweit Eisenach wechsel
lagert er ebenfalls mit Stinkstein unu biluet aussorelern noch das 
krystallinische Bindemittel einer Breccie, welche Stinkstein- und Zech
steintrümmer umschliesst. Tn einer ähnlichen Breccie mit Trümmern 
von K oh lensandstein, Grauwacke, Quarz e~c., welche die Zechstein
formation yon Devonshire, Staffordshire enthält, tritt der Dolomit 
ebenfalls al~ Bindemittel auf. (Muss in diesem Palle der Dolomit 
nicht flüs::;ig gewesen sein?) -- Ganz besonders ist noch hervorzu
heben, dass er in Thüringen - - so bei Eisenach, bei Schweina etc. 
- zunächst nach seinen tieferen Lagen hin stets in dolomitischen 

Kalkstein übergeht, sodann in seinen oberen rein dolomitischen 
Lagen keine oder nur undeutliche Spuren von Petrefacten zeigt, wäh
rend seine unteren, noch aus dolomitischem Kalksteine bestehenden, 
Lagen z. B. am Hohlen Steine bei Schweina - von Petrefacten 
(Penestellen und Produetm<) wahrhaft strotzen. Dagegen ist auch zu 
bemerken, dass am Ebersberge bei Eisenach ein wahrer Dolomit ganz 
von Bitumen untl halb zersetzten Spirifer- uncl Lingula-Exemplaren 
durchzogen il-;t. 

d. In der Buntsandsteinformation Thüringens bildet er bei Eisenach 
über clen bunten Thonmergeln und selbst von Thon durchzogen die 
oberste Lage uncl enthält Steinkerne von Trigonia Goldfusü. In 
Würtemberg bildet der, in seinen oberen Lagen thonige und eine 
.Menge Petrefacten einsehliessende, Wellendolomit ebenfalls die oberste 
Etage dieser :Formation. 

e. In der Muschelkalkformation Schwabens besteht die obere Etage 
aus kieselreichen Kalkbänken, welche nach oben in feinkörnigen po
rösen Dolomit übergehen. In Franken dagegen setzt der Dolomit in 
Gemeinschaft mit mergeligem Kalkstein, Gyps, Anhydrit und Stein
salz clen mittleren Muschelkalk zusammen. Dasselbe ist auch bei 
Tarnowitz in Oberschlesien cler Pall. An diesem letztgenannten Orte 
steht er im Y erbancl mit Brauneisenstein, Galmei und Bleierzen. -
Und in Sücltyrol baut er in der Umgebung des Passathalos die wunder
baren Felskegel des Langkoffels, Schlerns, Rosengartens etc. auf. 

f. In der Keuperformation bildet er die oberen Ablagerungen der 
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Lettenkohlengruppe. In Schwaben erscheint er so zwischen dolomi
tischen Kalksteinen und mit Bitterspathelmsen; in Thüringen bei 
Eisenach über bunten, kieselsäurereichen Mergeln und angefüllt mit 
halbzersetzten Steinkernen von Trig·onia Goldfussii, Gervillia socialis 
u. a. Bivalven. - In der mittleren Etage dieser Formation aber setzt 
er mit Thon untermischt eine Zone von dolomitischen Mergeln zu
sammen, welche Gypsadern und Drusen von Quarz-, Kalk- und 
Braunspathkrystallen (so bei Eisenach und auch im Würtembergi
schen) lUilSchliessen. 

g. Im schwarzen und braunen Jura spielt er nur eine untergeordnete 
Rolle oder fehlt auch ganz, dagegen tritt er in der oberen Etage des 
Jura sowohl in Schwaben wie in Franken um so massiger entwickelt 
auf. In erstgenanntem Landesgebiete erscheint er unter den Ab
lagerungen des Krebsschem·enkalkes im mannigfachen Wechsel mit 
hellgefärbten, ungeschichteten, theils dichten, theils zuckerkörnigen 
Kalksteinen und enthält eben so wie dieser Knollen von Chalzedon 
und Flint. In Franken aber lagert er unter dem lithographischen 
Kalkschiefer und über Kalkmergel oder geschichtetem weissen Kalk
steine. 

h. Im Kreidegebiete tritt er auch nur hie und da -- so in Siellien 
bei Palermo, in Frankreich am Becken des Adour, in Irland bei 
Donals-Hills - in untergeordneten Lagern auf. Und in dem ter
tiären und quaternären Gebiete scheint er ganz zu fehlen. 

Wie schon ein flüchtiger Blick lehrt, so zeigt in den eben betrachteten 
Ablagerung-sverhältnissen der Dolomit immer einige bestimmt wiederkehrende 
Erscheinungen. 

1) Er lagert entweder auf oder zwischen hydrogenen Gesteinen , welche 
kohlensauren Kalk führen, seien es nun Kalksteine, Mergel, Kalkthon 
oder kalkige Sandsteine, ja er geht sogar oft in seinen unteren Lagen 
oder auch nach den seitlich ihn einschliessenden Kalksteinen allmäh
lig in diese letzteren über. 

2) Sehr häufig, so namentlich in der Zechstein-, Muschelkalk- und 
Keuperformation bildet er die Decke theils von gypsadrigen Mergeln, 
theils von eisenschüssigen Thongesteinen, welche Gypsstöcke und auch 
wohl Steinsalzlager umschliessen; ja er umschliesst selbst bisweilen 
in seinen unteren Massen Gypsadern. 

3) Häufig steht er auch in Verbindung und sogar Wechsellagerung mit 
bituminösen, Versteinerungen fi'threnden, Kalksteinen. Es erscheint 
indessen bemerkenswerth, dass 
a. in der Regel die petrificirten Gehäuse der in ihm vorkommenden 

Mollusken und Korallen nicht mehr ihre natürliche Schale besitzen 
und an ihrer Oberfläche augeätzt und porös erscheinen. Sehr auf-
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fallend kann man dies u. a. am Ebersberg bei Farnrode unweit 
Eisenach sehen, wo der mit dem Dolomit im Verbande stehende 
Stinkkalk Spirifer mit wohlerhaltenen Schalen zeigt , während in 
dem Dolomit selbst diese letzteren meist nur als ganz raubflächige 
Steinkerne auftreten: 

b. die Petrefacten gewöhnlich in den starkzellig. zernagten und klüf
tigen Dolomiten fehltm. Sowohl am ~ord- wie am Südrande des 
Thüringer Waldes (bei Eisenach uml Schweina) tritt diese Erschei
nung grell hervor. In der Umgegend Eisenachs kommen nur zellig 
:~.erklüftete Dolomite vor: in ihnen i~t keine Spur von Petrefacten 
zu finden. Bei Schweina erscheinen die oberen Massen des Dolo
mites gan:t. zerklüftet und versteinerungsleer, die unteren Lagen 
dieses GeHteines aber fein porös oder dicht und voller Fenestellen, 
Producten und 'l'erebrateln. 

4) In den seeundären Pormationen - namentlich vom Muschelkalk an 
bis zur Kreide hin - enthalten nicht blos die den Dolomit beglei
tenden Kalke und Mergel, sondern oft auch die unteren Lagen des 
Dolomites :,;elhst sehr häufig Kieselsäure-Ausscheidungen theils in der 
Fr•I m von Hornstein-. Chalcedon- oder Ji'lintknollen, theils in der Ge
stalt von oft wunderschön ausgebildeten Quarzdrusen; ja die Masse 
der dolomitischen Keupermergel bei FJisenach umsehliesst eine Menge 
vollständig ausgebildeter Krystallindividuen. Die zunächst unter dem 
Dolomite lagernden Kalksteine oder Mergel sind z. B. in dem Muschel
kalke Schwabens und in der Keuperfonnation bei Eisenach fast ganz 
von Kieselsäure durehzogen. 

5) Die zellig zerklüfteten Dolomite enthalten sehr gewöhnlich in ihren 
Zrllen und Klüften Drusen und Rinden von Kalkspath oder Aragonit, 
oft aber auch von pulverigem Dolomite (sogenannte Asche) oder 
Mergel, ja seihst von Thon. 

6) r;ndlich bedarf es doch aueh einer Erwähnung, dass Sehwefelerze, 
namentlich Eisenkiese., eine sehr häufig wiederkehrende Erscheinung· 
in den Dolomiten bilden. 

Berücksichtigt man nun alle die bis jetzt angedeuteten Erscheinungen, 
so kommt man unwillkürlich zu der Annahme, dass je nach ihrer Bil
dungsweise zweierlei Dolomite zu unterscheiden sind. 

1) Die einen sind Zersetzungsproducte von Kalkmagnesiasilicaten und 
stehen daher immer in einer gewissen Verbindungs-Beziehung zu 
diesen letzteren, sei es nun, dass sie 

a. im Gemenge mit scheinbar noch frischen Kalkmagnesiasili
caten, z. B. mit Hornblende, Augit, Granat, 'l'urmalin, Magnesia
glimmer etc., auftreten; 

b. die ehengenannten Kalksilicate in ihrer Masse eingebettet zeigen; 
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c. theils in der :Masse von Magnesiasilicaten, welche anerkannte 
Zersetzungsproducte von Kalkmagnesiasilicaten sind, z. B. in Ser
pentin, Chlorit- und Talkschiefer, eingewachsen vorkommen; 

d. theils im Gemenge mit diesen Zersetzungsproducten, so namentlich 
mit Quarz, Eisenspath, Kalkspath, Eisen- und Manganoxyd, Grün
erde, Eisenkie:-; etc., die Gangsgalten in denjenigen Felsarten aus
füllen, welche Kalkmagnesiasilicate zu Gemengtheilen besitzen. 

Alle diese Dolomite kommen theils in selbstständig ausgebildeten 
Rhomboederkrystallen theils in rein krystallinischkörnigen (zucker
körnigen) - dem körnigkrystallinischen Kalksteine oft sehr ähnlichen 
-Aggregaten vor und gehören vorherrschend zu den Nonnaldolo
miten von der Formel CaC + MgC. 

2) Die anderen Dolomite sind Niederschläge im Meere und entstanden: 
a. theils durch die mechanische Zerstörung und Fortschlämmung oder 

durch die, mitte1st kohlensauren Wassers stattgefundene , Wieder
auflösung und dann später wieder erfolgten Absatz derselben in 
einem Meeresbecken; 

b. theils durch Eindringung einer Magnesia haltigeri kohlensauren 
Lösung in Kalksteine und Mergel. 

Da sie alle als Meeresniederschläge zu betrachten sind, so kommen sie 
auch immer im Verbande mit anderen Arten dieser Niederschläge, so na
mentlich mit den schon früher angegebenen Kalkstein-, Mergel-:, Thon
und Sandsteinablagerungen, zusammen vor. Sie alle treten nicht mehr in 
einzelnen Krystallindividuen, sondern nur in krystallinischen Aggregaten 
auf und gehören vorherrschend den Dolomiten von der Formel 3 CaC + 
2 }IgC an; oft aber sind sie auch Gemenge von Kalk oder Mergel mit 
diesen Dolomiten der zweiten Art. Im Besondern ist noch zu erwähnen, 
dass die unter 2a. genannten Dolomite, welche als ·regenerirte zu 
betrachten sind, sich noch am meisten den Dolomiten der ersten Art nähern 
und demgernäss oft noch rein zuckerkörniges Gefüge besitzen, auch noch 
hie und da Zersetzungsproducte der Magnesiasilicate umschliessen und weder 
Petrefacten enthalten noch Schichtung besitzen, da sie eben krystallinische 
Niederschläge aus chemischen Lösungen sind; während die unter 2 b. ge
nannten Dolomite, welche man zum Unterschied von den regenerirten 
dolomitisirte Kalksteine nennen kann, wohlnie Magnesiasilicate, aber 
oft Calcit, Aragonit, Eisenspath, Zinkspath, Braunspath, Quarzkrystalle oder 
Knollen von Horn- und Feuerstein und Eisenkiese einschliessen, porös
oder zelligkrystallinisch oder auch dicht sind, häufig Petrefacten, aber fast 
stets ihrer ursprünglichen Schale beraubte und angeätzte, enthalten und sehr 
gewöhnlich auch (wenigstens Spuren von) Schichtung zeigen. 

Welche Art von Magnesiasalzen hat aper diese Dolomitisirung voll
bracht? und unter welchen Verhältnissen geschah dieses? - Das sind die 
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Fragen, welche seit Leopold von Buch jeden Geologen, der es mit diesen 
eigenthümlichen Gesteinen zu tlnm hatte, lebhaft beschäftigt haben. Anfangs 
glaubte man nach dem Vorgange Ardicino's, Heims und vor allen L. von 
Buchs, dass der Dolomit aus Kalksteinen entstanden sei, welche von 
vulcanischen, kohlensaure Magnesia lmltigen, Dämpfen durchdrungen worden 
seien. Als man nun einsah, dass dies chemisch unmöglich war, liessen 
andere dieses Gestein durch den I~infiuss von schwefelsaurer Magnesia auf 
Kalksteine (so Haidinger, v. Morlot, Collegno) entstehen, um hierdurch 
zugleich die Beziehungen des DolomiteN zu den so häufig mit ihm zu
sammenvorkommenden Gypsbildungen · zu erklären. Und als man nun 
wieder bemerkte, dass die schwefelsaure Magnesia sich ihre Schwefelsäure 
unter gewöhnlichen Verhältnissen gar nicht vom Kalk entziehen lässt und 
wenn dies doch unter Hülfe von grosser Wärme und starkem Drucke ge
schieht, dann kein Dolomit, sondern Gyps und Magnesit entsteht, kam man 
endlich (so namentlich Coquand, Daubeny, Dana, .Jackson, Nauck, Bischoff, 
Blum u. a.) auf den einzig natürlichen Weg, für die Bildung der unter 2 b. 
genannten Dolomite anzunehmen, dass Gewässer, welche doppelt 
kohlensaure Magnesia oder auch geradezu Dolomit gelöo;t 
enthiJl~en, die von ihnen durchdrungenen Kalksteine dolomi
ti sir t haben. 

Was für diese Annahme spricht, sind folgende Thatsachen: 
1) Wo Dolomite mit Kalksteinen oder Mergeln in Verbindung stehen, 

lagern sie in der Hegel über den letzteren und gehen nach unten zu 
in den gemeinen Kalkstein oder Mergel allmählig über, so dass man 
oft keine mineralogische Grenze zwischen den beiden Gesteinsarten 
finden kann. 

2) Dieser allmählige U ebergang findet auch da statt, wo Magnesia
carbonatlösungen in· Spalten von Kalksteinen eindrangen. Aber in 
diesem Falle geht der dolomitisirte Kalk seitlich allmählig in den 
gemeinen Kalkstein über. 

Nur Jie unter 2 a. genannten Dolomite, welche durch Regenerirung 
aufgelöster Normaldolomite entstanden sind, zeigen keine Uebergänge 
in den unter ihnen lagernden Kalkstein. Dagegen ist wenigstens mir 
trotz eifriger Untersuchungen kein Fall bekannt, in welchem einer
seits bei Dolomiten der zweiten Art kein solcher Uebergang nach unten 
oder den Seiten hin stattfände und andererseits Dolomit in seinen 
oberen Lagen in gemeinen Kalkstein wirklich überginge. 
\Y o ich wenigstens Dolomite kennen gelernt habe , so in Thüringen 
und Franken. sind dieselben stets in ihren obersten Lagen rein 
dolomitisch, während ;;;ie naeh unten zu in dolomitische und gemeine 
Kalksteine übergehen. Dief!e ~Jrscheinung spricht dafür, dass die 
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dolomitisirenden Wasser nicht von unten, sondern von oben her 
auf den Kalkßtein einwirkten. 

3) Diese Dolomite haben sehr häufig nicht blos die Petrefacten, sondern 
auch die Kieselsäureconcretionen mit den unter ihnen lagernden 
Kalksteinen gemein. Dabei ist indessen wieder die Erscheinung 
bemerkenswerth, dass ·- wenigstens so weit bis jetzt meine eigenen 
Beobachtungen reichen - die Menge der Petrefacten sowohl wie die 
der Kieselsäureabscheidungen von oben nach unten zunimmt. 

Auf diese nicht wegzuleugnenden Thatsachen gestützt kann man nun 
folgende Bildungsweisen der Dolomite von 2 b. annehmen: 

1) Lösungen von Normaldolomiten drangen von oben her in eine er
starrende und in Folge davon nach allen Richtungen hin netzförmig 
zerborstene Kalksteinablagerung ein und setzten ihren Dolomitgehalt 
in alle von ihnen durchdrungenen Risse und Spalten ab, während 
durch die hierbei frei werdende Kohlensäure wieder Theile der Kalk
steinmasse aufgelöst und fortgeführt wurden, wodurch neue Räume 
entstanden, in welche sich abermals später hinzutretende Dolomit
lösung absetzte. Bei dolomitischen Gesteinen, welche auf diese 
Weise entstanden sind, bildet der Dolomit das Gerippe oder Gerüste, 
in dessen Zwischenräumen kohlensaurer Kalk sitzt. Wird durch 
später eintretende Auflösung dieser letztere aus seinen Dolomitzellen 
ausgelaugt, so bleibt jenes Dolomitgerüste in der Weise zurück, wie 
man es an den, nach allen Richtungen hin zerklüfteten und zelligen, 
aus dolomitischen Kalksteinen entstandenen, Raubkalken wahrnimmt. 

1) Bemerkung: Ich besitze ein angeschlifl'enes Stück dolomitischen Kalk
steines aus der Zechsteinformation Eisenachs, welches noch seine Kalk
füllung hat und die netzförmige Vertheilung des krystallinischen Dolomites 
in der dichten gelblichen, thonigen Kalkmasse sehr deutlich zeigt. Ebenso 
liegt mir aber auch ein anderes Exemplar vor, welches seine Kalkfüllung 
schon verloren hat und in Folge davon nur noch das aus dünnen, mit 
feinen Kalkspath~inden überzogenen, Wänden bestehende Dolomitgerüste 
zeigt. In beiden Exemplaren sind die Dolomitwände selbst oft kaum eine 
halbe Linie dick und so unter einander verbunden, dass sie ein ganz voll
ständiges Netzwerk bilden, dessen Entstehung sich nur auf die obige 
Weise erklären lässt. Uebrigens erinnern diese eigenthümlichen Dolomit
gebilde nur allzu sehr an die Breccien, in denen krystallinischer Dolomit 
das Bindemittel von Geröllen verschiedener Art bildet. 

2) Bemerkung: Diese Art von Dolomiten möchte, soweit meine Beob
achtungen reichen, vorherrschend, in der näheren Umgebung theils von 
Normaldolomiten theils von krystallinischen Felsarten, welche bei ihrer 
Zersetzung Normaldolomite geben, vorkommen; am meisten also in der 
Grauwacke- und Zechsteinformation. 

2) In Lösung befindliche kohlensaure Magnesia drang von oben her in 
noch ganz weiche und leicht zu durchdringende Kalkniederschläge ein 
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und verband ~o~ich mit dem kohlensauren Kalke der letzteren zu einem 
Doppelsalze YOlt der Pornwl 3 ÖaC'~ + 2 MgC wobei durch die frei
werdende Kohlensäure der noch übrig gebliebene kohlensaure Kalk 
ausgeschieden und ausgelaugt wurd,,. 

Walm:eheinlieh :,:ind auf dirw Weisf' 1lie meisten Dolomite ent
standen, wenigstens alle diejenigw1, welehe nach unten allmählig 
in gemeinen körnigen oder dichten Kalkstein übergehen. An 
kohlensaurer Magnesia fehlt es zu die~er Dolomitisirung nach meinen 
Cntersuchungen nm iu wenigen "luellen, welche aus den Kalk
dioriten. Melaphyren. DLthast'n. Glimmerschiefern und Basalten 
kommen. 

Durchdrang eine solclte Magnesiacarbonatlösung einen noch in der 
Entstehung hegrifl.'en(1Jt Niederschlag, welcher neben kohlensaurem 
Kalk aueh kieselsauren enthielt, wie man dies im lVf uschelkalk, 
Keupermergel und Jurakalk oft bemerkt, so wurde durch die bei 
der Dolomitisirung freiwerdende Kohlensäure der kieselsaure Kalk 
zersetzt und die Kieselsäure ausgeschieden, welche nun bei ihrer 
Erstarrung theils die Quarzkrystalldrusen, theils die Hornstein- und 
Uhaleedonknollen lrildete. welche man so oft in den Dolomiten der 
der oben genannten jüngeren .Formationen antrifft. 
V gl. hierzu: Bischof a. a. 0. Il. Bel. S. 1113 u. f. - und Nauck 
über ,,die Specksteinbildung im Dolomit von Göpfersgrün" in 
Poggendorfs Annalen. Bd. LXXV. S. 129 fl'. 

Uebrigens steht der Annahme dieser Bildungsweise von Dolomiten 
keineswegs das Gageschichtetsein ihrer Massen im ·wege, wie man meinen 
könnte, da ja kein aus einer wirklich ehemischen Lösung er
folgender ~ieder:-:chlag Schichtung zeigt. Perner ist auch die 
ungeregelt~:' Zerklüftung der dolomitischeu .Massen für jene Annahmen kein 
Hinderniss, da diese Klüfte erst nach der Bildung dieser .Mas~en - sei es 
durch Auslaugung des noch in ihnen vorhandenen übersehüs~igen CalciteR 
sei es durch rulcauisehe Hebungen und Senkungen, sei e:'l durch beide 
Crsachen zugleich, ~ei es endlich dmch die weiter unten noch besonders 
erwähnte Bildung und Auswaschung Yon Gyps in der dolomitischen Masse -, 
entstanden sind. Endlich kann auch der Mangel von Petrefacten oder die 
augeätzte Schale der in dolomitischon Kalksteinen vorhandenen Conchylien 
kein Hinderniss für die Annahme der oben genannten Bildungsweisen sein. 
Denn, in krystalliniRchen Niederschlägen, welche aus wirklichen Lösungen 
entstehen, können überhaupt keine Petrefacteu von Conchylien oder Korallen 
vorkommen, weil einerseits die aus diesen Lösungen entstehenden Nieder
schläge den in ihre Masse gerathenden Organismeu keinen Anhaftung bieten, 
so lange t:~ie schleimig weich sinrl, "ondem diese letzteren durch ihre Masse 
dureh bis zu den :-:chou erhärteten u u t er e n A hlagerungsm1.1ssen sinken 

:-lenft, f'elsgemengtheik ~8 
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lassen, und andererseits durch die bei diesen Niederschlägen frei werdende 
Kohlensäure die aus kohlensaurem Kalk bestehende Schale der Conchylien 
und Korallen mehr oder weniger zerstört oder doch stark augeätzt wird. 
Kommen also trotzdem Organismenreste dieser Art in einer dolomitischen 
Masse vor, so werden sie wohl immer nur in den unteren, mit Kalkstein 
zunächst inBerührung stehenden, I,agen duselben und zwar dann nur als 
Steinmasse mit angeätzter Oberfläche vorkommen·, aber auch nur dann, 
wenn der Dolomit aus der Einwirkung von gelöster kohlensaurer Magnesia 
auf mechanisch geschlämmten Kalkbrei entstanden ist. Denn die aus 
mechanisch zerriebenen und geschlämmten Kalk entstandenen erdig dichten 
Kalkablagerungen bilden allein geeignete Ablagerungsstätten für Organis
menreste. 
Anmerkung: Schliesslich möge hier nun noch erwähnt werden, dass 

auch .die Gypsbildungen, welche mit Dolomiten in Verbindungen 
stehen, keinen Widerspruch bilden können, wie schon bei der Be
schreibung des Einflusses der vitriolescirenden Eisenkiese auf die 
sie umschliessenden Gesteine und dann auch beim Mergel und dem 
Gypse selbst mitgetheilt worden ist. Die }Jrscheinung, dass so 
häufig die dolomitischen Mergel der Keuperformation Thüringens 
in ihren unteren Lagen in ockergelbe und braunrothe, von Gyps
adern durchzogene, Thone (sogenannte Gypsmergel) übergehen, 
spricht eben so sehr dafür, wie die Thatsache, dass in den letztge
nannten Gypsmergeln die Eisenkiese fehlen, während sie in . den 
über ihnen lagernden Dolomitmergeln noch vorhanden sind. 

§. 66 d. Uebersicht der Dolomit-Associationen. 

Fasst man alles das zusammen, was in dem Obigen über die Bildungs
quellen des Dolomites angedeutet worden ist, so ergeben sich für denselben 
zweierlei Associationsreihen, nümlich einr Reihe, in welcher Dolomit im 
Verbande steht einerseits mit denjenigen Mineralien, aus deren Zersetzung 
er entsteht, und andererseits mit denjenigen Mineralien, welche mit ihm 
zugleich einerlei Mutterminerale haben, - in welcher er also hauptsächlich 
Kalkmagnesiasilicate und Magnesiasilicate zu Gesellschaftern hat, (Primäre
Associationen); und eine andere Reihe, in welcher er vorherrschend mit 
Carbonaten in Verband steht, in deren Gesellschaft er entweder durch 
Regeneration seiner aufgelösten Masse oder durch Mischung dieser Carbonate 
mit kohlensaurer Magnesia gelangt ist (Se cu ndä re Ass o cia ti o n en ). 
Hiernach lassen sich nun die Associationen des Dolomites in folgender 
Weise zusammenstellen : 
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Der Dolomit steht in: -----------------------primären Associationen 
mit seinen 

------------~----~ Muttermineralien 
(Kalkm agnesiasili ca ten) 

Augit. 
Asbest. 

Horn blende. 
( Urammatit ). 

Diallag. 
Magnesiaglimme r. 

Turmalin. 
Granat. 

( Grossular). 
VesuYian. 

Epidot. 

Abstammungsverwandten: 

wahren: ungewissen: 

------ Schwefel-
kiese!- kiese!- erze: 
säure- siinre- Arsenkies. 

haltigen: losen: Eisenkies. 
Talk. Calcit. Kupfrr-

Delcssit Sidait. kies. 
Chlorit. Mangan- Realgar 

Serpentin. u. Zink- u. a. 
Kali- spath. 

glimmcr. Fluorit. 
Axinit. l~isen-

Quarz-- glanz. 
artc11. 1\Tangan-

glam. 

secund ären 
Associationen 

mit: 
krystallinischen 

untl dichten Kalksteinen, 
Gyps, 

Mergel, 
Thon, 

Steinsalz, 
Sandstein 
u. s. w. 

Bemerkung: Da schon die meisten der eben angegebenen Associationen friihcr 
bei der Beschreibung der J3ildungsquollen nach ihren Pundortcn bezeichnet 
worden sind, so bedürfen üiesclben hier weiter keiner Belege. - Das Auftreten 
ües Dolomites aHf Erzgängen uml L:tgcrn in der Porm von Bitter-, Braun- und 
Pcrlspath hat namentlich Breithaupt in seinel' Paragenesis vielfach erörtert. 
so namentlich in seinen E:isenspathformationen S. 178 u_ ff. Auch ist dieses 
Auftreten schon frliher bei den Kalkspatlt-Associationen, mit denen die des 
Dolomites in Folge seiner Abstammung aus kalkhaltigen JVlagnesiasilicaten über
haupt Yiel Achnliches habc'll, gellacht worden. - Bemerkenswerth erscheint 
indessen doch noch die grosse Seltenheit YOn Dolomit in clen Blasenräumen der 
JY[andelstcin,; und in der Gesellschaft von zeolithischen Mineralien. 

~. 66 e. Geologisclie Bedeutung des Dolomites. 

Wenn gleich der Dolomit sielt häufig in Glimmer-, Chlorit-, Talk
und Serpentingesteinen eingewachsen findet und auch zwischen den Massen 
dieser Gesteine sowohl, wie auch der Diallag-, Hypersthen- und Hornblende 
haltigen Felsarten grössere uml kleinere Gänge, Lager und Stöcke bildet, 
so ist er doch wenig~tens bis jetzt noch nicht als ein wesentlicher Gemeng
theil von irgend einer gemengten krystallinischen Felsart bemerkt worden. 
Dass er dagegen für sich allein seihständige Felsmassen von oft gewaltiger 
Ausdehnung und Mächtigkeit in den verschiedensten Pormationrn der 
Erdrinde 1msammensetzt, auch als Gemengtheil der dolomitischen Mergel 
auftritt, ja sogar auch das krystallinische Bindemittel mancher Breccien 
und Conglomerate bildet, tlas alles i~t früher sehon bei <ler Beschreibung 
.kr <1olomitisdit'll Bildung:-H-_IUel!en enviilmt wonleu. 

28~· 
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Hier sei daher nur noch auf einige der interessantesten Fundorte 
des Dolomites aufmerksam gemacht: 

1) Gut ausgebildete Dolomitkrystalle hat man bis jetzt nament-. 
lieh gefunden: 
a. von der Formel daü + MgC zu 'l'raversella ( daselbst oft in schönen 

Zwillingen); Compostella in Spanien; Hall in Tyrol; Campolongo 
am St. Gotthardt; Freiberg; Tinz bei Gera; Kittelsthai bei Eisenach 
(im Gyps): Kapnik etc. 

h. von der Formel 3 c·ac + 2 MgC 7.u Hall in Tyrol; Kolosoruk 
bei Bilin in Böhmen; zu Sorrento. 

2) Rein krystallinischkörnige Dolomite kommen vor: 
a. von der Formel 'cac + MgC auf der Insel Capri; Binnenthai in 

Wallis; an der Seiser Alp in Südtyrol; Osterode am Har7.; Suhl 
am 'l'hüriger Walde. Eisenhaltig sind dieselben zu Mieme in· 
Toscana (Miemit); la Spezzia im Kirchenstaate; llfeld am Harz; 
Beyroda am Thüringer Wald; - zink- und manganhaltig zu 
Altenberg bei Aachen und Tarnowitz ·in Schlesien. 

b. von der Formel 3 daC + 1\IgC am Altenstein und bei Glücks
brunn am Thüriger Wald. 

3) Zellige, poröse und dichte Dolomite meistens von der Formel: 
3 CaC + 2 MgC in der Zechsteinformation bei Eisenach; im Jura 
der fränkischen Schweiz und auch an der Seiser Alp in Südtyrol. 

§. 6 7. Siderit. Raid. 

[Synom: Eisenspath, Breithaupt; Spatbeisenstein, Werner; Eisen
kalk; Sphärosiderit, Hausm; kohlensaures Eisen, Leonh; - Fer oxide 
carbonate, Hauy; Siderose, Bedant; Spathose Iron, Phill; Spathic 
Iron, Dana; Fer carbonate, Dufrenoy; - 'l'rivialnamen: Knopprüssel, 
Stahleisenstein, Flinz]. 

§. 67a. 1) Körperformen: Hexagonale Gestalten, unter denen 
das stumpfe Rhomboeder von 107° mit oft sattel- oder linsenförmig ge
krümmten Flächen bei weitem vorherrscht, während sechsseitige Säulen mit 
grader Erdfläche und andere Combinationen zu den Seltenheiten gehören. 
Die Krystalle in der Regel einzeln aufgewachsen oder zu Aggregaten ver
bunden , welche sich nach den Rhomboederflächen hin spaltan lassen. -
Ausserdem in massigen, körnigen bis dichten Aggregaten oder in Kugeln 
(Sphärosiderit), trallbigen, nierenförmigen und stalaktitischen Gestalten. -
Bisweilen auch Pseudomorphosen nach Calcit, Arag·onit, Dolomit, Baryt, 
Flussspath, Bleiglanz und Pyrit. 

2) Physikalische Eigenschaften. Die Krystalle vollkommen 
spaltbar nach den Rhomboederflächen. Der Bruch muschelig, uneben und 
splitterig. - Die Cohärenz spröde. - Die Härte = 3,5·-4,5. - Das 
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spec. Gew. = 3,7-- 3,9.-lm reinstenZustande blassgelblich oder gelblichgrau 
bis honiggelb oder gelbbraun, durchscheinend und perlmntterig-glasglänzend, 
dabei im Ritzeweiss ins Gelbliche; an dm·Luft aber durch Anziehung von Sauer
stoff ockergelb, dunkelbraun bis schwarz, undurchsichtig und matt werdend. 

3) Chemisches Verhalten. Vor dem Löthrohre erhitzt unter 
Entwickelung von Kohlensäure schwarz und magnetisch werdend, ohne zu 
schmelzen. :Mit Phosphorsalz oder Borax ein öl- oder bläulichgrünes Glas 
gebend. - Im frischen Zustande als Pulver in Säuren unter Brausen zu 
einer grünliehen Flüssigkeit löslich, welche sieh an der l,uft allmählig ockergelb 
färbt. An der Luft unter Abgabe von Kohlensäure sieb in Eisenoxydhydrat 
umwandelnd und dann mit Siiurcn ohne Aufbrausen eine gelbe Lösung gebend. 

4) ChemiKche Zusammensetzung. fn ganz reinem Zustande 
besteht der Siderit aus ß8 Kohlensäure und 62 gisenoxydul und entspricht 
dann der Formel J<;eC. Gewöhnlich werden inde~sen mehrere Procente 
Eisenoxydul durch .Manganoxydul, Kalkerde und Magnesia vertreten, so dass 
man die bei weitem meisten Siderite mit Rammelsberg für isomorphe 
Mischungen von Eisenoxydul-, Magnetlia- und Kalkcarbonat halten muss. -
Ausserdem enthalten die Siderite auch oft noch mechanische Heimengungen 
von Eisenoxyd, Thon und Steinkohle. 

l"'olgende aus (Rammelhergt> Mineralchemie entlehnte) Belege werden 
alles dies bestätigen. 

I. Thonfreie Siderite . 

Kohlen- Eisen- .Mangan- Magnesia. Kalkerde. Gangart. 
säure. oxydul. oxydul 

1) von Burgbrohl am 
Laacher See nach 
G. Bisehoff 38,16 60,oo - - Ls4 -

2) Erzberg bei Eisen-
erz n. Karsten . 38,~5 55,6! 2,so 1,77 0,9% -

3) Junge Kesselgrube 
b. Siegen n.Karsten ;{8,9o 50,72 7,64 1,48 0,40 0,48 

4) Stahlberg b. Müsen 
11 Schnabel . 38,50 47,16 10,61 3,28 0,50 -

5) Kux im Siegensehen 
n. Schnabel . 38,57 48,o7 10,40 2,21 0,36 0,33 

6) AlteBirke b. Eisern 
im Siegensehen n. 
Schnabel 88,2.2 43,59 17,87 0,24 O,os --

7) Ehrenfrieds berg in 
Sachsen n. Magnus 38,35 36,81 25,31 - - -

8) SchaUer Erbstolln 
zu Pöhl im sächs. 
Voigtland (sogen._ ' 

Sideroplesit nach 
Breith.) n. Fritsche 42,10 44,56 -- 11,65 - -
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'I - I :: . von der Grube Gottessegen 
!; vo~ der Haardt bei Bonn bei Siegburg über Trachyt-
:[ 1m Braunkohlenthon 1 conglomerat. Peters. 

I 

Kohlensaures Eisenoxydul . 
Kohlensaures Manganoxydul 
Kohlensaurer Kalk . . 
Kohlensaure Magnesia 
Eisenoxyd . . 

76,11 
3,56 

2,48 

1,45 
2,77 
8,ss 
1,2:J 

3,54 

74,37 
2,"i9 

2,93 

2,50 

6,29 

2,87 

l,o7 
4,64 
1,94 

Thonerde • . 
Eisenbisulf'uret 
Kieselsäure 
Wasser u. organ. Substzanz :1 

100,56 

§. 67 b. Abarten des Siderites. 

100 

Je nach der Form seiner Aggregation und der Art seiner Beimengnu
gen unterscheidet man folgende Abarten des Siderites: 

a. Von fremdartigen Reimengungen freie Siderite. 
1) Eisenspath oder eigentUeher Siderit: Krystalle von blättrigem 

Gefüge, theils einzeln aufgewachsen, theils zu Drusen verbunden. 
(Von vorzüglicher Schönheit in den Gruben des Pfaffen- uncl Meise
berges bei Neudorf am Unterharz, auf der Grube Silberner Nagel 
bei Stollberg, bei I .. obenstein etc.). 

2) Spatheisenstein: krystallinisch kömige, auf dem frischen Bruche 
perlmutterig-glasglänzende, oder schuppige kömige wenig glänzende, 
oder dichte und matte derbe 1\'lassen. 

3) Sphärosiderit: halbkugelige, traubige, nierenförmige Aggregate 
mit strahlig faserigen, convexen Absonderungsschalen; seltener 
strahligfaserige, zapfenförmige Stalaktiten; au0h derbe, feinkörnige 
oder parallelfaserige Platten. 

b. Durch fremdartige Reimengungen verunreinigte Siderite. 
4) Thoniger Sphärosiderit: Gemenge von Siderit mit Thon oder 

Mergel, bisweilen auch mit Quarzsand, Eisenkies oder kohligen 
Substanzen von unreiner gelblich-, bräunlich- oder schwarzgrauer, 
bei ihrer Verwitterung ockergelber oder leder- bis rothbrauner 
Pärbung, mit einem specifischen Gewicht = 2,s-3,5. ln Salz
säure unter Aufbrausen und mit Hinterlassung eines thonigen 
Rückstandes löslich. Je nach ihrer AggregatiDusform kann man 
unterscheiden: 
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a. Knolligen Thon::;phärot>iderit: Kugelige, ei- oder linsen
förmige, 1 Zoll bis mehrere Fu:ss durchmessende, ~ieren, welche 
entweder toncentrisch t>chalig sind und einen krystallinischen 
Sideritkern einschliessen oder eine Höhlung enthalten, in welcher 
:,;kh theils Drusen und Krystallgruppen von Quarz, Calcit, 
Dolomit, Eisen- und Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende, theils 
die versteinten Geberreste von Thieren (Fischen, Sauriem,Bivalven) 
uder Pflanzen befinden. 

b. Bisenoolith (Eisenrogenstein): Hil·sen- bis erb::;engrosse, bohnen
lin;:;en- 01ler kugelfi1rmige Aggregate. welche entweder lose 
Zusammenhäufungen bilden oder aueh durch ein eisenschüssiges, 
t.honiges oder kalkige:-; Bindemittel mit einander zum Ganzen 
verbunden ::;ind. 

c. Uemeinen Thon::;iüerit: Derbe, theils kugelig-kömige, theils 
erdige Massen mit flachmuscheligem Bruche. 

5) Kohleneisenstein (Blackband): Gemenge von Siderit mit 
12--36 pCt. Steinlwhle und Thon, mit einem specifischen Ge
wicht = 2,2--2,9; dickschieferigem Gefüge und schwarzer ]'arbe. 
(Im Kohlengebirge bei Bodmm, aber auch in England und Schott
land 1 bis 12 Fuss mächtige Lagen bildend). 

§. ö 7 c. Verwitterung und Umwandlung des Siderites. 

Der Eisenspath ist unter allen Verhältnissen ein leicht umwandelbares 
:Mineral, da er stets wenigstens einen Bestandtheil besitzt, welcher entweder 
vom Sauerstoff oder von der Kohlensäure angegriffen werden kann. Kommt 
er daher mit der atmosphärise;hen Luft in Berührung, so wird sein Eisen
oxydul durch den Sauerstoff' in Eisenoxyühydrat umgewandelt und hierdurch 
seine Kohlensäure ausgetrieben, da diese letztere bekanntlich mit dem 
f-;esquioxycle des Eisens keine Verbindung eingehen kann, kommt er aber 
an sauerstofffreien Orten mit kohlensaurem vVasser in Berührung, so wird 
er in doppelt kohlensaure" ~Jisenoxydnl umgewandelt, als solches dann 
aufgelöst, ausgelaugt und erst da wieder als einfach kohlensaures ]Jisen
oxydul abgc::;etzt, wo sein Lösung:,;was;,;er unter Abschluss von Sauerstoff 
verdampfen kann. So ist e:,; schon mit dem ganz reinen Siderit; enthält 
derselbe nun noch ausser seinem Bisenoxydul auch Manganoxydul, so geht 
der beschriebene 1.:" mwandlungsproceRs noch rascher vor sich; und treten zu 
diesen beiden Bestandtheilen vollends nocl1 Kalkerde und Magnesia, so wird 
dieser PrO(\ßK~ um vieles beschleunigt. rnter diesen Vorau~setzungen wird 
nun ein mit \iel alkaliseben l~rden unLl weniger Manganoxydul versehener 
rJisenspath, welcher mit feuchter, Sauer8toff führender, Luft in Berührung 
kommt, nach und nach folgende Flrscheinungen wahrnehmen lassen: 
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1) Das Eisenoxydul des Siderites zieht zunächst Sauerstoff an und 
wandelt sich hierdurch zuerst in Oxyduloxyd und dann in Eisenoxyd
hydrat um. 

2) Die hierbei frei werdende Kohlensäure löst sich in der Feuchtigkeit 
der Luft auf und verbindet sich dann gleich mit den im oxydirten 
Siderit vorhaudenen Carbonaten des Manganoxyduls, der Kalkerde 
und der Magnesia und wandelt diese hierdurch in lösliche doppelt 
kohlensaure Salze um. 

3) Durch die bei der Oxydation des Eisenoxyduls frei werdende Kohlen
säure ist aber die Masse des Siderites blättrig, locker und porös 
geworden. Durch diese Poren dringen nun die eben erst gebildeten 
doppeltkohlensauren Salze an die Oberfläche des in der Zersetzung 
begriffenen Siderites. 

4) An dieser angekommen beginnt in luftigen Räumen augenblicklich 
die V erdampfuug des kohlensauren Lösungswassers dieser Carbonate. 
Und nun entziehen die stärker basischen alkalischen Erden - Kalk
erde und Magnesia - dem schwächeren Manganoxydul seine noch 
übrige Kohlensäure, um sich selbst in Lösung zu erhalten. Hierdurch 
wird das Manganoxydul gewöhnlich in der Form von Dendriten auf 
der Oberfläche des Eisenoxydhydrates niedergeschlagen und dann 
durch Anziehung von Sauerstoff nach einander in Manganoxyd und 
Mangansuperoxyd (Pyrolusit) mngewandelt. 

5} Das nun noch in Lösung befindliche Carbonat der Kalkerde (und der 
Magnesia) setzt sich endlich auch nach Verdunstung seines Lösungs
wassers über dem Mangansuperoxyde auf dem umgewandelten Siderite 
je nach den Verhältnissen, wie sie früher bei der Bildungsgeschichte 
des Calcites und Aragonites (§. 65a.) oder des Dolomites (§. 66c.) 
schon angegeben worden ist, theils als Kalkspath, theils auch als 
Aragonit (Eisenblüthe) oder auch als Bitterspath ab. 

6) Auf diese Weise haben sich also aus dem Mangan, Kalkerde und 
Magnesia haltigen Siderite nach und über einander Eisenoxydhydrat 
oder Brauneisenstein, Mangansuperoxyd oder Pyrolusit, Bitterspath 
(Dolomit) und Calcit oder Aragonit gebildet und abgesetzt. 

Gewöhnlich wird indessen bei diesem Processe aus dem Innern des 
noch nicht oxydirten Siderites durch das kohlensaure Wasser auch etwas 
kohlensaures Eisenoxydul mit ausgelöst, welches sich dann bei der Aus
scheidung der ausgelaugten Carbonate aus ihrem Lösungswasser theils mit 
dem Mangan, theils auch mit dem Kalkspath und Bitterspath verbindet 
und so Veranlassung zur Bildung von Braunspath, gelben Kalkspath etc, 
giebt. So ist im Allgemeinen der Zersetzungsprocess von Sideriten, welche 
neben Mangan viel Kalk- und Magnesiacarbonat enthalten. Besitzen 
indessen solche Siderite nur wenig Kalkcarbonat und gar keine Magnesia, 
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so bilden sich namentlich im Innern von Höhlungen des Eisenspathes, zu 
denen nur wenig kohlensaures Wasser gelangen kann, auf der Aussenfläche 
des sich höher oxydirenden Eisenspathes zunächst Rinden von Manganoxyd 
und über diesen jene merkwürdigen Kalkausblühungen, die unter dem 
Namen der Eisenblüthe schon beim .Aragonit(§. 65 S. 389) näher be
schrieben worden sind. 

Etwas anders ge~>taltet ~>ich die Umwandlung des Siderites an Orten, 
zu denen wohl kohlensaures Wasser, aber wenig oder kein Sauerstoff ge
langen kann. Dies ist zum Beispiel der Fall im Innern mächtiger Lager
massen dieses l<Jisenerzes. Das von Aussen her in diese Massen eindringende 
Meteorwasser gieht seinen Sauerstoffgehalt schon an die oberen, von ihm 
zunächst durchzogenen, Sideritlagen ab nnd besitzt daher nur noch Kohlen
säure, wenn es in die tiefer gelegenen Massen des Siderites gelangt. 
Mitte1st dieser löst sich nun nicht blos das Mangan- und etwa vorhandene 
Kalkcarbonat. :,;ondern auch das Eisencarbonat selbst auf. Gelangt es dann 
auf seinem weiteren Zuge zu Klüften und Höhlungen, welche gegen den 
Einfluss von Sauerstoff' führender Luft geschützt sind, so setzt es in diesen 
allmählig seine in Lösung befindlichen Carbonate, also auch das Eisen
carbonat, in der Gestalt von rinden-, nieren-, trauben- oder zackenförmigen 
Stalaktiten ab. Die auf diese Weise gebilileten Siedefitstalaktiten haben 
in der Regel ihrer allmähligen Bildungsweise gemäss und ganz ähnlich den 
Aragonitstalaktiten ein excentrisch strahliges Gefüge. So lange ihre Bildungs
stätte dem Luftzutritte ven;chlossen bleibt, behalten sie ihren Charakter als 
Eisenspath; wird aber dieselbe später durch irgend eine Ursache dem 
Zutritte der äusseren Luft geöffnet, dann wandeln sie sich a.llmählig in ein 
faseriges Braun- oder Rotheisenerz um. Da aber diese Umwandlung, wie 
überhaupt bei allen Sideriten, lagenweise von Aussen nach Innen stattfindet, 
so werden sie bierdurch concentrisch schalig abgesondert, und man trifft 
bisweilen auch solche, dL in ihrem Innern noch einen Kern von Eisenspath 
besitzen. 

Soviel über die Cmwandlungen, welche der Siderit durch den Sauer
stoff und die Kohlensäure erleidet. Braun- und Rotheisenerzbildun
gen, sowie Manganerze, sind die Producte dieser Umwandlung, 
wie schon bei der Beschreibung der Bildungsweise des Brauneisenerzes 
(§. 54.) ausführlich gezeigt worden ist. 

Es sei daher hier noch darauf aufmerksam gemacht, dass ich wieder
holt beobachtet habe, dass Eisenspathkrystalle im ersten Stadium ihrer 
Oxydation stets auf die Magnetnadel einwirken und dass demgernäss die 
oberste eisenschwarze Oxydationsrinde dieser Krystalle aus Eisenoxyd oder 
Eisenoxyduloxyd besteht. Auf welche Weise aber diese Bildung bei ge
wöhnlicher •remperatur vor sich geht, möchte eben so schwer zu ermitteln 
sein, wie die Umwandlung der Brauneisenerz-Stalaktiten in Rotheisenerz. 
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Bemerkung: Fresenius hat (nach d. Jahrb. des Vereins für Naturkunde im Her
zogthum Nassau. Heft 6. S. 160) durch Analyse eines Sinters aus dem Koch
brunnen zu Wiesbaden nachgewiesen, dass das doppeltkohlensaure Manganoxydul 
erst dann sich höher oxydirt, wenn seine Kohlensäure entwichen ist. In diesem 
Verhalten des Mangancarbonates ist die Ursache zu suchen, dass nicht blos an 
der Oberfläche von sich zersetzenden Eisenspathe, sondern auch bei verwittern
den Eisen- und Manganoxydul haltigen Silicaten - z. B. bei Hornblenden und 
Hypersthenen - das Manganoxyd stets eine Rinde über dem Eisenoxyde bildet. 

Ausser Sauerstoff und Kohlensäure sollen nun auch noch alle ]'lüssig
keiten, welche Schwefelwasserstoff-Ammoniak enthalten, in der Weise auf den 
Siderit einwirken, dass sie ihn in Eisenkies umwandeln. Mir selbst ist 
hierüber noch kein Versuch geglückt~ Es ist indessen nicht unwahrschein
lich, da bekanntlich Lösungen von Eisencarbonat, welche mit Düngerjauche 
oder sogenanntem 'feichschlamm, welcher reich an Fäulni.ssstoffen ist, in 
Berührung kommen, in Eisensesquisulfnret tungewandelt werden. Ausserdem 
sind mir Fälle in der Zechsteinfonnation bei Eisenach vorgekommen, in 
welchen vitriolesch·ende Eisenkiese ihre sideritische Unterlage theilweise in 
Eisenvitiiol umgewandelt hatten. Bedenkt man, dass bei der Oxydirung 
des Eisenkieses Schwefelsäure frei wird, so lässt sich dieser Fall schon leicht 
erklären. 

§. 67d. Das Vorkommen, die Bildungsweise und Associa
tionen des Siderites sind bei der Beschreibung des Brauneisenerzes 
(§. 54) und Limonites schon so ausführlich betrachtet worden, dass hier 
eine nur übersichtliche Betrachtung dieser Punkte schon genügen 'vird. 

Der Siderit hat wie der Calcit einen sehr grossen Verbreitungsbezirk 
in der Erdrinde. Hier ttitt er als ein scheinbar wes e n t li c her Gemeng
theil mancher Kalkhornblendehaltigen Felsarten, z. B. mancher Melaphyre 
des Schwarzathales am Thürünger Walde, oder als Mandelausfüllung mancher 
Augitgesteine - z. B. der Basaltmandelsteine bei Hanau- auf; d01i bildet 
er für sich allein Gänge, Stöcke und Lagermassen, welche gewöhnlich von 
Eisen- und Manganerzen verschiedener Art, namentlich aber von Braun
eisenerz und Pyrolusit, umhüllt oder begleitet werden und bisweilen eine 
wahrhaft kolossale Mächtigkeit und Ausdehnung besitzen, oder in Gemein
schaft mit Quarz, Baryt-, Fluss-, Dolomit- und Calcitspath die Unterlage 
von Bleiglanz, Antimonglanz, Bournonit, Silberglanz, Gültigerz, Pyrit und 
Zinkblende oder von Schwefelkupfererzen verschiedener Art. Hier füllt er 
Lager- und Spaltemäume aus im Gebiete der krystallinischen Urschiefer 
(- Gneiss, Glimmer, Chlorit-, Hornblende- und Urthonschiefer -) und 
ihrer .Emptivgesteine (- Granit, Di01it, Hypersthenfels --); dort bildet 
er Zwischenlagen zwischen clen Hauptgliedem älterer unu jüngerer l!'orma
tionen (- Grauwacke-, Steinkohlen-, Rotbliegenden-, Zechsteinformation 
u. s. w.) oder selbst Ablagerungen auf dem Gnmde von mo01igen Seeen
becken. Dieses Auftreten des Siderites unter den verschiedenartigsLen Ver-
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hältnisson und Localitäten deutet 1larauf hin, dass er sehr viele Bildungs
ljUellen haben mu~s. ln der That ist es auch so, denn es ist nach dem 
beim Brauneisensteine (8. 54) sd10n .Mitgetheilten bekannt, dass 

I) a.Ue Mineralien, welche EiNenoxydul enthalten, stets kohlensaures }J]isen
ox.vdul protluein·n. ~obald sie unter Abschluss von Sauerstoff mit 
kohlensaurem \Va~ser in tlauemt!e Berührung kommen. In diesen 
:Mineralien. welche sich unter dem Binflusse des Sauerstoffes immer 
mit der für i!Jren gjs~_moxydulgehalt so charakteristischen ockergelben 
Ei;;enoxydl1yclratrinde !Je, lecken, gehören vor allen die Glimmer-, 
Hornblende- uw1 Aug-it :rteu, 11er H yperstlien, DiaHag, 'furmalin, 
Granat, Chlorit, Serpeut;n, kurz die meisteu Hauptgemeng-tbeile der 
krystallinisehen .Felsarten. D<l uuu nach dem beim Calcite und Do
lomite :Viitgetheilten diese }fineralien neben ihrem Eisenoxydule auch 
Kalkenle oller ::Yiagne.~ia oder beide zugleich enthalten, so liefern sie 
bei ihrer ~ersetzung durch kohlensaures Wasser neben Jijisenspath auch 
Calcit, Dolomit, Grünerde und (~uarzit, kurz lauter Mineralien, welche 
als treue Associirte de~ 8iderites <tnf Gängen bekannt sincl. 

3) dass Eisenkiese und Kupferkiese durch Binfluss von Sauerstoff, schwefel
saures Bisenoxydul pJ·oduciren, <lUS welchem dann kohlensaures Eisen
oxydul werden kann, sobald mit ihm Lö~ungen von kohlensaurem Kalk 
in Berührung kommen . 

.Ausserdem ist aucl1 bei der Bilduug~geschichte des Limonites (§. 54. 
e. 2.) schon mitgetheilt vvorden, dass selbst aus dem Bisenoxydhydrate, 
welches den Schieferthonen, t1em thonigeu oder mergeligem Bindemittel der 
Sandsteine und Conglomerato oder :-;elb~t der thonigen und lehmigen Erd
krume des Hoden:-; mechanisch beigemengt ist, kohlensaures Eisenoxydul 
entstehen kann, sobald unter Abschluss \'On atmosphärischer Luft, - wie 
dies unter anderem auf dem <*runde YOn :Mooren und Landseeen und auch 
im [ntergrunde thonigor Boclenarte!l der J<'all ist --, faulige oder verkoh
lende Organismenre~te mit jenen Eisenoxyclhaltigen Erdrindenmassen in Be
rühnmg kommen. Dmm wie an dem genannten Punkte gezeigt worden ist, ent
ziehen tlie sauerstofig·ierigeu Kohlenmtsserstofttheile dieser Substanzen dem von 
ihnen berührten Bisenoxydhydrate Sauerstotf, wodurch das letztere in Eisenoxydul, 
sie selbst aber theilweise in eine Humussiinre umgewandelt werden. Indem 
sieh aber nun tliese Säure mit dem d)(m erst gebildeten Bisenoxydul ver
bindet, entsteht zuerst lmmus-( quellsatz-)~aures und ;;.:päter durch weitere 
Oxydation der Hnmu~säm1· kol1lens~mres Eisenoxydul. Was aber jetzt 
noch geschieht, dn . .; is(~ UlJÜ•r ~;,,n;t gleic-hen Betlingungeu ;-;ieher auch schon 
in den früheren h(·ihm der Brclrimlenhilduug gm;ehehen. Wie also jetzt noch 
auf dem schlammigen Grunde von Torfmooren aus dem Eisenoxydhydrate 
des Bodens durch den Einftus:-; verkohlender Pflanzenmassen Eisenspath ent-
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steht, so ist derselbe auch jedenfalls durch dieselben Ursachen ehedem in 
dem vom Wasser durchtränktem nnd von tauligen Pflanzenresten ganz er
füllten Schlammboden der Stein- und Braunkohlenwälder entstanden. Hier
durch lässt sich das massige Auftreten der Sphärosiderites nicht blos in den 
verschiedenen Kohlenformationen, sondern auch zwischen den ganz von 
Bitumen durchzogenen Schiefer- und Sandsteinmassen der anderen Forma
tionen erklären. Jedenfalls bleibt es immer bemerkenswerth, dass die Eisen
spatheinlagerungen in den verschiedenen Formationen so viel Aehnliches 
in ihrem ganzen Auftreteh mit den Limonitlagern auf dem Grunde von 
Torfmooren haben; J.enn jene Eisenspathablagerungen finden sich, 

1) in den kohligen Schieferthonlagen, welche gegenwärtig zwar das Han
gende der einzelnen Kohlenflötze bilden, ehemals aber bei ihrer Ent
wickelung der Grund und Boden waren, auf welchem die Kohlenflora 
wuchs, lebte und verkohlte. 

2) in Knollen und kugelförmigen Aggregaten, welche kohlige Thier- und 
Pflanzenreste einschliessen, wie auch bei den Limoniten der Fall ist. 

Nach dem eben Mitgetheilten giebt es demnach in der Erdrinde pri
märe und secundäre Quellen für die Bildung des Eisenspathes. Die 
primären werden gebildet dnrch die Eisenoxydul haltigen Gemengtheile 
der krystallinischen Felsarten; aus ihrer Zersetzung entsteht einerseits auf 
luftverschlossenen Klüften der krystallinische Siderit und andererseits auf 
ihrer der Luft preisgegebenen Oberfläche Eisenoxydhydrat mit Thon unter
mischt, ein Gemenge, welches der Regen abfiuthet, um es entweder in 
Klüften und Thälern zu massigen eisenschüssigen Thonlagern anzuhäufen 
oder den Flüssen zu übergeben zum Transport in die stehenden Gewässer 
der Erdoberfläche, in deren Schoosse es zur Bildung von eisenschüssigen 
Schieferthonen, Mergelschiefern und Sandsteinen oder Conglomeraten ver
wendet wird. Alle diese letztgenannten Erdrindenmassen aber bilden nun 
die secundären Productionsquellen des Eisenspathes, denn aus ihrem 
Eisenoxydhydrate bildet - wie eben gezeigt worden ist - nun die Sauer
stoff gierige Fäulnisssubstanz abgestorbener Organismen wieder Eisenspath, 
welcher aber, so lange er im Wasser noch aufgelöst ist, von dem Thon
schlamme, dessen Gemengtheil er früher war, wieder aufgesogen wird und 
so mit ihm gemischt den thonigen Sphärosiderit bildet. 
Versuch: Wenn man in einem Glase Thonschlamm mit einer Lösung von 

doppeltkohlensaurem Eisenoxydul übergiesst, so saugt jedes kleinste 
Theilchen Thon irgend ein Quantum des Eisensalzes in sich auf, so dass 
zuletzt der Schlamm aus einem ganz gleichmässigen und innigem Ge
mische besteht, in welchem jedes einzelne Theilchen Thon und Eisen
spath zugleich enthält. Lässt man nun dieses Gemisch allmählig aus
trocknen, so erhält man eine Masse, welche in ihrer oberen, der Luft 
ausgesetzten, Lage ganz ockergelb ist und aus einem innigen Gemenge 
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von ~Ji~enoxyclbydrat und Thon beHteht, in ihrer unteren, von der Luft 
abgeschlossenen Lage, aher einen wahren, mit Säuren aufbrausenden, 
thonigen SphäroKiderit dar~tellt. Dieser. einfach und leicht anzustellende, 
Versuch sprkllt oft'enlntr dafür, das~ wenigstens diejenigen thonigen 
Sphärosiderite, welche sieh auf Jem Grunde tiefer, mooriger, gegen das 
Eindringen der Luft gesehüb:ter, GewäsHer, erzeugen, durch Lösungen 
von kohlem~aurem Ei:-<erwxydul entstehrn. Oh aber auch durch Fliess
wasser oder Quellen solelH' l'JiHenspathahlagerungen gebildet werden 
können, ist sehr zweifelhaft. da diese Gewässer Htets Rauerstoff enthalten, 
llurch welchen augenblicklieh !las in ihnen gelöste kohlensaure Eisen
oxydul zerstört und in I·Jisenox~rdhydrat mngewandt•lt werden könnte. 

Den oben kurz hesehriebenen BilduugHq uellen nach er~cheinen nun auch 
die Associatiouen de~ Siderites theil::; al~ pri müre, wenn der Siderit ent
weder mit ::;einen l~i~euoxydul haltigen lüuttermineralien oder mit seinen 
aus denselben Muttermineralien entstandenen Zersetzungsmineralien oder 
Abstammungsgenossen verbunden erscheint, theils als secundäre, wenn 
er entweder mit den aus seiner eigenen Zersetzung entstandenen Mineral
arten oder mit .Mineralsubstanzen, aus deren Bisenoxyd er selbst erst ent
Htanden, in Y erbindung steht. Mit Beziehung auf alles dieses lassen sich 
die Associationen deR Siderites in folgende 1· ehersieht bringen: 
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§. 67 e. Interessante Vorkommnisse des Siderites. 
1) Schön auskrystallisirter Siderit kommt namentlich auf Gängen vor. 

Auf den Gruben des Meise- und Pfaffenberges bei Neudorf unweit Harz
gerode fand man ihn mit Quarz, Bleiglanz, Bournonit, Eisenkies, Kupfer
kies und Fahlerz in Verbindung. Bei Lobenstein im Voigtland zeigt er 
sich in Associationen mit Quarz, schwarzer und gelber Zinkblende, Kupfer
und Eisenkies und Kalkspath, aber auch mit Schwerspath, Brauneisenerz 
und Wad. -- Auch auf der Grube Louise bei Stollberg zeigt er sich schön 
entwickelt in Verbindung mit Flussspath. 

2) K ugelförmig ausgebildet zeigt sich der Siderit namentlich schön 
in Blasenräumen und Höhlungen des Basaltes und Dolerites zu Steinheim 
bei Hanau. 

3) Mabsig entwickelt und gewöhnlich von ::!einen Zersetzungsproduk
ten umgeben tritt der Siderit auf am Erzberge bei Eisenerz in Steiennark; 
am Hüttenberg in Kärnthen; bei Müsen im Fürstenthum Siegen, nament
lich am Stahlberg; am Iberg bei Grund und bei Elbingrode im Harze; am 
Thüringerwalde namentlich an dessen Südrande im Attenrode bei Bad Lie
benstein, dann an der Mommel und am Stahlberge bei Brottm·ode u. s. w. 

Mehreres hierüber vergl. (§. 54 e.) bei dem Vorkommen des Braun
eisensteines. 

4) Der thonige Sphärosiderit zeigt sich in bedeutenderEntwicke
lung in der Steinkohlenfonnation, so namentlich im Saarbrücker Kohlen
gebirge, wo zwischen den einzelnen Steinkohlenflötzen und Schieferthonlagrn 
25-50 Sphärosideritlager von 2 Zoll bis 8 Fuss Mächtigkeit auftreten; 
ferner bei Bochum in W estphalen, wo bis 2 Fuss mächtige Ablagerungen 
eines mit Kohle untermengten Eisenspathes (der sogenannte Kohleneiseu
stein Schnabels) auftreten; endlich in Derbyshire, wo ein 8 bis 10 Zoll 
starkes, ganz mit Muscheln erfülltes Sphärosideritlager sich befindet u. s. w. 
Bemerkung: Den Apatit- einen Phosphatspath -siehe im Anhange zu 

diesem Werke, da er nicht zu den wesentlichen Gemengtheilen krystallinischer 
Felsarten gehört. 

V. F In o r i d e. 

A 11 gemeiner C h a r a k t er. Im Wasser unauflösliche Verbindungen des 
Fluors mit Metallen der alkalischen Erden und eigentlichen Erden, welche mit 
concentrirter Schwefelsäure erhitzt flusssaure Dämpfe entwickeln, durch welche 
Glas und überhaupt alle Kieselsäure haltigen Mineralien angeäzt werden. 

Obgleich in den Massen der Erdrinde weit verbreitet, spielen sie doch 
nur eine sehr untergeordnete Rolle in dem Baue der letzteren, indem sie 
weder als wesentliche Gemengtheile irgend einer zusammengesetzten Fels-
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art auftreten, noch für sich allein irgend eine massig entwickelte Gebirgsart 
aufbauen. Am häufigsten untl fltärksten unter ihnen entwickelt tritt noch auf: 

~. GS. Der Fluorit. 
lF 1 u s s s p a t h; ~' 1 u ~ s, Werner; flusssaurer Kalk, von Leonh; Oc
taeclriRches Fluss-Haloid, Mohs; Chaux fiuatee, Hany; Fluor flpar, 
1'hill. u. Dana: PluorinA, Dendant; FluJrAs, Agricola, l 

~. GS a. 1. Körper h e N c h ro i h u n g: Te~serah~ Krystallformen, unter 
denen der .. WürfAl und tlns Octai;cll'r am mei~ten vorkommen, nächst ihnen 
alH1r auch noch theils L1urdt Ahscumpfungen der ~W ürfelkanten Combina
tionen des Würfels mit dem B.lwmhencloclekaeder, oder durch Abstumpfungen 
der Würfelecke Combinationcn des Würfels mit clem Octaeder, theils auch 
durch Abstumpfungen der Octaöderkanten Comhinationon cles Octaeders mit 
dem Hhombendodekaeder häufig angetroffen werden; während sich die Com
],inationen des Würfels mit dem Totrakishexaeder (welche auf den abge
stumpften vYürfelkantcn eine Zuschärfung zeigen) oder mit dem Triakis
octaMer (welches auf den abgestumpften \Yürfelecken dreiseitige Pyramiden 
bildet), sowie die Formen des Ikositotraeders und Hexakisoctaedcrs verhält
nissmässig nur selten zeigen. Die Krystalle sind oft bis 1 :Fuss gross, in 
der Hegel schön ausgehilüet, in der Hkhtung der Octaederflächen vollkom
mrn sp<tltbar uwl c11twecler einzeln aufgewachsen oder zu Drusen und 
flruppen mit einander verhullilen. Bi:mcilen trifit man aber auch (z. B. 
zu I%renfriedersdorf) Odaütlergestalten, welche aus lauter Würfelehen zu
sammengesetzt sind oder Zwillinge ( z. B. in Cumberland), welche aus 
zwei \Vürfeln bestehen, die sielt gegenseitig so durchdringen, dass uie 
Ecken des einen Würfds aus den Flüchen des andern als dreikantige Py
ramiden hervortreten. ·~-· A ussc:r in Krystallen kommen auch derbe Massen 
mit krystallinisd1 lJlii.ttrigmn, ki';rnigen, c;tänglichon und dichten Gefüge, 
ja auch erdign Aggregate 'or. - l'~ndlil'h linclet man aueh Organismenreste, 
;;;o CrinoiJenstiele und Cieadeenstämmtl in späthigtll1 Fluorit versteinert. 

Die Cohärenz ist sprüdtJ; der in Folge der octaedrischen Spaltbarkeit 
nur selten Lleutlich hervortretendtl Bruch muschelig; die Härte = 4; das 
spec. Gewicht = 3,1 ~3, 2 (nach Kenngott im .Mittel = 3,18 3 ). Die Farbe 
üussert Yerschieden: selten farblos und wasserhell (z. B. im Buntsandsteine 
von Waldshut) oder roth (z. B. am St. Gottharclt und in den Montblanc
Alpen); am häufigsten gelb, grün und blau in den verschiedensten 
Nüancen; bisweilen auch mit zweierlei Faxhen zugleich, indem ein Krystall 
an cler Oberfläche bei reflectirtem Lichte amethystblau, bei durchfallendem 
Lichte aber meergrün erscheint. Glasglänzend und durchsichtig bis undmch
siehtig. --· Beim J<}rhitzen, (z. B. auf einem glühenden Bleche) sei e~ 

als Pulver oder in Stüc.ken, leuchtet er mehr oder minder 
s b r k 111 i t ~ ,; h r, n h lü n l i dll\111 Lieh t.e. Am :;;tärksten tritt dieses für 
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den Flusspath so characteristische Phosphoraseiren bei den grünen Abarten 
hervor, weshalb man diese auch Chlorophan oder Pyrosmaragd ge
nannt hat. Bei zu starker Erhitzung verschwindet jedoch diese Eigenschaft; 
auch hat Kenngott beobachtet, dass namentlich die rothen Flusspathe hier
bei ihre Farbe einbüssen und wasserhell werden. - Vor dem Löthrohre 
für sich allein erhitzt phosphorescirt er zuerst, dann schmilzt er an dünnen 
Spitzen und Kanten, aber nur sehr schwer, dagegen schmilzt er mit Gyps 
oder irgend einem anderen Sulfat erhitzt sehr leicht zu einer anfangs 
klaren, später aber unklaren Emaille. Pulverisirt und mit vorher geschmol
zenem Phosphorsalze in einer Glasröhre geschmolzen entwickelt er Fluss
säure, welche die Wände der Röhre anätzt und ein hineingehaltenes, be
feuchtetes Fernambukpapier gelb färbt. - Mit concentrirter Schwefelsäure 
erhitzt wird er unter Entwickelung von Flusssäure in Gyps umgewandelt. 
- Durch Salz- und Salpetersäure wird er nur langsam und schwer zer
setzt. 

2) Ch amischer Gehalt. Im reinen Zustande besteht der Fluorit 
aus 48,7 2 Fluor und 51,2 s Calcium, welches der Formel CaF'l entspricht. 
Jedoch hat Berzelius im Fluorit von Derbyshire 0,5 pCt. phosphorsauren 
Kalk , Kersten im grünen Fluorit von Freiberg Spuren von Chlor und 
Schafhäutl in dem sogenannten Stinkfluss von Wölserdorf in Baiern 
unterchlorigsauren Kalk , dessen Chlorgehalt sich schon beim Reiben des 
Minerals durch seinen hässlichen Geruch zu erkennen giebt, aufgefunden. 

3) Abarten. Je nach seinem Gefüge und seinen Heimengungen un
terscheidet man : 

1) späthigen Fluorit in Krystallen und derben Massen mit deut
lichen, gross- bis kleinkrystallinischem Gefüge. 

2) dichten Fluorit (Fluss) mit dichtem Gefüge, flachmuscheligem 
Bruche, unreinen meist ins Graue ziehenden ~'arben und geringem 
oder gar keinem Glanze. 

3) erdig·en Fluss in losen erdigen bis staubigen Aggregaten von grau
lichblauer Färbung. 

4) Stinkfluss, Fluorit im Gemenge mit Chlorkalk, beim Reiben nach 
unterchloriger Säure riechend; violblau bis schwarzgrau. Im Feuer 
Farbe und Geruch verlierend. Bei W elserdorf in der Oberpfalz im 
Granit auftretend. 

§. 68b. Verwitterung und Umwandlung. Der Fluorit wider
steht zwar dem Einflusse des Sauerstoffes, da sein Calcium schon mit 
einem sehr starken Umwandlungsstoffe, welcher sogar unter gewissen Ver
hältnissen als ein Stellvertreter des Sauerstoffes auftreten kann, verbunden 
ist, aber der Lösungskraft des mit Kohlensäure verbundenen, ja selbst des 
reinen, zumal warmen, Wassers vermag er für die Dauer keinen Wider
stand zu leisten, wie vielfache Versuche und Erfahrungen bewiesen haben. 
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1) Am Flossberge bei Steinbach unweit Bad Liebenstein am Thüringer 
Walde tritt aus einem halbzersetzten Uneisse ein - gegenwärtig zum 
grossen Theile abgebauter - etwa 20 Puss mächtiger Fluoritgang 
hervor, welcher noch vor 35 Jahren als eine mächtige, steile Fels
klippe aus der Oberfläche des Berges hervorragte. Im Innern dieses 
mächtigen Ganges befanden sich mehrere fusslange blasenförmige 
Höhlungen, welche sich nach oben vorschmälerten und allmählig in 
feine Spalten übergingen, die hiR zur Oberfläche des Berges reichten. 
Diese Höhlenblasen hatten ganz glatte, ftlin gerinnelte Wände und ent
hielten auf ihrem Urumle eine mehrere Zoll hohe Lage von violblauem, 
mit Humussubstanz untennengteu, erdigen Stinkfluss, welcher sich 
beim Erhitzen unter Entwickelung von stark bituminösem Geruche 
weiss brannte. Sowohl die;;e Höhlungen mit ihren gerinnelten 
\Yänden, wie auch der in ihnen enthaltene Stinkfluss sind offenbar 
durch Lösung des Fluorites in Wasser, welches von der Oberfläche 
des Berges aus mit Humussäure beladen in seine Spalten eindrang, 
entstanden; denn der Fluorit selbst enthält keine Spur von Bitumen. 

2) Middleton fand (nach G. Bischofr a. u. 0. I. Bd. S. 492) Flussspath 
im Absabe einer vYasserleitungsröhre einer Kohlengrube in einem blos 
für siedendes Wasser gehrauchten Kessel und einer hölzernen Was
serröhre aus einem Gebäude, ferner in einem Stalaktiten aus dem 
alten rothen Sanch;teine (etwa 8 pCt. Fluorcalcium), endlich in fos
silem Holzr aus Aegypteu. 

3) Ich selbst besitze einen 4 Linien dicken Sinterabsatz aus einer höl
zernen Trainirungsröhre, welche seit etwa 50 Jahren das Wasser 
einer au~ dem Ulimmer8chiefer bei Ruhla hervortretenden Quelle ge
leitet hatte. Dieser Sinter besteht aus abwechselnden Lagen von 
Kieselsinter und Fluorit. Ueberhaupt habe ich beobachtet, dass das 
Quellwasser aus unseren Glimmerschiefer- und Gneissbergen sehr 
häufig Spuren von :Fluorit, aber aueh kieselsaures Kali enthält. 

4) Im Keupersandsteine bei Krauthausen unweit Eisenach kommen ver
steinte Stammreste vo;1 Cicadeen vor, welche in ihren äusseren Lagen 
aus Barytspath, im Kerne aber zum Theil aus :Fluorit bestehen. 
Auch habe ich in der prachtvollen Sammlung des Dr. Sack in Halle 
einen I~nkrinitonstiel gesehen, welcher aus ::;chön krystallinischem, 
hechtblauen :Fluorit bestand. 

5) Im Schmelze der Zähne, sowie in den Knochen aller Thiere, am 
meisten aber in denen der Grasfresser befindet sich Fluorcalcium. 
Dieses kann nun entweder dureh das 'l'rinkwasser oder dnrcl1 uie 
Pflanzenkost iu den thierischen Körper gelangt sein. In beiden :Fällen 
muss es aber vorher im Wasser gelöst gewesen sein. In dm 'l'hat 
hat Will das Fluor in l'tlanzen uml Wibun (naeh EJinlJ. new philos. 

Sen ft, FehgemengtlH!ile. 2!) 
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.Journal. 1846 April to .Juli. pag. 205) nicht blos im Brunnen- und 
Meerwasser, sondern auch im Blut und in der Milch nachgewiesen. 
Und Bercelius hat nicht blos in dem Sprudelwasser, sondern auch in 
den Sprudelsteinen Carlsbads Fluorit gefunden. 

6) Ebenso fand Wilson, dass ein Strom von Kohlensäuregas in Wasser, 
welches fein gepulverten Fluorit suspendirt ·enthielt, soviel von dem 
letzteren auflöste, dass oxalsaures Ammoniak einen Niederschlag er
zeugte, und Schwefelsäure aus dem nach Abdampfung des Lösungs
wassers gebliebenen Rückstande -Flusssäure entwickelte. Ja er fand 
auch, dass Helbst reines - und namentlich wannes - Wasser den 
-Fluorit aufzulösen vermochte. 

7) W. Phillips fand in Flusspathkrystallen von den W eardale-Gruben 
in Durharn 'Vassertropfen. Und zu Burton in Derbyshire enthält der 
Flussspath eine Beimengung von 40-50 pCt. Thon (Hauy's Chaux 
fluatee aluminisere [Traite I. 54]. 

Alle diese Erfahrungen zeugen für die Auflösbarkeit des Fluorites so
wohl in reinem. wie in kohlensaurem 'Vasser. Kommen aber Lösungen 
von kohlensauren Alkalien, namentlich von Kali oder Natron, mit ihm in 
innige Berührung, so wird er unter Bildung von Kalium- oder Natrium 
fluorüi· in kohlensauren Kalk umgewandelt. Da, wo Fluoritgänge den Gneis 
oder Glimmerschiefer durchsetzen und aus der Verwitterung sowohl des 
Flussspathes wie des Glimmers der letztgenannten Felsarten unaufhörlich 
nicht allein kohlensaures Alkali und kohlensaures Eisenoxydul, sondern auch 
lösliche Kieselsäure entwickelt winl, kommt diese Umwandlung des Fluo
rites oft vor: da kann es denn aber auch geschehen, dass sich die frisch 
entstandenen Alkalifluotiire - z. B. das Fluomatrium - mit der durch 
die Verwitterung freigewordenen kieselsauren Thonerde verbinden und hier
durch Vel·anlassung geben zur Bildung von 'l'opas und Piknit. Wenigstens 
liessen sich durch alle diese Vorgänge die so häufig vorkommenden Asso
eiationen des Fluorites einerseits mit Calcit, Siderit, Brauneisenerz und 
Quarz und andererseits mit Quarz, Feldspath, Glimmer, Topas, Piknit 
und Turmalin erklären. 

§. 68c. Vor kommen, Bild nngsq uellen und Asso cia tio nen 
des Fluorites. Wenn man auch den Pluorit schon in Erdrindemassen 
der verschiedensten Art und des verschiedensten Alters - so im Spmdel
steine von Karlsbad, im Grobkalke der Braunkohlenformation, in Oieadeeu
resten des Lias- und Keupersandsteins von Eisenach, in Enkrinitenstielen 
des Muschelkalkes von 'l'hüringen, im Bundsandsteine des Solinger Waldes, 
im Gypse der Zechsteinformation von Kittelsthai u. s. w. - gefunden hat, 
so scheint doch seine Hauptheimath im Gebiete der Glimmer, Tunnalin 
oder Hornblende haltigen Gesteine der Uebergangs- und Urschieferforma
tionen zu liegen. Denn, wenn er auch grade nicht als ein wesentlicher 
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Gemengtheil irgend einer hierher gehörigt>u krystallinischen Felsart auftritt, 
ja auch nicht einmal umuittelbar in dem Gemenge einer derselben als so
genannter zufälliger Gemengtheil rorkommt, so bildet er doch ein8 der ge
wöhnlichsten Am:fülluugsmineralien nkht allein von Blasen- und Drusen
räumen, sondern audt von Vt1rwitt0nmg~- und Gangspalten, namentlich in 
Jen Massen des Gneise::::, Glimmer- und '1'honsehiefers, des Granites, Dio
rites, ]'elsitporphyn: und Melaphyrmandclsteines. Das Charakteristische bei 
diesem seinen Auftreten ist, 

a. Jast~ er sieh bei weitem vorherrschend in der Nähe Jes Lithion- und 
Magnesiaglimmers, der Hornblende und des Tunualinl':l zeigt; 

b. dass abdann in seiner nllehsten L"mgebuug die eben genannten .Mine
ralien in der Regel fluorfrei siltll, wlibreml sie da, wo kein Fluorit 
auftritt, 1-4 pCt. Fluor enthalten; oder 

c. dass der Glimmer in fluorfreie Mineralien, wie Pinit und Cordierit 
' Chlorit, Talk und Spec·kstein umgewandelt erscheint; 

d. üass sich in seincl' A:-~ol'iation gt•wölmlieh theils anerkannte Zor
setzungsproducte des Glimmer::~ UJH.l der Hornblende, wie Quarz, 
Siderit, Calcit, Grünerde, Eist~uglanz, Hutil und Eisenkies, theih; 
mutlnna~:,;liehe Unnvamllungsmineralicn clieser Mineralien, wie vor 
allen SchweL-;path, damt aber aud1 'l'opas, Zinnerz und aussenlem 
versc.hiedcne Blei-, Kupfer- uwl Silbererze hdiuden. 
Au~ allen üieseu möehtr• tloeh wohl zu folgern sein, dass der P l uori t 

etn ZersetzungNproduet der Hornblende und des Turmalins, 
vor allen aber des Glimmers, vielleicht auch des 'l'opases ist. Hecht 
augenfällig tritt diese Erzeugung des Pluorites aus dem Glimmer an einem 
Gneisse de::: Eher!Jerge:: bei Farurode unweit Eisenach hervor. 

Dieses Gest<,in, wek.hes aus Oligoklas, Quarz und Magnesiaglimmer 
bestl'llt, geht in :::einen oberen, stark zerklüfteten Lagen in ein Gestein 
über, welches um11itteluar über dem Gneis:le deutliehe Umwandlungen des 
Glimmer~ in l~iseuglanz zeigt uncl \\ eiter ual:h uhen nur noch aus halb
zersetztem Oligokla~ und quarz. lw~teh L utlll ~mf 1>einen zahlreichen SpaltLm 
C eberzüge \Oll Eisenoxyd, Steinmark und krystallinio<chen Fluorit besitzt. 
Anf welehe Weise er aber sieh au:-; dem Fluorgehalte dieser Mineralien 
entwickelt, ob er schon fix und fertig als Pluorealcium aus der 1\'las:o:e der
Helben hervorgegangen o•ler er:::t vic·lleieht als Kieselfluor oder als Fluor
kalium oder Fluorlithium aufgetreten und Llann durch Einwirkung von 
Kalkcarbonatlösuugm1 in Pluorit umgewandelt wordeu ist, llas möchte 
seinver zu entscheideil sein. Das ~o häufige V erhuuclensein einerseits mit 
Quarz uwl andererseito; mit Caleit, mwlt welchem er ja auch im Teufels
grunde des Rehwarzwaldes V erdräuguugs-Pseudomorphosen hildet, möchte 
vielleicht für sPine Entstehung an~ Ller ·Einwirkung von Ralklö:mngen auf 
Kieselfluor sprt>ehen. 
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Hält man nun· alle die bis jetzt mitgetheilten Erfahrungen und Er
scheinungen fest, so lassen mch für den Fluorit folgende Associationsreihen 
aufstellen. 

Der Fluorit 
erscheint in Associationen mit 

fl uorhal tigen Mineralien. fluorlosen Mineralien. 
Magnesiaglimmer, 
Lithionglimmer, 

Hornblende, 
Turmalin, 

Topas. 

~----------~-------------auf primären Lagerstätten auf secundären 
mit seinen Lagerstätten, als 

in Umwandlung be
griffenen Mutter

Mineralien: 
Kaliglimmer, 

Pinit, 
Cordierit, 

Eisenturmalin, 
Kalkfreier Horn

blende. 

Zersetzungsver-
wandten: 

Chlorit, Talk, Ser
pentin, Grünerde, 
Granat, Idokras, 
Sodalith, Quarz, 
Siderit, Calcit, 
Eisenglanz und 
Magneteisenerz, 
Zinnerz, Blei-, 

Kupfer-, Silber-, 
Schwefelerze, 

Kaolin. 

Zusätze und Erläuterungen. 

Versteinerungsmit
tel mit Kalkspath; 

im Gemenge mit 
Calcit, Aragonit 

und Eisenoxyd; im 
Gemenge mit Thon; 
als Umhüllungsmit-
tel von Eisenkies, 
Kupferkies, Blei-

glanz, Rutil, Berg
krystall etc.; im 
Gemenge mit 
Schwerspath, 

Braun- und Rotb
eisen erz. 

1) Soweit meine Untersuchungen reichen, erscheint der Lithionglimmer 
und Turmalin als die Hauptbildungsquelle des Fluorites. In dem von 
mir schon wiederholt genannten Glimmerdioritbruehe bei Ruhla er
schien früher auf den Verwitterungsspalten des Diorites schön gras
grüner Flussspath in Verwachsung mit Silberweissen und kirschrothen 
Glimmerblättchen und eisenglänzenden Rudilnädelchen. Bei genauer 
Untersuchung der ganzen näheren und entfernteren Umgebung dieser 
zwar kleinen , aber schönen Mineralgruppen ergab es sich, dass pfir
sichblüthrothe Lithionglimmerlamellen stets die Unterlagen derselben 
bildeten. Ich analysirte deshalb sowohl den Lithionglimmer wie den 
Kaliglimmer und fand, dass der erstere durchweg 3-4 pCt. Fluor 
und ausserdem Spuren von 'ritansäure (?) enthielt, während die mit 
dem Flussspath verbundenen Kaliglimmerschüppchen ganz frei sowohl 
von Fluor, wie von 'l'itansäure waren. Sollte daraus nicht folgen, 
dass sowohl der Fluorit, wie die mit ihm verwachsenen Glimmer
schüppchen und Rutilnädelchen aus der Zersetzung des Lithion
glimmers entstanden sind? Wo das Lithion dieses Glimmers dabei 
hingekommen, das kann ich freilich nicht angeben. -- Ferner: Am 
Pommershaupte bei Brottm·ode an der Südseite des Thüringer Waldes 
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lagert ein äu8sen;t grosskörniger Granit mit 3 Zoll langen und 6-
10"' dicken Turmalinbündeln. Tn der Regel erscheinen diese Bündel 
frisch und fest. Hie und da aber zeigen sie sich auch äusserl"ich mit 
einer Manganoxydhaut überzogen und dabei von lauter, in der Rich
tung der sie zusammensetzenden Turmalinstangen, klaffenden Spalten 
durchzogen. Auf vieleu dieser Spalten zeigen sich zunächst an den 
mürben Turmalinstangen zarte silberweisse Kaliglimmerhäutchen, und 
dann über diesen blassgrüne Krystallrinden von Fluorit. - U eber
haupt zeigt sich dieses granitische Gestein in einem eigenthümlichen 
Zersetzungszustande. Auf Jen zahlreichen Klüften, von denen es 
durchsetzt wird, findet man häufig den Orthoklas in weissen, von 
kleinen Kaliglimmerlamellen und grünlichen Fluoritoctaedern unter
mengten Kaolin umgewandelt. Ausserdem finden sich auch in seinen 
scheinbar noch frischen :VIassen da, wo kein Turmalin auftritt, 
grosse krystallinische Glimmerblätter und dann gewöhnlich noch in deren 
Nähe auf Drusenräumen Krystalle von Fluorit. -- Nach meinem 
Dafürhalten deuten alle diese Erscheinungen darauf hin, dass sowohl 
der Kaliglimmer, wie auch der Fluorit Zersetzungsproducte des Tur
malins sind; zumal da der letztere im frischen Zustande Fluor ent
hält, aber im zersetzten nicht. - Ferner: Im Drusethale zwischen 
Herges und Brotterode tritt in einem Hornblende- und Magnesia
glimmer führenden Granite (sogenanntem Syenitgranite) ein massiger 
Gang von Baryt auf; in dessen unteren Theilen Sideritrhomboeder und 
grosse Pluoritkrystalle eingebettet liegen. Zu beiden Seiten dieses Ganges 
erscheint der Granit eben nicht :stark an gewittert, aber auf der Höhe 
des aus ihm bestehenden Berges besteht er nur noch aus einem Ge
menge von Kaolin und Quarz, in welchen sieh statt des Glimmers 
und der Hornblende nur noch Eisenoxydputzen befinden. - Endlich: 
Ich habe aus der "Cmgegend von llmenau (ob vom Ehrenberg?) ein 
Hornblendege~tein, welches in der einen Hälfte aus frischer, fluor
haltiger H ornblencle, in der amlern aber aus einem Gemenge von 
einer graugrünen, fluorfreien chloritähnlichen Masse, violblauem 
Fluorit und bis einen Zoll grossen Mangangranaten besteht. 

2) Breithaupt führt in seiner Paragenesis (S. 141 tf.) eine Reihe von 
Gang-lu;sociationen des Fluorites auf, welche die nahe Beziehung des 
Fluorites einerseits zu glimmerhaltigen Gesteinen, namentlich zu 
Gneis~, Granit, Greisen, Glimmer- und Thonschiefer, und anderer
seits zu Chlorit, Topas, Piknit, Zinnerz, Scheelspath, Wolframit und 
Arsenkies darthun: 
a. Auf den Gängen von Ehrenfriedersdorf in Sachsen im 

Glimmerschiefer erscheinen auf diese Weise folgende :Fluorit
Associationen: 
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1) Quarz, Zinnerz, Topas, Apatit, Flussspath. 
2) Quarz, Arsenkies, Ferrowolframit, Apatit, Flussspath, Quarz. 
3) Fenowolframit, Kupferkies, Scheelspath in Verwachsung mit 

Flussspath. 
4) Quarz, Apatit, Flussspath, Steinmark, gediegen Silber als 

Anflug. 
b. Im Granite von Schlaggenwalde in Böhmen erscheinen Fer

rowolframit und Scheelspath in Verwachsung mit Flussspath. 
c. Im Porphyr von Altenberg in Sachsen zeigen sich Quarz, 

Eisenglanz, Flussspath und Eisenspath in auf einander folgender 
Association. 

d. Im Greisen von Zinnwald in Böl1men stehen in Verbindung 
Quarz, Glimmer, Zinnerz und Flussspath. 

e. Im Thonschiefer (Killas, voller Glimmer) von Cornwall in 
England treten auf Quarz, Zinnerz, Chlorit und Flussspath. 

3) Der treueste und merkwürdigste Gefährte des Fluorites aber ist der 
Schwerspath. An dem Süd- und Nordabhange des nordwestlichen 
Thüringer Waldes treten zahlreiche Schwerspathgänge, namentlich im 
Gebiete des Gneiss-Granites und des Zechsteins auf. Die im Gebiete 
der Gneissformation auftretenden sind stets mit vielem Fluorit ge
mengt, so im Drusethale, wo bis 3 Zoll grosse Fluoridoctaeder und 
Würfel mit dem Schwerspathe verwachsen erscheinen. Die in der 
Zechsteinfonnation auftretenden Barytgänge dagegen sind entweder 
ganz frei von Fluorit oder enthalten denselben nur sporailisch in 
kleinen krystallinischen Putzen. Nur da, wo diese Formation in der 
allernächsten Umgebung des Gneisses und Glimmerschiefers auftritt, 
verme~ rt sich die Menge des letzteren in der Masse des Schwerspathes. 
So ist es unter anderem auch der Fall an den schon oben erwähnten 
Ebersbergen bei Farnroda. Ja es konimt alsdann auch vor, dass der 
Schwerspath fast ganz verschwindet und der Flussspath die Haupt
masse der Gänge bildet. In dieser Weise setzte er am Flossberge bei 
Steinbach unweit des Bades Liebenstein in einer Spalte des unmittel
bar dem Gneisse anlagernden Zechsteins einen wahrhaft massigen 
Felsstock zusammen, welcher nur noch an seinen Seitenrändern eine 
fast verschwindende Lage von Schwerspath besitzt. 

§. 68 d. Bemerkenswerthe Fundorte des Fluorites. 
1) Ausgezeichnete Krystalle. [m 'l'eufelsgrunde des Münster

tbales am Reichen kommen Wü1fel von 1 Fuss Durchmesser vor. Auch 
in der Grube Louise bei Stallberge am Harze und bei Freiberg in Sachsen 
hat man Würfel von 3-6 Zoll Durchmeser. - Ausgebildete Oktaeder hat 
man von grüner Farbe zu Andreasberg am Harze, von rosenrother Farbe 
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in den Alpen vom St. Gotthard an l,is zum ::\Iontblanc gefunden. Grosse 
Octaeder hat man nad1 Hauy Lei t'halucey im Der,art. der Saöne und nach 
Werner bei lVIarienberg; 'l'etrakishexaeeder bei Kongsberg beobachtet. -
Bei Ehrenfriedersdorf kommen kleine bla.ne, troppenförmig gestufte Octailder 
vor, welche aus lauter \Vürfelehen so zusammengesetzt sind, dass stets ein 
grösserer \Vihfel sieh an den EckeH des Octaeder~ befindet. -- In Cumber
land findet mau Zwillingswürfel 1011 groc;ser Sd1önheit. - Odaeder mit 
bauchig abgeruudete11 Fläc;heu und zickzac;kig auf- uml ab::;teigenden Mittel
kanten zeigen sieh bei Zsehoppau in Sach~ell. 

2) Fluoritgänge \'Oll groHscr :Yfäehtigkeit tinden ~ich: am C nterharze 
bei Stollberg, wo ('lll :-;oldwr Hang Pine 1\lätlitigkeit von 14 Lachtern he
sitzt, und am Thüringer Walrl hei Steiubael1, wo rler schon oben erwähnte, 
einem Felsstock an :Yiächtigkeit gleidwmle, ~'luoritgang des Flos:,;berges 
auftritt; auch in Derbyshire, Devon, Cum herland, wo er in den schönsten 
Varietäten auftritt und gewöhnlich die Bleiglanzgän•ge zusammen setzt; in 
Cornwall, wo er mit dem Zinnerze im Verbande steht u. t4. w. 

VI. S i I i c i o Ii t h e. 
(Kieselsteine.) 

Allgemeiner Charakter. .Mineralien, welche entweder ganz aus 
erstarrter Kieselsäure oder aus Verbindungen dieser Säure mit Basen ver
schiedener Art bestehen. Sie sind alle im reinen Wasser, ja viele auch in 
Säuren ganz unlöslich; Flusssäure aber ätzt sie an und bildet mit ihrer 
Säure K ie sei fl u o r und K i e 8 elfl u o r w a:; :H~r s t offsä ur e. Mit Pho;;phor
:-;alz vor dem J,öthrohre verhitzt verändern sie sich entweder gar nicht (so 
die au;; reiner Kieselsäure bestehenden) oc1Pr sie schmelzen zum Theil, so 
dass ein ungesehmolzener Theil von der <Jestalt der augewandten Probe 
(als sogenannt"~ Kieselscelett) in der geschmolzenen Masse umherschwimmt 
(so alle kiesehmuren Salzt') . 

. Je nach ihrer weiteren Zusammensetzung zerfallen sie in zwei Ord
nungen: 

A. Siliciumoxyd oder Kiesel: Im reinen Zustande nur aus erstarrter 
Kieselsäure bestehend: 8ehr häufig aber verunreinigt durch Eisen
oder Manganoxyd. Vor dem Löthrohre für sich unschmelzbar, mit 
Borax nur schwer, mit Soda aber unter Aufbrausen ein klares Glas 
gehend. Flusssäure löst sie ganz auf und bildet mit ihnen Kiesel
FI uonvasserstoilsäuro. 

B. Si liea te oder k i.es el t-> a ur e Salze: Verbindungen Ller Kieselsäure 
mit Hasen verschierlener Art, namentlich aber mit Alkalien, alkali-
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sehen Erden, eigentlichen Erden (vorzüglich mit Thonerde) und Eisen
und Manganoxyden. Vor dem Löthrohre für sich nur theilweise oder 
auch gar nicht schmelzend; mit Phosphorsalz ein Kieselscelett hin
terlassend. 

A. Siliciumoxyd. 

Allgemeiner Charakter: Die Kieselsäure [Si0 2 (oder Si0 3)] tritt 
in der Natur in zwei Modifikationen auf. Die eine bildet krystallinische 
Mineralien, welche in Wasser, in Säuren, - mit Ausnahme der Fluss
säure - und in den Lösungen von Alkalien unlöslich sind; die andere 
dagegen bildet amorphe Mineralien, welche in kochendem Wasser, am 
meisten in Wasserdämpfen, aber auch in kohlensaurem Wasser und in den 
Lösungen von Alknlien, ja selbst, wenn auch langsam, von kohlensauren 
Alkalien sich lösen. Hiernach hat man also zwei Arten des Siliciumoxydes 
zu unterscheiden: 

1) Quarze, welche in kochender Aetzkalilauge fast unlöslich sind, beim 
Erhitzen im Kölbchen kein Wasser ausschwitzen; ein spec. Gewicht = 
2,5 bis 2,8 und eine Härte = 7 besitzen. 

2) Opale, welche in Aetzkalilauge ganz oder zum grossen Theil löslich 
sind , beim Erhitzen im Kölbchen Wasser ausschwitzen; ein spec. 
Gewicht = 1,9 bis 2,3 und eine Härte = 5,5 bis 6,5 haben. 

§. 69: Quarz. 
[Wahrscheinlich vom altdeutschen "Gewarz", welches Auswüchse be
deutet. - Die übrigen Benennungen siehe bei den Abarten.) 

§. 69a. Allgemeiner Charakter: Krystallinische, wasserlose, in 
Aetzkali unlösliche, Kieselsäure. 

1. Körperformen: Hexagonale Gestalten, an denen aber stets ent
weder die hexagonale Doppelpyramide oder das hexagonale, an beiden Enden 
durch eine hexagonale Pyramide zugespitzte, Prisma hervortritt. Indessen 
erscheinen an diesen Pyramiden und ihren Combinationen mit Prismen fast 
nie die Flächen von gleicher Grösse, oft auch nicht von gleicher Form, ja 
häufig sehr verzerrt, - 1'hatsachen, welche andeuten, dass die eben er
wähnten hexagonalen Gestalten, auch wenn sie einfachen Formen noch so 
ähnlich sehen, nicht zu den holoedrischen gehören, sondern, wie G. Rose 
schon 1844 in einer Abhandlung über das Krystallsystem des Quarzes sehr 
klar nachgewiesen hat, theils als Zwillinge, theils als Vierlinge, welche 
theils durch gegenseitige Durchdringung, theils durch Aneinanderwacbsung 
von Krystallen entstanden sind, betra0btet werden müssen. Die gewöhn
lichsten unter diesen Combinationen sind: 

1) Die Grundpyramide (P) oder die beiden complementären Rhomboeder 
[ + R und - R (P und z)] im Gleichgewicht ausgebildet. 
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2) Das Prisma mit der Pyrami<le oder mit den beiden complementären 
Rhomboedern als 7,uspitzung des Prismas. 

3) Das Prisma mit der Pyramide und an abwechselnd drei Prismenecken 
mit drn rhombo"idalen Abstmnpfungsecken der trigonalen Pyramide. 

Zu den intrressantesten dieser, aus gegenseitiger Durchdringung ent
standenen, Combinationen gehören die sogenannten Da u ph ine 'er Zwil-
1 in g e, Combinationen von hexagonalf•n Prismen und Pyramiden, deren 
Flächen abwechselnd glänzend oder matt sind und darauf hindeuten, dass 
ein Krystall mit matten Flächen einen anderen mit glänzenden Flächen 
durchdrungen hat. 

Die Flächen der Prismen erscheinen in der Regel horizontal gestreift; 
die der Pyramiden aber glatt und zwar oft so, dass die von dem + Rhom
boeder glänzrndcr erschrinen als die von dem - Hhomboeder. 

Die Krystalle treten entweder einzelnen ein- oder aufgewachsen auf 
oder sind zu Gruppen und Drusen, oft auch zu stengeligen oder faserigen 
Aggregaten verbunden, welche an ihrer Oberfläche noch die pyramidalen 
Spitzen der miteinander verbundenen Individuen bemerken lassen. 

Amser in Krystallen uncl krystallinischen Aggregaten tritt der Quarz 
auch sehr häufig in derben Massen mit körnigem bis dichtem Gefüge auf 
und bildet Lager und Stöcke in (ler Erdrinde. 

Ferner aber bemerkt man ihn in Pseudomorphosen nach vielen andern, 
sehr verschiedenartigen, Mineralien, so nach Eisenspath in hohlen, drusigen, 
auf Quarz aufgewachsenen, stumpfen Rhomboedern (auf den Erzgängen bei 
Zinnwald in Böhn1Pn); nach Kalkspath (bei Freiberg und Schneeberg in 
Sachsen) und Bitterspath (bei Schneeberg und von der Grube Teufelsgrund 
im Münsterthale); nach Bleispath (auf den Zinnerzgängen bei Zinnwald); 
nach Gypsspath (in einem Süsswassermergel von Passy unweit Paris); nach 
Anhydrit (hei Freiburg); nach Apatit (bei Schlaggenwalde in Böhmen); 
nach Schwerspath (auf den Erzgängen yon Freiberg und von Przibram in 
Böhmen nach Zippe); nach Flussspath (in Octaedern bei Schiensingen nach 
Nauck in der geolog. Zeitschrift 11. 171) und in Würfeln (bei Freiberg); 
nach Bleiglanz in hohlen Würfeln (von der Grube Haus-Baden bei Baden
weiler und der Grube Herzenssegen im Schlapbachthale auf dem Schwarz
walde); nach Bisenglanz, Pyrit, Wolfram, Scheelit, Stilbit u. m. a. 

Endlich bildet der Quarz auch noch das V ersteinerungsmittel von Or
ganismenresten verschiedener Art, so von Holz, Ammoniten, Belemniten, 
Echiniten u. s. w. 

2) Physikalische Eigenschaften: Die Krystalle des Quarzes sind 
nur sehr undfmtlich nach den rltomboeclrischen Flächen spaltbar. Seine 
Cohärenz ist spröde, sein Bruch muschelig bis uneben und splittrig; seine 
Härte = 7; sein spec. Gewicht = 2,5-2,8. - Die Farben erscheinen 
äusserst verschieden: farblos und oft wasserhell, weiss in allen möglichen 



458 Abarten des Quarzes. 

Nüancen, grau, schwarz, braun, roth, violett, gelb, grün und blau; auf den 
Krystallilächen glasig, auf den Bruchflächen aber ölig glänzend. Auch die 
Durchsichtigkeit ist sehr verschieden; die vollkommen durchsichtigen Krystalle 
zeigen doppelte Strahlenbrechung, sehr dünne Lamellen derselben zeigen im 
polarisirten Lichte ein schwarzes Kreuz, dickere Platten dagegen lassen 
einen von farbigen Ringen umschlossenen Kreis wahrnehmen und besitzen 
demnach Circularpolarisation. Am Stahle funkt der Quarz unter Entwicke
lung eines brenzlichen Geruches. 

Reibt man zwei Stücken Quarz im Dunkeh1 aneinander, so zeigen sie 
ebenfalls unter Entwickelung eines brenzlichen Geruches ein blitzendes Leuch
ten (phosphoresciren). • Dieses letzte Merkmal ist gut, um den Quarz in 
undeutlichen Mineralgemengen aufzufinden. 

3) Chemische Eigenschaften siehe oben bei den Eigenschaften des 
Siliciumoxydes. 

4) Chemischer Bestand: Im reinsten Zustande besteht der Quarz 
aus 48,05 Silicium und 51,95 Sauerstoff, also aus 1 Atom Si und 2 Atom 0 
oder Si02 • In der Regel aber erscheint seine Masse verunreinigt durch 
kleinere Heimengungen von Eisenoxyd, Eisensäure, Titanoxyd, Nickeloxyd, 
Thonerde, Magnesia, Kalkerde, Wasser, organische (bituminöse) Stoffe etc. 
Durch diese Stoffe, namentlich aber durch die letztgenannten bituminösen 
Substanzen und die Oxyde des Eisens, werden auch meistens seine ver
schiedenen Farben erzeugt. 

§. 69 b. Abarten des Quarzes. 
Theils durch seine Körperformen, theils durch seine mannigfaltigen 

Reimengungen werden eine grosse Menge von zum Theil schön gefärbten 
und zu Schmucksachen verwendbaren Abarten des Quarzes erzeugt. Die 
wichtigeren derselben sind folgende: 

I. Krystallinische oder krystallisirte wasserlose Abarten mit muscheligem, 
glasig fettglänzendem Bruche: 

a. durchsichtige: 
1) Bergkrystall: farblos, wasserhell, in deutlich ausgebildeten, 

oft sahr grossen Krystallen, welche meist zu Gruppen verbunden 
erscheinen und durch Rollen und Schieben in Gewässern all
mählig ilrrer Ecken und Kanten so beraubt werden, dass sie 
kugel- oder linsenförmige Gestalten erhalten (- die sogenannten 
Rheinkiesel -). Oft nur Luft und Wasser in Blasen enthaltend; 
ausserdem aber auch oft Mineralien verschiedener Art, so nament
lich Besen von Hornblende-, Rutil-, Nadeleisenerz- oder Tur
malinnadeln, Glimmerblättchen, Bitter-, Schwerspath, Antimon-, 
Blei-, Silberglanz, auch dendritisches Silber und Gold (überhaupt 
nach Kenngott 21, nach Söchting einige 30, nach G. Lconhardt 
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43 Species) oder Erdpech und aueh Pflanzenreste (naeh Borne
mann) unisehliessencl. Von dem farblosen eigentlichen Bergkrystalle 
untersehehlet man wieder drn weingelben Citrin, den nelken
oder rauehbraunen Raucht o p a s und den schwarzen Mo r i o n. 

2) Amethyst: Stengelige oder keilförmige nach oben in eine sechs
seitige Pyramide ausspitzt>nde Individuen, welche zu Drusen 
miteinandnr verbunden ~ind, welche durch Eisensäure (nach 
Poggenclorff) violett gefärbt und an ihren Zusammensetzungs
tlüchcn quer zickzackig gestreift erscheinen. - - Ich besitze von 
Pr. Knmz in Bnnn einen farblosen. wasserhellen Bergkrystall, 
welcher auf seiner stumpfen Endpyramide einen erbsengrossen, 
scharf-. aber grade auf~·eseb:ten, gut am;gebildeten Amethyst
krystall trägt, der. obwol:l später ausgebildet, die Fortsetzung 
der Bt'rgkrystallsäule darstellt und in einer ungleichseitigen 
Pyramifle endigt; 

b. durchscheinende bis undurchsichtige: 
1) Gemeiner Quarz: sech~seitige Prismen mit sechsseitigen Py

ramiden; eckige Körner oder derbe Massen mit körnigem, fase
rigem ilichten oder zelligen Gefüge : 

Meist graulieh oder gelblichweiss. Zu ihm gehören folgende 
V arietäten: 

1) Milchquarz, milchweiss, halbdurchsichtig. 
2) Rosenquarz, rosenroth oder röthlichweiss. Nach Fuchs 

rlurch Titanoxyd, nach Berthier durch organische Stoffe 
gefärbt. 

R) Reh ille r- od•~r Faserquarz, mit faseriger Structur von 
Amiantfasern durehzogen, grünlich- oder graulichweiss 
(Kahenauge). 

4) Pr a s e m, vo11 Strahlstein durchdrungen, lauchgrün. 
5) Siderit, durch Krokydolith verunreinigt, blau. 
fl) A van turin, gelbroth his nelkenbraun, von kleinenGlimmer

sehüppchen goldig duschzogen. 
7) Bh;enkiesel, vou Eisenoxyd oder Bisenox,Ydhydrat durch

drungen und dadurch gelb oder kirschroth bis schwarzbraun 
gefärbt; krystallisirt und rlerb. 

8) Stinkquarz, vou Bitumen durchzogen und deshalb beim 
Reiben stinkrnd, grau hi~ hornfarbig. 

TI. ;\[icht oder uwleutlich krystallinisclw Abarten in kugeligen knolligen 
oder Rtalaktiti~clwn Gestalteil mit muRcheligem oder splitterigem, 
wachsartig ~chimmeruden oder matten Bruche. 

a. Von Kalilauge nicht odel' nur sehr wenig angreifbar, nur kanten
dur<;hscheinend odor ganz undun;hsichtig. 



460 Abarten des Quarzes. 

1) Der Hornstein, grau, gelblich, röthlich, hornfarbig, stets un
rein gefärbt, mit meist splitterigem Bruche; derb, oft auch in 
Pseudomorphosen nach Eisenspath,'Bitterspath, Kalkspath, Baryt, 
Flussspath, auch als Versteinerungsmittel von Holz (Holzstein 
oder Xilolith). 

2) Kieselschiefer (Lydit), derb, dick- und oft undeutlich schieferig 
mit unebenem, im Grossen grobschieferigen Bruche; grau, unrein 
gelblich oder rötblich oder durch Kohlentheilchen schwarz gefärbt. 

3) Jaspis, ganz dicht, undurchsichtig und durch Eisen- und Mangan
oxyd roth, gelb, grün oder braun, oft streifenweise, gefärbt. 
Bildet einen U ebergang zum Eisenkiesel und bisweilen auch 
Pseudomorphosen nach Hornblende (z. B. am Wolfsberg in Böhmen) 
und Augit (ebendaselbst nach Blums Nachtr. lli. S. 49 u. 51). 
Varietäten von ihm sind der gemeine Jaspis, Kugel-, Band- und 
Achatjaspis. 

b. von Kalilauge mehr oder weniger lösbar, wasserhaltig. 
a. Chalcedon: Knollen, Kugeln, Stalaktiten, Platten, Deberzüge; 

auch in Pseudomorphosen nach Eisen-, Bitter-, Kalk-, Schwer-, 
und Flussspath, Barytspath, Datolith, Antimonglanz, Kupfer
kies und Pyromorphit; oder als Versteinerungsmittel von Con
chylien. Mit ebenem bis flachmuscheligen, feinsplitterigen, matten 
oder schiimnernden Bruche; von verschiedenen Farben und halb
durchsichtig bis durchscheinend. Man unterscheidet von ihm: 

1) gemeinen Chalcedon, grau, gelb, braun. 
2) Carneol, blutroth, oder blutroth mit weissen Streifen wech-

selnd (Onyx und Sardonyx). 
3) Mokkasstein, hornfarbig mit moosähnlichen Zeichnungen. 
4) Chrysopras, durch Nickeloxyd apfelgrün. 
5) Heliotrop, dunkellauchgrün mit blutrothen Pünktchen. 

Bemerkung: Fuchs (Poggend. Ann. Bd. XXXI. S. 517) fand, da~s 

mit Kalilauge behandelter Chalcedon sich theilweise auflöste und 
schloss daraus, dass derselbe ein Gemenge von Quarz und Opal sei. 

ß. Flint oder Feuerstein, in Knollen, Platten und Lagermassen, 
auch als Versteinerungsmittel von Echiniten, Belemniten und 
Conchylien, häufig auch Kieselpanzer von Diatomeen und anderen 
Algen emsebliessend oder von Kieselguhr durchzogen. Sehr leicht 
spaltbar und dann einen flachmuscheligen Bruch und sehr 
scharfkantige Bruchstücke gebend. Spec. Gewicht = 2,6. -
Rauchgrau bis braunschwarz; graulichweiss und dunkel gewölkt, 
bisweilen auch gelblich, rötblich oder gefleckt. Aeusserlich meist 
mit einer weissen, Kieselsäure und kohlensauren Kalk haltigen, 
Rinde überzogen. 
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Anhang. 
1) Kieselsinter oder Kiesel t uff, erdiger, poröser oder sta

laktitischer Kieselsäure-Absatz aus heissen Quellen. 

2) Achat, ein meist streifenweise wechselndes Gemenge von 

Chalcedon, Jaspis, Hornstein und Amethyst- oder Bergkrystall. 

§. 69 c. Verwitterung und Umwandlung des Quarzes. 

Obgleich es ausser dem FluorwasRerstoffe und den Aetzalkalien schein

bar kein Mittel in der Chemie giebt, durch welches der krystallinische 

Quarz umgewandelt oder gelöst werden kann, so findet man doch hie und 
da Pseudomorphosen von anderen Mineralien nach den Formen von Quarz. 

So kommt nach Blum (Pseudomorph. S. 115) bei GöpfersgTiin Speckstein 

in Bergkrystallformen vor, welche selbst die feine Querstreifungen und 

Winkel der verdrängten Krystallprismen genau zeigen; ebenso bemerkt man 

im Gypse von Kittelsthai Specksteinknollen, welche ganz gerrau das Aus

sehen von Verdrängungspseudomorphosen nach Feuerstein besitzen. Dem

nach muss der Quarz doch auch auf irgend eine Weise löslich gemacht 

werden können. Auf den Zinngängen von Zinnwald und Altenberg in Sachsen, 

in denen der die Gangmasse bildende Quarz häufig in Speckstein umgewan

delt erscheint, zeigt sich der erstere in der nächsten Umgebung des letztem 

matt, trübe, weis~:~lich, unreingrünlich und wenig hart. Ob nun aber die 

in kohlensaurem Wasser lösliche kieselsaure Magnesia des Specksteines im 

Stande war, durch ihr kohlensaures Wasser den Quarz allmählig zu lösen 

und sich dafür an seine Stelle zu setzen, - das ist schwer zu entscheiden. 
Sollte vielleicht irgend ein Fluormetall -- z. B. in dem eben angegebenem 
Falle, Fluormagnium -, die Auflö;;ung des Quarzes vollbracht haben? 

Viel häufiger findet man die Massen der Quarzvarietäten auf mecha
nischem Wege verändert oder zer.~tört. Das in ihre Spalten und Ritzen 
eingedrungene Meteorwasser zersprengt sie bei ihrer Eiswerdung zu Geröllen 
und Sand. Das Regenwasser fluthat die so entstandenen Bruchstücke den 
Flüssen zu, und diese scheuern durch ewiges Hin- und Herschieben ihre 
Ecken und Kanten so ab, dass einerseits aus diesen Bruchstücken oder 

Krystallresten mehr oder weniger vollständige Kugeln, Perlen oder Linsen 

(sogenannte Rheinkiesel und Perlsand) werden und andererseits aus den 
von ihnen abgeriebenen Resten ein mehlartiger Sand (Mehl- oder Mablsand) 
entsteht, welcher vom Wasser oft weit weggeführt und endlich von den 

Fluthwellen auf den niedem Stellen der Ufer zu flach abgerundeten Hiigoln 

aufgehäuft wird. Das ist das endliche Schicksal allen Quarzes. Enthält 

derselbe aber Wasser oder besteht er aus einem Gemische von krystallini

scher oder amorpher Kieselsäure, wie dies alles beim Chalcedon und Flint 
der Fall ist, dann wird er nicht bloss mechanisch zertrümmert, sondern 
auch vom Was:'lfJr, zumal wenn in !lern letzteren kohlensaure Alkalien ent-
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halten sind, theilweise wirklich gelöst, so dass nun aus seiner Masse zu 
gleicher Zeit Gerölle und gelöste Kieselsäure entstehen. Da, wo sich nun 
seine Gerölle und Sandmassen absetzen, wird bei der Verdunstung des 
Wassers die in dem letzteren gelöste Kieselsäure sich zwischen diesen Ge
röllen und Sandaggregaten absetzen und sie bei ihrer Erstarrung zu jenen 
eigenthümlichen Conglomeraten und Breccien verkitten, welche unter dem 
Namen Puddingsteinen und Kieselsandsteinen bekannt sind. 

§. 69 d. Vorkommen und Associationen. 

Nächst dem kohlensauren Kalke und den verschiedenen Erzen des Eisens 
hat wohl kein anderes Mineral ein so weit ausgedehntes Verbreitungsgebiet 
und so verschiedenartige Associationskreise wie der Quarz mit seinen 
Abarten. 

I. Die krystallisirten, krystalliuischen und dichten Abarten des Quarzes 
bilden theils für sich allein mächtige Lager, Gänge und selbst bedeutende 
Felsstöcke; theils in Gemeinschaft mit dem Eisen-, Kalk-, Baryt- und 
Flussspath die bei weitem meisten Erzgänge, theils treten sie als wesent
liche oder unwesentliche Gemengtheile in vielen gemengten krystallinischen 
und klastischen Gebirgsarten auf; endlich sind sie eins der häufigsten 
Drusen- und MandelbildungsmitteL In der That eine sein· grosse Mannig
faltigkeit des Vorkommens. Indessen so verschiedenartig dieselbe auch er
scheint, so ist doch wenigstens für die krystallinischen Quarzarten eine be
stimmte Gesetzmässigkeit in derselben nicht zu verkennen, wie das Folgende 
zeigen wird : 

a. Zunächst wird man bemerken, dass die Ablagerungsstätten des Quarz
felses sich vorherrschend im Gebiete des Gneisses, Glimmerschiefers, 
Thonschiefers und der Grauwacke, seltener schon des Steiukohlen
sandsteines befinden. Das Gneissgebiet des Erzgebirges (z. B. bei 
Freiberg, Oberschöna und Frauenstein) ist reich an Gängen und 
Stöcken des Quarzites; im Thonschiefergebiete des Tatmus bemerkt 
man fast auf allen Höhenpunkten Quarzfels, im Grauwackegebiete des 
Runsrücken treten drei mäcl1tige Züge Quarzfels auf, welche sogar 
die Höhe von 2000 Fuss und darüber erreichen. Am meisten aber 
erscheint der Quarzfels entwickelt in den Gebirgsmassen des Gl~mmer
schiefers. In diesen setzt er nicht blos zahlreiche Felsgänge von ver
schiedener Mächtigkeit auf, sondern durchdringt auch iu Gängen und 
Adern die Massen des Glimmerschiefers nach allen Richtungen hin; 
ja in den Bergen von Ruhla im Thüringer Walde zwängt er sich 
häufig so in die Glimmerschiefermassen ein, dass diese letzteren da
durch in viele einzelne, parallel übereinander lagernde, oft kaum 6 Zoll 
mächtige Schichtlagen abgetheilt werden, zwischen denen der Quarz 
1-12 Zoll mächtige Lager bildet. 
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b. Wie uer gemeine Quarz seine Felsmassen vorherrschend im Gebiete 
der Urschiefer und des Cebergangsgebirges zusammensetzt, so ist dies 
auch der Fall mit den Erz führenden U ängen, welche er theils für 
sich allein, theils in Begleitung vou Hornstein, theils in Gemeinschaft 
mit den obengenannten Carbonat- und Sulfatspathen bildet. Die bei 
weitem meisten dieser Gängr treten jedoch im Glimmerschiefer, Gneiss 
und Granit oder aueh im Diorite auf. Eigenthümlich ist in diesen 
Gängen daR Verhalten Jes t~uarzes zu den ihn begleitenden Erzen. 
Die Titan haltigen F~rze (Sphen, l{util, Anatas), die Zinnerze, Wolfra
uüte, Scheebpatht>. die Antimon, Tellur unu Arsen haltigen Silber
und Golderze scheinen nur an ihn und zwar in der Weise gebunden 
zu :-;ein, dass der letzt,ere ihr Bett bildet. Zahlreiche Belege hierzu 
finden sieh in Breithaupt~ Paragenc;;i~ (S. 137--191). Nach diesen 
erscheinen; 

1) namentlich im ( lehiete der deutschen und schweizerischen Alpen 
sowohl der Rutil wie der Anatas uud Sphen stets in Gesellschaft 
dt';; Periklin (Albit) oder Adulars und Quarzes und zwar so, dass 
rler Feldspath die Cuterlage und der Quarz die Decke des Titan
erzes bildet. ,Ja hier kommt es auch vor. dass die Rutilbesen 
ganz von Hergkry;:;talhnasse umhüllt sind; 

2) auf den Zinnerzgängen im Glimmerschiefer von Ehrenfriedersdorf, 
im GneiBse von -:\Iarienhurg, im Greisen von Zinnwald, im Granite 
von Schlaggenwalde, im Thonschiefer von Cornwall die Zinnerze, 
Wolframite, Scheelspathe, l\lolyhclänglanze und Arsenkiese stets 
auf Quarz ~itzeml, während Topa,.; oder .Flussspath auf den genann
ten Erzen folgt; 

3) auf den im Glimmerschiefer und Gneit>se des Erzgebirges (so nament
lich bei llräun::;dorf bei Freiberg) und Siebenbürgens aufsetzenden 
l~delerzgängen Quarz steto~ als Unterlage der Schwefelantimon, 
Schwefelarsen oder Schwefeltellur haltigen Silber- oder. Golderze. 
Auf diese 'y eise sitzen bei Bräuusclorf auf Quarz 

Antimonglanz und Antimoublende, 
.Myargyrit und Wei8sgültigerz. 
Myargyrit und Hothgültigerz, 
Hothgültigerz und gediegenes Silber 

(bisweilen sogar in Metamorphosen nach Rothgültigerz), 
Mispickel, Rothgültigerz, Engenglanz, Melanglanz und da1über 
Kalkspath; 

bei Nagyag in Siebenbürgen auf Quarz 'I.'ellurglanz, Schrifterz (Syl
vanit) und Weisstell ur; 

4) auf den Antimonerzgängen im Thonschiefer von Wolfsberg am 
Fnterharze uer Quarz als Unterlage des goldhaltigen Antimonglanzes, 
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der Antimonblende, des Zundererzes, Bournonites, Berthierites, Zin
kenites, Plagionites, Kupferantimonglanzes, namentlich aber auch 
des antimon- und silberhaltigen Bleiglanzes, des Fahlerzes und 
Kupferkieses, während Eisen- oder Kalkspath auf diesen Erzen sitzt; 

5) gediegen Gold, Silber oder Kupfer fast stets im oder auf dem 
Quarze, namentlich auf Hornstein. In den meisten, -- wenn nicht 
in allen -, der eben angeführten Fälle bildet also der gemeine 
Quarz die Unterlage oder das Bett der mit ihm verbun
denen Erze. Dasselbe ist nun auch der Fall in denjenigen 
Gängen, wo er mit Eisenspath, Zinkblende, Fluss-, Baryt-, Bitter
und Kalkspath verbunden vorkommt. Und erscheint er ja einmal 
über diesen Gangmineralien sitzend, so ist er eine spätere Bildung 
und als solche nicht zu der unter ihm befindlichen Spath
association gehörig. Am deutlichsten tritt dies in denjenigen 
Gängen hervor, in welchen sich die ebengenannte Spathassociations
reihe nochmals über dem auf der ersten Reihe sitzenden Quarze 
wiederholt. Eigenthümlich ist es, dass einerseits in denjenigen 
Gängen, welche nur aus Quarz und Erzen bestehen, sehr häufig die 
Gangmasse scharf abgesondert von dem Nebengesteine auftritt, so 
dass man zwischen dem letzteren und dem ersteren kein Besteg 
d. h. keine Verwitterungslage des Nebengesteines findet, anderer
seits dagegen in denjenigen Gängen, welche aus übereinander 
sitzenden Lagen von Quarz und den oben genannten Sulfat- und 
Carbonatspathen sehr gewöhnlich zwischen dem Nebengesteine und 
der Gangmasse ein Verwitterungsbesteg des ersteren bemerkt wird. 

c. Aber nicht blos auf Gängen und Spalten, sondern auch in den Höh
lungen und Blasenräumen vieler Felsarten, so namentlich der Mandel
steine, bildet der Quarz häufig das AusfüllungsmitteL In dieser Be
ziehung ist nun bemerkenswerth, dass in den Drusenräumen der 
U rschiefer, Granite und Porphyre, sowie auch der älteren Kalksteine 
und Mergel bis zur Keuperformation herauf die wasserlosen Quarze, 
namentlich der Bergkrystall, Amethyst, gemeine Quarz und Eisenkiesel, 
auftreten ; in den Blasenräumen der Melaphyrmandelsteine dagegen 
Gemische von wasserlosen und wasserhaltigen Quarzarten, so nament
lich Chalcedon und Carniol im Verbande mit Jaspis, Amethyst und 
Bergkrystall die Blasenausfüllungen bilden; und in den amygdalo'idi
schen Basalten vorherrschend nur wassQrhaltige Quarze, so Chalcedon 
und Opale gefunden werden. 

d. Endlich bildet der gemeine Quarz auch einen häufig wiederkehrenden, 
bald wesentlichen, bald unwesentlichen Gemengtheil vieler Felsarten: 

a. Als wesentlicher Gemengtheil tritt er vorherrschend, ja fast nur, 
in denjenigen gemengten krystallinischen Felsarten auf, welche 
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1) Turmalin 01ler Lk~,:sen T:mwaudlungsmineralien, Kali-, Litbion
nnd l\Iag·nesiaglimmer, oder 

2) kiesrlsiiurereidw Feldspnthe, 1len'11 Sauerstoffsverhältnisse = 
1 : 3 : !I oder 1 : R : 12 ist, ::l~o ~ 1Eguklas, Albit, Orthoklas odPr 
das rmwautllungsmineral 1le:o: letzteren. deu Topas, 

enthalteu. [m er;oten clie;;er llei1lea Fälle bildet Pr im Verbande 
mit Glimuwr dfm Turnmlin- · .wl Ulimma:oehicfer, mit Chlorit den 
Chloritsr.hief(~r; l'lllllidt <tue]! liLllll'ile [rtlwnsehiefer. Im zweiten 
!•'alle 1lagegen bildet er im \ct·rhaullt• 

a. mit Oligoklas oder ( lrthokbs tl1·u Gr::umlit unu Felsitporphyr, 
!J. lllit Pelrl1!patll uncl Ttmu:Llin manchl·n Schriftgranit; 
r·. mit Feldspatl! Ullll Gii minH dm (1Janit und Gneiss; 
d. mit Topas (uml 'Curmaiin uder (l!immer) den Topasfels; 
P. mit Sanidill unu Glimmer ilie (~narztrachyte. 

ln ebPH diesen angew·ht·ur•n Yt•rhimlnngsverhiiltnissen erscheint 
bemerken~werth: 

J) dasN d\~r Glimnwr \\'olll nie gam~ f?hlt, selbst nicht im Granulite 
und Felsitporphyr. und <l,ts~ die:-;e ::VTinerale entweder als die 
~Inttcrminurale nm ihm geiten, O'O der Turmalin und die kalk
freie Hornhlend0. <lil"r ('r~-t au,.; ~c·iuPr Cmwmullung oder Zersetzung 
hr•norg1•gangcn Find. ~u 11m· Staurolitl1, Cyanit, Granat und Cl!lorit. 

2) dnss i]er (luarz .-d;L't6 ~o mit dt•m Feldspatlw. Turmalin und 
Glimmer rerlmndeu i~L cbss er auf ihn r n sitzt und nicht 
gleichmäs;,;ig mit ilmen gemengt erscheint; 

:1) 1la~~ er in allen Fd1lspatlt. Turmalin und Glimmer haltigen 
U Pmeugen, wo!1l uie in n'gl'lmüssigen Krystallen, sondern in 
Ulll'I'W'lmii;-:~iger. 1\i.qpnn lll]!·r anwrpltr11 Massen auftritt; 

4) dm;,; er an1·ll in l'ürpll,'.TCil nur dm:n krystallisirt erscheint, 
Wl'llll ilil· Fi•h;itnta:-:~1~ rl•·r<t>llwn au~ Prhürtetem Kaolin oder Thon 
hr~trl1L 

B"mcrkung: lrh haue viele Felsitporphyre untersucht und krystallisir
tr·n Qnarz nur in >:o;;•·Jiannkn rcgenerhten, d. h. in solchen Porphyren 
:~'t>ftm•l•·H, d':rut ~fa,,,,. <HJR 1lem elJen erwähnten erhärteten Kaolin 
dller Thon bestrl1t. Dies L't unter anderem der Fall bei dem Por
phyr•• ües :Selme.•kopfes am Thüringer \Yalde, in welchem neben 
Qunrzkrystallt•H üie alllJekmmten Pseudomorphosen von Kaolin 
11•1r:h Ortiwkl;:,zwillin.~·c·n auttrf'ten, und bei ,],•m Poq,hyre tles Auer
L .. •rg•··' bei ~tollberg. Die• in rlicscn l'scwlo- Felsitporphyren vor
konnnellllcn QunrzkrysLlll.: ~iJ11l waln·sdH•inlieh erst dureh üie Kiesel
.siitm~ .:ntst.an•l•~ll. w.•k1l'' lwi •l•·•· Umwawilnng- clcR Pelsites in Kaolin 
t'rl'i wunk. 

Da;:; eigenthümlidw, olwu uuter 2 und 3 erwähnte Auftreten 
Je,; Quarzes deutet offenbar darauf bin, da~s derselbe erst nach 

~ • n ft, Felsgemcngtlwilo. 30 
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der Entstehung der mit ihm associirten Mineralien vielleicht aus 
der, nach Bildung dieser letzteren, noch übrigen Kieselsäure oder auch 
aus der theilweisen Umwandlung des Feldspathes oder Turmalins 
in Glimmer entstanden ist. (V ergl. hierzu das im I. Capitel §. 25 
und 26 schon Angedeutete.) 

~· Als unwesentlicher Gemengtheil findet sich der nicht krystallinische 
Quarz häufig in denjenigen gemengten krystallinischen Felsarten, 
welche Oligoklas und kalkfreie Hornblende enthalten, also im Syenit 
und Diorit. Bei genauerer I"ntersuchm1g dieser Gesteine wird 
man indessen bemerken, dass auch in diesen Fällen sein Auftreten 
abhängig ist; denn man wird ihn in der Regel nur in denjenigen 
Syeniten und Dioriten vorfinden, welche mehr oder weniger Glimmer
blättchen enthalten. Ausserdem bildet er auch häufig einen Be
standtheil des Talk- und Chloritschiefers, zweier anerkannter Zer
setzungsmineralien des Magnesiaglimmers und der kalkfreien Horn
blende. In denjenigen Gesteinen aber, welche Augit, Diallag, Hyper
sthen und kieselsäurearme Feldspathe enthalten, so in dem Diabas, 
Gabbro, Hyperstilenfels und Basalt, tritt er wohl eben so wenig 
wie in den Gemengen der jüngsten vulcanischen Gebirgsarten auf. 

'1· Wie der Quarz einen wesentlichen Gemengtheil der Orthoklas, Oli
goklas und Glimmer haltigen krystallinischen Felsarten bildet, so 
ist er nun auch in denjenigen klastischen Gesteinen zu bemerken, 
welche aus der Zersetzung oder Zertrümmerung der Quarz, Feld
spath und Glimmer haltigen Felsarten hervorgegangen sind, so in 
vielen Conglomeraten, .l\Iergeln und allen Sandsteinen. In diesen 
letzteren aber erscheint er nicht nur in abgerundeten Körnern, 
sondern auch in ausgebildeten Krystallen, so z. B. in den unteren 
K{mpermergeln bei Eisenach. Diese abgerundeten Quarzkörner der 
Sandsteine sind dann wohl nur Ueberhleibsel der diese Sandsteine 
liefernden Granite, Gneisse und Glimmerschiefer; die Quarzkrystalle 
der Sandsteine und Mergel dagegen möchten erst nach Ablagerung 
dieser klastischen Gesteine aus der in ihrer Thon- oder Mergel
masse noch vorhandenen flüssigen Kieselsäure entstanden sein. 

II. Der Hornstein, eine Mittelstufe zwischen dem gemeinen Quarze 
und dem Kieselschiefer bildet zunächst selbstständige Gänge, Lager und 
knollige Aggregate in Formationen des verschiedensten Alters, sodann das 
Versteinerungsmittel organischer Reste, namentlich von Holzgewächsen, 
endlich das Verdrängungsmaterial oder den Ausfüllungsstoff von Krystall
räumen verschiedener Minerale, so des Fluorites, Calcites u. s. w. 

a. Gänge von Hornstein kommen in den verschiedenartigsten Formatio
nen vor, aber die erzführenden derselben treten ähnlich den Erzquarz
gängen fast nur in dem Gmndschiefergebirge, - Gneiss, Glimmer-, 
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Chlorit- und Thonschiefer --. oder aueh im Granite und Diorite auf. 
In die~en Erzgängen erscheint der Hornstein, älmlieh dem gemeinen 
Quarz. rntweller als l1as allgrmeine Erzlwtt oder als die rnterlage des 
die Erze fühn•nden Quarzes. Die~ Letztere ist hauptsächlich der Fall 
in den Kobalt-~it5kelgängen von fklmeeberg auf dem Erzgebirge. 
In diesen er:-;clwint nach Breithaupt:-; Paragm1. (S. 222 fl:'.) sehr ge
wölmlieh Homstein als die [nterlage, darüber Quarz und über diesen 
Speiskobalt. HotlmiekelkieR, Chluanthil udrr auch wohl Kalkspath. 

b. Hornsteinlager vo11 grös:Jl'n~r und geringerer .Müehtigkeit treten schon 
in ilen Steinkohlenformationen Xordamerika's (in Tennessee) auf; in 
der }Iuschelkalkformation Schwabens sind sie ebenfalls nicht selten. 
Dasselbe ist der Fall in tlem weissen .J um Schwabens und in der 
Kreideformation Belgiens. "\her noch häufiger als in zusammen
hängenden Lagern bildet der Hornstein 

c. ein7.elne Knolleu untl ~ienm, welc·he lag-erartig zwischen den ver
~c,hiedenen Sandstein- uw1 Kalksteinablagerungen der jüngeren For
mationen his zur KreidL· llinauf auftreten und die Stellvertreter der 
~'euersteine ahgPhe11. bi~weiV~JJ <1 her auch nichts weiter als diese 
letzteren siwl. 

d. Oft tritt der Horm;tein auelt als liem~ngtheil von klastischen Gesteinen, 
namentlich yon den Cunglomrmten 1lf•r Grauwackefonnation und des 
Hotltliegenden, auf. 

Aher alp wesentlicher Gemengtheil einer gemeugten krystallinischen 
Felsart ist er bis jetzt nodt nieht gefunden worden; denn was man 
in c1em ;-;ogl'!latmten Horn~teinporphyr für Kieselsäure hält, ist weiter 
nieltts ab ein 1on Kiesekiure durehclrungener Felsit. 

e. Seln· häutig bildet der Hom~teiJJ da:-: Yerkieselungsmittel von Pflanzen, 
namentlich Holz~tämmeu. Ulld wird dann Holzstein (Xylolith) ge
nannt. Heriilnnt oind in dieser Beziehung die verkieselten Stämme 
der P~aroniu~- A rt211 rom l\iffhiin~er in rlm· güldenen Aue und von 
Chenmitz in Sacl1~en. 

f. Endlieh Prseheint dtr Hom~tein noch häutig als Leberzug oder als 
\' erdriiugungsp~emlomorphose \On Fluss-, Gyps- und Kalkspath, so 
namentlicb bei Sl'lmee!Jerg in Sach~en. 

!TI. Der Kiesel~ehiefer. oft lliel!ts als ein yon Kieselsäure durch
llrungener Thon- CH1Pr Kohlenschiefer, bildet im 1!rthonschiefer, in der 
GrauwackP-, und Steinkohlenformation mehr oder minder mächtige, oft sehr 
deutlich gesellichtobe und plattenförmige Zwiselwulagen. welche in einem 
unverkenubarm Bihlungsrerhiiltni::;se zu den sie 7.Unäehst umgebenden Thon
und Kohlenschid'er-A hlagpnmgen :>tehPn, indem man nicht blos allmählige 
Gehergiingc zwic;clwn ihnen uwl de11 ,;[e begleitenden Sehiefem, sondern 
aud1 die 1\iC'selsrhieferm<l~se selbst hi~wC'i lrn :-u rou Thonschieferlamellen 

30* 



468 Vorkommen und Associationen des Quarzes. 

und Kieselschieferknoten besteht. Ausserclem stehen diese Kieselschiefer
lagen in einem eigentbümlichen Yerbindungsverhältnisse zu den Granit
und Diabasmassen, indem sie vorzüglich da in der Grauwackeformation 
auftreten, wo dieselbe von diesen letztgenannten Gesteinen durchsetzt er
scheint, so am Harz und an mehreren Orten (vergl. meine Classification 
der Felsarten S. 161 ). Vielleicht sind sie erst dadurch entstanden, dass die 
bei der Umwandlung der Granite und Diabase freigewordene Kieselsäure 
seitwärts in die von diesen Gesteinen durchsetzte Thonschiefennasse ein
gedrungen ist. 

Trümmer von Kieselschiefer treten ferner als Gemengtheile von klasti
schen Gesteinen auf, so in den Conglomeraten und Sandsteinen der Grau
wacke, des R.othliegenden und Zechsteins sowohl am Harze, wie am Thüringer 
Walde. A her als Gemengtheil von krystallinischen Felsarten oder als 
Ganggestein auf Erzlagerstätten ist er wohl noch nie gefunden worden. 
Dagegen bildet er ähnlich dem Hornsteine das Y erkieselungsmittel von 
Organismenresten, namentlich von Holzstämmen, so bei Chemnitz. 

Bemerkenswerth erscheint es endlich, dass seine Lagennassen sehr ge
wöhnlich von einem wahren Netzwerke von weissen Quarzadern durchzogen 
werden. Ausser diesen Adern bemerkt man auch hie und da. auf seinen 
Absonderungsspalten Ueberzüge von Anthracit oder Eisenkies, Magnetkies 
und zarte strahlige U eberzüge von W awellit. 

IV. Der Feuerstein oder Flint, eine Mittelbildung zwischen Horn
stein und Chalcedon, bildet Knollen verschiedener Grösse und Form. aber 
auch zusammenhängende Schichtlagen, am häufigsten in der weissen, ab
färbenden, senonischen Kreide, weniger häufiger im weissen Jura und noch 
seltener im Muschelkalke. 

Als Gangausfüllungsmasse aber möchte es wohl nirgends getroffen 
werden ; denn was bis jetzt als Plint in den Gängen angesehen wurde, 
war nichts weiter als Hornstein oder Chalcedon. Eben so wenig tritt er 
als Gemengtheil irgend einer gemengten krystallinischen Felsart auf, dagegen 
bildet er den Hauptbestandtheil des Puddingsteines oder Flintconglomerates, 
eines pseudoklastischen Gesteines, welches in einem fener- oder hornstein
artigen Bindemittel grössere und kleinere Trümmer von Feuerstein enthält 
und in der Silurformation Englands, z. B. in Herefordshire, vorkommt. -
Auch als Versteinerungsmittel von Echiniten, Belemniten, Ammoniten und 
anderen Thierresten der Jura- nnd Kreideformation spielt er eine Haupt
rolle. Und dass sehr häufig ganze Feuersteinknollen nichts 'Neiter als 
Aggregate von verkieselten Infusorien und mikroscopis0hen Algen sind, ist 
bekannt und ;,;chon durch Ehrenberg (in dem Sitzungsberichte der Berliner 
Academie, Mai 1846) nachgewiesen worden. Interessant und für die Neu
bildung des ]'euersteins auf nassem Wege sprechend ist auch die .Mitthei
lung Hacques (Gehlerts Journal für Chemie, Bd. I. S. 89 ff.), nach welcher 
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sich bei Podgorze 11l1Wf'it f\rakan ;m 1len Grrnzrn r.ines Buchenwaldes 
mHtr.n in zwei Fr.ner~teinknollcn 'crki~·~dk Btwhenwnrzelrestc' fanden. 

Wie der Feuerstein or-g<mi~'dH' Beste tunhüllt, ~o bildet er ;nwh hie 
und da tlie C mhiillung ron amlcre11 .:llineralien, :-;u von Kalksteinen, Gyps
spath, Codestü1. aber lautd :\I incralien. welclH' den Kalksteinforma
tionen zu~tohen. Cuter anderen :\linuralarten indessen hat man bis jetzt 
nur Chalzedon und Bergluysta.lle mit ihm im Yerbande gefunden, jedoch 
so, dass die~e letzeren Höhlungen Ü1 seinen Knollen ausfüllten. 

~· 70. Opale. 

l Vom griPch. '~'f 1la~ A ugc. weil üer durchKeheinrc\ndc Bclelopal ein 
prächtiges Farhen:-;piel au:-; ~einer ::Vlab8e hervorblicken lässt. 
S yn o m: quarz resinitc nach Hauy; Hyalith (:Müller), .Menillth; 
Hy•lrophan, Pysophan: Kascholong; Prasopal; u. s. w.J. 

§. 70a. 1) Allgemeiner Charakter, Körpcrfonnen, physisehe 
und eh cm i s l' h e Eigenschaften. linkrystallisirte (amorphe), in 
Knollen, K ugelu, Trümmern.. ,;talaktitischen, trauben- uncl nierenförmigen, 
auch derben Massen oder anc:h als V ersteinerungsmittel (von Holz) auftre
tende Kiesebäure, welche 2 ·12 Procent Wnbt>er enthält. Der 
Bruch i:;;t vollkommeu muschelig, bisweilen uneben und splitterig. Von 
verschiedenen Farben, am meisten leüerbraun, ockergelb und ulanlieh milch
weiss, bisweilcm mit präc;hti.gem F\trben:opide; dnrchsidrtig bis undurch
sichtig; glas- oder wacht~glänzeud. Di0 Härte zwischen 5,5 6,5; clas 
spec. Gewicht. = 2--2,3. Die Cohärenz ist spröde. 

Im Kolben t;r:hwi tzt. er Wa:-;ser au:;. welches nach Damour bisweilen 
bronzlieh riecht und Ammoniak enthält. Vor dem Löthrohre zerknistert er, 
sonst aber verhält er sich wie Quarz. 

Kochende "'i.etzkalilauge löst ihn im reinen Zustande selbst nach dem 
Glühen ganz auf; an eh kohlensaure Kalilösung greift ihn an; von Säuren 
dagegen vrrmag nur die Flusssäure ihn ganz zu lösen. Der durch Eiseu
oxydhydrat oder Kalkcarbonat verunreinigte Opal jedoch wircl durch Salz
säure aJlmählig in der \V eise zersetzt. da,ss ein Kiesolscelett zurückbleibt. 
Wird aber seine alkalische Lösung mit irgend einer Säure zersetzt, so 
scheidet er :-;itb als eine meist durchscheinende, stärkekleisterähnliche, 
Gallerte aus; selbst Kohlensäure rennag ihn in dieser Weise auszuscheiden. 
Leitet man dann noch kohlen~aures Wasser zu, so löst sich seine Gallerte 
ganz in 1lem letzteren auf. \Vinl naeh Fuchs (Ner .. Jahrb. der Chemie 
und Phy~ik Y 1I 419) pulYerisirter Opal mit einer Kalklösung gemischt, 
so verbindet Pr sich mit llem Kalke und bildet eine unter Wasser erhär
tende ~Jasse. 

2) Chemischer Bestand: Vorherrschend amorphe Kieselsäure, aber 
häufig mit geringeren oder grö:-;seren Beimischungen von Thonerde (0, 1 o bis 
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3,5o), Eisenoxyd (0,3 7-9,9 5), .Magnesia (0,02-2,13), Kalkerde (0,06-1,5 7), 
Kali und Natron (O,os--1); ja die Magnesia fehlt fast nie. Am reinsten 
von diesen Beimischungen erscheint noch der edle Opal von Cocherwenitza 
und Telkobanya in T;"ngarn. - Ausserdem erscheint seine Masse oft ver
unreinigt durch mechanische Reimengungen von Quarz, Chalzedon und 
Feuerstein, ja bisweilen auch von kohlensaurem Kalk, dessen Menge z. B. 
in dem Schwimmkiesel von St. Quen bei Paris nach Schafi'gotsch 9,1 pro Ct. 
beträgt, und von Infusorien, wie Ehrenberg am sächsischen Hydrophan und 
Damour am Halb- und Bandopal nachgewiesen hat, und wodHrch sich der 
Geruch nach Ammoniak und brenzlichen Stoffen beim Glühen mancher 
Opale erklären lässt. 

Der Wassergehai t der Opale erscheint sehr verschieden und mag 
zum Theil von hygroscopisch angesogenem Wasser herrühren; man kann 
daher die Opale nicht als Kieselsäurehydrate von bestimmten Mischungs
verhältnissen aufstellen. 

§. 70b. Abarten: Je nach der Reinheit und Färbung seiner Masse 
unterscheidet man vom Opal: den edlen Opal, bläulich- und gelblichweiss, 
halbdurchsichtig oder durchscheinend, glasig glänzend, mit lebhaften grünem, 
blauen, gelben und rothen Farbenspiel, welches nach Fuchs von beige
mengten, feinen Quarzsplitterehen hervorgebracht werden soll; namentlich 
in Schnüren und Nestern auf grauem Trachyttuff bei Czernewitza unweit, 
Eperies in Ungarn;-- den Feueropal, W€lcher honiggelb bis hyacinthroth 
ist und bei einiger Durchsichtigkeit stark ins Feuerfarbige spielt (vorzüglich 
bei Zimapan in Mexico); - den gemeinen Opal, welcher bläulichweiss, 
aber auch gelb, grünlich, rötblich und bläulich gefärbt ist und kein Farben
spiel zeigt (z. B. bei Freiberg, Eibenstock, Kosemütz, Telkobanya, Eperies, 
Tokai); - den Hydrophan, eine Abart des edlen Opales, welcher nur 
weiss, glanzlos, undurchsichtig und ohne Farbenspiel erscheint ( z. B. hei 
Hubertsburg in Sachsen); - den in traubigen Ueberzügen auftretenden, 
farblosen, durchsichtigen, stark glasig glänzenden H y ali th (z. B. vom 
Kaiserstuhl); - den Kascholong, welcher undurchsichtig, gelblich- oder 
röthlichweiss ist, namentlich in Begleitung von Chalcedon und Brauneisen
stein auftritt und auf Island und in der Bucharischen Kalmückei von grosser 
Schönheit vorkommt; - den Halbopal, welcher gTau, gelb, braun oder 
schwarz ist und oft als versteinertes Holz (Holzopal) auftritt; - der 
.Jas p- oder Eisenopal, welcher viel Eisenoxydhydrat oder auch Eisenoxyd 
(bis zu 40 pCt.) enthält und daher vorzüglich ockergelb, lederbraun, braun
roth bis ziegelroth gefärbt ist; - den M e n i li t, welcher Knollen im 
Klebschiefer von Menilrriontant bei Paris bildet, meist lederbraun ist, und 
bei St. Quen Süsswassermuscheln umschliesst, nach deren Auslangtrug aus 
ihm der Schwimmstein entsteht;- endlich den Kieselsinter, welcher 
in faserigen oder perlkörnigen Tuffmassen in der Umgebung heisser Quellen 



As8ociation<:n nwl Hildung:mei:-e des Opale>. 471 

auf Islanrl und Kamt:-t:hatka. aber aud1 zu ~t. Flora in Toskana vorkommt. 
Au:,;senlcm rechnet man auch noc·il (ltn Trijll'l, (term Tripolitana), den 
Polier~chiefer mttl die Kieselguhr (Kie;.;dmeltl) !lauter Aggregate 
von Diatonteen-Kie~elpanzern I --- zu den opalartigen "1inemlkörpern. 

9. 70c. Vorkomllll'll, .\s:-;ociationen und Bildungsweise. --
Obgleich der Opal in keiner ein::,igen Febart als Gemengtheil auftritt und 
auch für sielt allein nirgend8 eine ALlagcrung:omasse von einiger Mächtig
keit bildet, so ist dod1 die Art ::;eines Vorkommens und Entstehens von 
grossem lntere.~~e. Wa~ zunilchilt. ;-;ein Auftreten in rlen verschiedenen 
Räumen tler Erdrimle betrifft, so erscheint er 

a. hauptsäc:hlid1 in den Gangs::;palten, Verwitterungsklüften und Blasen
räumen von Basalten, Trat:h.rten, Serpentinen, ferner von Conglomeraten, 
und Tulfen der ba~altischen und traehytisehen Gesteine, also vorherr
~chend vonFelsarten, welt.:he Labrador, Anorthit, ~ephelin, Zeolithe oder 
Augit oder sonst ein lekht rerwitterbaret-> Silicat enthalten. 

[n den eben angegebenen Räumen findet er sich nun entweder 
allein oder in GesellsdHtft von anderen nicht krystallinischen Quarz
arten, so namentlich vou C'halcedon und Achat, sei es nun dass er 
ähnlich dem Chalcedon tranbige l~eberzüge oder stalaktitische Aggre
gate bildet, (so namentlieh auf Spalten) oder in Lagen mit diesen 
letztgenannten (~uarzarteu verwachsen erscheint (so namentlich in den 
Blasenräumen der ~landeMeinc ). Bemerkenswerth ist hierbei, dass 
- wenigsten:-; uach meinen bisjetzigen Beobachtungen - in den 
Bla~enriiumen der Opal niemals unmittelbar auf Quarz
krydallrinden sitzt, sondern daös, wenn diese letzteren 
mit ihm zusammentreten, die Quarzdrusen entweder auf 
dem Opa18 sitzen, oder durch eine Chalcedonzwischenlage 
von ihm getrennt ersehe in e n. Hiernach würden die Chalcedon- und 
Quarzkry:otalllageu erst später, vielleicht aus dem wässerigen Rück
stande der Opallö:mngen -- . enstanden sein. · - Ausser diesen Quarz
arten bilden namentlich in den höhlenartigen Klüften des Melaphyres, 
Hypersthenfelses nnd Diabases Braun- und Rotheisensteine (soge
nannt8 Glasl\öpfe) oft die Gesellsehafter der Opale. Gewöhnlich treten 
sie dann in trauhen-, nieren- oder stalaktitenförmigen Aggregaten auf, 
welche entweder aus abwech~elnclen Schalen von Opal und Eisensteinen 
oder auch au:; einem Gemenge von diesen beiden :Mineralien bestehen 
oder endlich einen Eisenoxydkern nnd eine Halbopalrinde besitzen ( z. 
B. zu Hüttenberg in Kärnthen). 

b. Ferner findet man die Opale in den einzelnen Gliedern der 
Braun k ob 1 e n form a t i o n, namentlich in den Sandsteinen und Schie
ferthonen derselben da, wo dieselben von basaltischen und trachyti
schen Tuffen überlagert ::;ind. In diesen Lagerstätten erscheinen sie 
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theils in Kugeln, Nieren und Knollen, theils auch als Yerkittungs
mittel von Sand und Geröllen und zwar wieder entweder für sich 
allein oder in Gesellschaft von opalartigen Quarzen , so vorzüglich von 
Chalcedon und Feuerstein, oder auch von tl10nigem Sphärosiderit. 

c. Die Opale bilden ferner auch das V ersteinerungsmittel von Pflanzen, 
so namentlich von Holzstämmen, und treten dann nicht blos in den 
Kohlenformationen, sondern auch in ganz jnng·en Erdrindebildungen 
auf. Bekannt sind in dieser Beziehung die Holzopalstammreste im 
im Trachyttuffe und in dem unter diesem lagernden Braunkohlensand
tlteine von Tokay und Telkebanya in Ungarn und vom Queysteine im 
Siebengebirge; bekannt auch die 30-50 Fuss langen und 1-2 Fuss 
dicken Holzopalstämme, welche in zahlloser Menge unter dem quater
nären Sande der Wüste zwischen Cairo und Suez zerstreut liegen und 
nach Buist nicht angefiuthet, sondern an Ort und Stelle aus den 
Stämmen eines durch Windstürme umgestürzten Waldes entstanden 
sind; bekannt endlich ist, dass man noch gegenwärtig Baumstämme, 
welche .Jahrhundertd hindurch unter Wasser gelegen, mit einer Rinde 
von Holzopal bedeckt findet (V gl. Breislak Lehrbuch. der Geol. Bd. II. 
s. 491). 

d. Endlich bildet er auch als Kieselsinter mehr oder minder beträcht
liche tuffartige Ablagerungsmasssen vorzüglich in der nächsten Um
gebung heisser vulkaniReher Quellen, so auf Island, auf Ischia, zu 
Sta Maria Flora in 1'oskana, bei Mont D'Ore les Bains in Frankreich. 

Alle die eben angegebenen Vorkommnissarten und Associationen des 
Opales sprechen unbestritten dafür, dass er aus wässerigen Lösungen 
e n tst an den ist und auch noch in der Gegen wart entsteht. 

Bedenkt man nun ferner, dass er sehr häufig Eisenoxydhydrat, Magnesia 
und auch kohlensauren Kalk mechanisch beigemengt enthält und dass er 
hauptsächlich in der umgebnng von Anorthit, Labrador, Zeolithe und Augit 
ha1tigen Felsarten vorkommt, so möchte man zu dem Schlusse kommen, 
dass der Opal vorherrshend aus der Zersetzung kieselsäurearmer Kalk
erde, Magnesia (oder auch Eisenoxydul) haltiger Silicate entsteht; denn 
diese sind einerseits durch kohlensaures Wasser leicht zersetzbar und geben 
andererseits bei ihrer Zersetzung viel freie, in kohlensaurem Wasser lös
liche, Kieselsäure, doppeltkohlensauren Kalk und Eisenspath, ans welchem 
später durch Oxydation Eisenoxydhydrat wird. - Aus der Zersetzung 
kieselsämereieher, kalkerdeleer er Silicate dagegen, z. B. des Orthoklas 
und Oligoklases, kann er nicht gut entstehen; denn diese geben bei ihrer 
Zersetztmg wohl lösliche kieselsaure Alkalien, aber keine oder nur sehr 
wenig freie in kohlensaurem Wasser lösliche Kieselsäure. 

Daher mag es auch wohl kommen , dass man die Opale als äusserst 
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selten in der t!mgebung von Gmnitrn. (-hwisr;en un(l i1hrrhaupt von Ortbo
ldas haltigen Felsarten finrld. 

Geherhaupt aher möchtr man atmr!hmen. da~<' die Opah1 aus concen
trirten, ra~ch wnlampfendrn KiPf'rlsäure]ö-;ungen eutst€'hen, während die 
Quarze aus mögl;(hst dünne;t, nnr ;iu~:l'('r( langsam vcrclum>trnden, Kiesel
säurelösungen hervorgehen. 

B. Silicate. 

§. 71. S i li c a t e. 

§. 71a. Allgemeiner Charakter, Verbindungen der Kiesel
säure mit basischen Oxyden ver:,;thicdcner Art, namentlich aber 
mit Alkalien, alkalischen Erden, eigentlichen Erden und Oxyden des Eisens 
oder Mangans. Vorherrschend mehrfaeh zusammengesetzte Salze, in denen 
2, 3, 4 oder noch mehr Basen auftreten und ausser der Kieselsäure bis
weilen auch noch Borsäure, Chlur und Fluor vorkommen. 

Unter den Basen der meisteu ~ilieate herrscht in der Regel die Thon
erde (Aluminoxyd), die Magnet~ia oder das _b;isenoxydul, bisweilen auch 
die Zirkon- oder die BE'ryllerde vor. Hiernach kann man wenigstens die 
bierhergehörigen Silicate in folgende Gruppen theilen: 

1) in Aluminsilicat.e mit vorl1en~cheudcr kiesebaurer Thonerde, 
welche mit Borax nur langsam uwl t,Chwer zu klarem Glase schmel
zen und beim Erhitzen mit Kohaltlö:sung blau werden; z. B. :Feld
spathe, Topas. 

2) in Magnesiasilicate mit vorherrschender kieselsaurer Magne
sia, welche mit Bora-x meist leicht schmelzen und als Pulver (-
welches man zuvor mit etwaö W a;,;ser zu einem Brei geknetet, auf 
Kohle gestrichen und bis zur Trockenheit erwärmt hat -) mit Ko
haltlösung erhitzt schwach ru:"enrnlh Wf'rdeu (oder he.i starkem Eisen
gehalte sich gar nicht vrriindern) 7. B. Talk, Speckstein, Serpentin, 
Chlorit. 

3) in Eisen o x y r1 ul f'i l i ca tr, welehe vorherrschend aus kieselsaurem 
Eisenoxydul bestehen und vor dem Löthrohre zu schwarzen magneti
schen Kugeln schmelzen, z. B. Grünerde, Glaukonit. 

4j in Zirkonsilicate, welche mit Borax nicht sehrschwer schmelzen, 
im gefärbten Zustande heilll Erhitzen wciss, farblos und durchsichtig, 
und beim 1 Hühen mit Kobaltlösung schmutzig violett werden, z. B. 
Zirkon. 

5) in Heryll~ilieate, welehe mit Borax nur schwer schmelzen, von 
Pho~pho1salz aber ganz. aufgelöst werden, meist ohne ein Kieselskelett 
zu hinterlast>en, und durch KohaltRolution schmutzig blaugrau werden, 
z. B. Beryll. 
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Zusatz: Rammelsberg thoilt in seinem Handbuche der Mineralchemie 
die Silicate ein: in Silicate von 1\fonoxyden (HO), 2., von Sesqui
oxyden (R2 0 3) und 3., von ~fonoxyden und Sesquioxyden; je 
nachdem ihre Hauptbildung~bat>en Monoxyde (Magnesia, Kalkerde, 
Eisenoxydul) oder Sesquioxyde (Thonerde, Eisenoxyd etc.) sind. 

§. 71 b. Allgemeine Eigenschaften. Wird ein hirsekorngrosses 
Splitterehen eines Silicates vor dem Löthrohre auf Kohle in einer schmel
zenden Phoshorsalzkugel geglüht, so entsteht eine Glasperle, in welcher ein 
ungeschmolzener Theil von der Form der angewendeten Probe (als Kiesel
skelett) umherschwimmt; als Pulver aber mit Soda zusammengeknetet und 
und vor dem Löthrohr auf Kohle geglüht giebt jedes Silicat unter Auf
brausen ein klares Glas. 

Im reinen Wasser erscheinen zwar alle Silicate unlöslich, aber sie ver
mögen namentlich in ihrem krystallinischen Zustande um so leichter 
mechanisch Wasser in sich aufzusaugen, je vollkommener blättelig ihr Ge
füge ist. Hierdmch können sie mit der Zeit hydratisch werden, was von 
grosser Wichtigkeit für ihre Zersetzbarkeit ist. - Je nach ihrem Verhalten 
gegen Säuren zeigen sie sich von doppelter Art: die Einen, - so nament
lich die hydratischen, -- (welche bei ihrer Erhitzung in einem Glaskölbchen 
Wasser ausschwitzen) -, werden als feines Pulver beim Erwärmen in con
centrirter Salz- oder Schwefelsäure unter Abscheidung von gelatinöser, 
schleimiger, flockiger, schuppiger oder mehliger Kieselsäure zersetzt und 
gelöst, die Andern dagegen, - so namentlich die meisten wasserlosen -, 
erscheinen in den genannten Säuren ganz unlöslich und müssen erst durch 
Zusammenschmelzen ihres feinsten Pulvers mit der dreifachen Menge Fluss
spathes oder kohlensauren Kali-Natrons auigeschlossen werden, wenn sie 
sich in Säuren lösen sollen. 

Indessen erscheinen doch auch diese letzteren gegen kohlensaures Wasser 
nicht unempfindlich; denn die Erfahrung lehrt, dass auch die scheinbar 
unlöslichen Silicate durch dasselbe, wenn auch nur sehr langsam und all
mählig, zersetzt oder verändert werden. 

§. 71 c. Verwitterung und 1\Jetamorphosirung. Es sind schon 
in dem allgemeinen Theile da, wo von den Umwandlungspotenzen (§. 14-19) 
und dem Zersetzungsprocesse der Mineralien überhaupt (§. 21) die Rede 
war, die Zersetzungsweisen der Silicate ausführlich besprochen worden; mit 
Bezug hierauf können deshalb die Umwandlungsverhältnisse dieser Mine
ralien hier nm übersichtlich und kurz angedeutet werden, zumal da die
selben nochmals bei der speciellen Beschreibung der Silicatarten angegeben 
werden müssen. 

Wie nun oben (§. 24) schon gezeigt worden ist, so hat man bei 
bei jedem Minerale und namentlich bei den Silicaten, zweierlei Umwand
lungsprocesse zu unterscheiden, nämlich den Verwitterungsprocess, 
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welcher in der Hcgel nur bei ungehemmtem Luftzutritte stattfindet und 
theils durch den atmosphilrischeu ~auerstoil'. theib durch Kohlensäure hal
tiges \Yasser allein eingeleilet uml in der vVeit;e ausgeführt wird, dass von 
der G-ebammtmasse eines krystcJlinijchcu Silicates nur noch ein amorphes 
oder erdiges, ntr>ist einfach(•,.; Silieathyrlrat übrig bleibt ~,und 

den Metamorphosirungspr(\ct':'~· wekher bei ganz oder theilweise 
abgeschlossener Lurt stattfindet und theils durch kohlensaures Wasser, 
theils dureh im Wasser gelöste C<trbouate in ([er Weise durchgeführt wird, 
dass aus einem gegebeJten krystalliuischfnt Silicate ein ganz anderes 
krystallinisch ec; entsteht. 

I. Der Verwitterungsprocess der Silicate. 

~ achdem durch den immer 'viederkehrenden Wechsel der Temperatur 
der Zusammenhalt der einzelnen :\Ia~::-~etheile eines Silicates gelockert wor
den und in Folge davon au der Oberfläche des letzteren um so mehr Haar
risse entstanden ::;iud, je yollkommen blättriger das Gefüge desselben ist, 
beginnen auch sogleich (lie Angriti:'e dc•r atmosphärit:;chen Feuchtigkeit sammt 
den in ihr aufgelösten Atmosphärengasen in folgender Weise: 

Zunäehst verbinden sieh diejenigen kleinsten Massetheilehen, welche 
sieh an der Oberfiiiche ues Silicates hefinrlen und in unmittelbarer Berüh
nmg mit den wassererfüllten Haarspalten ihres Mineralkörpers stehen, so 
lange mit dem sie benetzenden Wasser, bis sie alle hydratisch ge
worden sind; denn nur als Hydrate kiinnen sie von den verschie
rlenen C m wandlungsag c n t i e n , n a m f' n t lieh von cl e n S ä ur e n, an
gegriffen werden. Die Hydratisirung eines Silicates ist also 
als die err>te Cmwancllungsstufe de;,;selben zu betrachten. Ist 
diese vollendet, dann beginnt das W~c~rk dieser Umwandlung::;agentien selbst: 

a. Enthält das Silicat kiesebaures Eisen- oder )!Ianganoxydul, dann 
zeigt ~ich zuerst der vom Wasc;er eingeführte atmosphärische Sauer
:-;toff thätig: Die geiliLnnten beiden Oxydule werden in 
Oxydhydrate umgewandelt, wodurch ihre Verbindung mit der 
Kieselsäure geschwäeht und in Folge dessen auch zugleich der ehe
misehe Yerhand Jllit den iibrigen Bestancltheilen ihrer Masse aufge
hoben wird. 

Die "\Iineralmasse wird i11 diesem Stadium ihrer Zer
:-;etzung an (ler Oberfläche um so ockergelber oder brau
ner, und um ::;o loekerer und erdiger, je mehr sie von den 
genannten Oxydulen enthielt und je stärker der Sauer
~toff wirken kann. 

b. Enthält aber die Masse eines multiplen Silicates nichü; von den oben
genannten Oxydulen, dann beginnt gleieh von vorn herein die K o h
lensä ure ihr Amt. 
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In diesem Falle zeigt sich jedoch die Verwitterung nur sehr lang
sam und allmählig, am wenig·sten an der Oberfläche, am meisten 
noch im Innern des vom Wa:,;scr vorbereiteten Silicates. 

Die Wirk~amkeit der Kolllen:;äure besteht im Allgemeinen darin, 
dass die in dem angegriffenen Silicate vorhandenen Mon
oxyde, sei es unzersetzt als kieselsaure Salze, sei es zer
setzt als Carbonate sammt der durch ihre Carbonisation 
frei gewordenen Kieselsäure gelöst und allmählig aus
gelaugt werden, so dass nur noch diejenigen Theilsilicate 
von dem Gesammtsilicate übrig bleiben, welche das koh
lensaure Wasser nicht zersetzen oder lösen kann.- In::>
besondere ist indessen nun die Schnelligkeit, in welcher dieser Aus
laugungsprocess erfolgt, und die Art, in welcher er vor sieh geht, 
abhängig einerseits von der l\lenge der Kieselsäure und andererseits 
von der Menge und Art der Monoxyde eines Silicates, wie da, wo in 
dem allgemeinen Theile von den Wirkungen des kohlensauren Wassers 
(§. 13) und von dem Gange des Verwitterungsprocesses (§. 20) die 
Rede war, schon gezeigt worden ist. 

Nach den oben angegebenen Andeutungen entstehen also aus einem 
multiplen Silicate durch die Verwitterungsagentien durch kohlensaures 
Wasser: 

~------,------------------~~-----------------------'~ auslangbare Stoffe, welche 

~--------,~------------entweder unzer- oder zersetzt und 
s e t z t als Si li c a t e als C a r b o n a t e 

aus ihrer V erbin
dung gezogen und 
ausgelaugt werden: 
Kieselsaure Al
kalien u. kiesel
saure Magnesia. 

aus Ihrer Verbin
dung gl)zogen und 

ausgelaugt werden : 
Kalk bi ca r b ona t, 
Eisen b i c a r b o

n a t, (bei Abschluss 
von Sauerstoff), 

(Magnesiabicarbo
na t ), K i e s e 1 s ä ur e, 
welche bei der Zer-
setzung des Kalk-
und Eisensilicates 
frei geworden ist. 

n ich t auslangbare Stoffe, welche 

durch den Sauerstoff 
gleich beim Beginne 

der Verwitterung 
entstanden sind: 

J<jisen-u Mangan
oxyd. 

von den Verwitte
rungspotenzen gar 
nicht angegriffen 

und nur hydratisirt 
worden sind: 

Thon und Kaolin. 

-------------v-----------'~ 
Diese bilden die Verwitterungsrinde 
auf der Aussenfläche des in Zersetzung 

begriffenen Silicates. 

Die so entstandenen V erwitterungsprotlucte eines Silicates erleiden nun 
selbst wieder im weiteren Verlaufe mancherlei Veränderungen. 

1) Die kaum t Linie dicke Verwitterungsrinde, welche, wie oben 
schon bemerkt, bei allen Eisenoxydul uncl Thon haltigen Silicaten 
ockergelb bis lederbraun ist und aus einem innigem mechanischen 
Gemenge von Eisenoxydhydrat (- oft auch von Manganoxyd) und 



\' erwitterun:ssprocess der Silicate. 477 

Thon bestrht. bei eiseufn:ie11 Th.)nenlesilieaten alwr weisslich erscheint 
uml Kaolin entkilt. hleiht anfangs noch foRt mit der in Verwitterung 
begrifl'enen SilieatmatJ:<e n·rlmwl2u un1l geht nach Innen oder Unten 
allmählig in 1l iA noeh Uli renrittf'l'te :\lil,t'ralsubstanz üher; bildet so
gar. wenn sie th.marm :.~t und ab t•in ganz gleielnnässig8r Leberzug 
auftritt, ein Selml.zmittel gt'gt·n dit~ wt:it:,rcn Angriffe der \' erwitte
nmgspoteJJ7.c:~ auf' 1la :< Yüll il1 r iiherzngene. noch frische Silicat, wie 
man Hamr•utlith h:."i tlrn eist'llOX,\'Ilnl- und magne~iareielwn Silieaten 
benwrkPn kaun. lst. ~in ahrr thnnr<•irh. dmm wird ~ie, znmal 
wenn siP f·n-t die Di(·ke ron -1 lJi~ 1 Linie eneieht hat, vom Hegen
wasser abge:;ehlämmt, ,;o d<L·;~. llie untr·r ihr liegende üische Mineral
fHithe wieder zum Y orsebri11 kommt unr1 den A ngTiffen der Atmo
sphäJ ilien \'Cll N euem <mf!ges•'tzt wirr1. Zugleich befördert eine solche 
thonreichP liindl· aueh noclJ iladml'l1 die weitere Verwitterung der 
nntu ihr hofinr1lieheu Silic:ahnas-;e, dass ~ie vermöge ihres 'L'hon
gehaltes uidrt hlos ~:,lhst fortwährend \:Yasser und alles in ihm ge
lüste aus,mg-t nllfl an 1lie untl?r ihr bAindliche Alinemlmasse abgiebt. 
:'Ondern mteh dit> zur Yerdnn~ung <lllr~'g'Gllde Kraft der Somwnstrahlen 
::<chwär;hL indrm ,:jp alwr atldt 1!ir· 1lureh das kohlen~'aure \Vm;ser 
an8 der <mgegriffenrn 8ilieahm1S;Jl' <eu~gezogonen Bicarbonate der Al
blien, alkaliselten Erden uwl Kif•srlsäure in l'lich auf8angt, wird sie 
;-;elhst in ihrem ehemisehell ( ieltaltc· mmmichfaeh verändert. Die Bi
carbonate tlrr Alkalien zwar wirken uur wenig oder auch gar nicht 
auf sie ein, L1a sie zu leiL·ht löslich und auslangbar sind; das Bicar
bonat des kohlensauren Kalkes alwr und auch die im kohlensauren 
Wasser gelöste Kiesebän1·r· n·rändert die thonreiche V Eirwitterungs
rilllle auf tlopjwltP Weisr. Bei 1ler Austroeknung der letzteren näm
lieh verdun~tet auch r1a-.; knhlen~ann· Lörmngswas~er des \"Oll dem 
Thrme rmgesogmw11 koh1PtJsaurPH 1\allws und 1lrr Kir>selsäure, wodurch 
heide unlöslieh "''~rdt~n und uun mit dem Thone innig untermengt 
bleiben. Hien1ureh win1 ,]r,r Thon einerseits in .Mergel, d. i. in ein 
inniges Uenwngo \"Oll Thon un1l Kalle und andererseits in Lehm, 
,]. i. in ein inniges GC'ntenge \"Liil Thon und pulwriger Kieselsäure, 
umgewandelt. - -

Es kann iwle::;~ea die thouige Venvitteruugsrinde ron Silicat
gesteirn~n auch noch in e i "e n s eh ü s s i g e u Thon oder sogar in t h o
n i g e n Brauneisen :-; t e i n umgewandelt werden. An der Aussen
ili:iche ron Augiten und Hypersthenen lJemerkt man eine diehte leder
kaune, au:s I,;isenoxyclllythat uw1 (•twas Thon hestehende. Yerwitte
mng8rinde. Se habt nw u diesellH~ behutsam ah, so erseheint unter 
ihr Pint" zarte, weisse. mit Süuren aufbrausende, Hinde, welehe aus 
kohlPn:murem Eisenoxydul in innigem Gemenge mit Thon und etwas 
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Kalk besteht und in ihrer Zusammensetzung manchem thonigem 
Spatheisensteine nahe kommt. Lässt man diese weissliche Rinde eine 
Zeit lang mit der Luft in Berührung, so färbt sie sich allmählig 
ockergelb und gleicht nun einem thonigen Brauneisensteine oder innig 
gemischten eisenschüssigem Thone. Am Basalte, Hyperstilenfels 
und Diabas kann man diese Erscheinungen gut beobachten. Die 
Entstehung dieser eisenspathigen Thonrinde lässt sich nur durch die 
Annahme erklären, dass die r.u oberst liegende Eisenoxydrinde den 
Zutritt des atmosphärischen Sauerstoffs mehr oder weniger hemmte, 
so dass nur noch das von dieser Aussenrinde angezogene kohlensaure 
Wasser auf den unter dieser Rinde vorhandenen Silicatkern einwirken 
konnte. 

2) Die von dem kohlensauren Wasser ausgelaugten kieselsauren Al
kalien und kieselsaure Magnesia werden, wenn sie längere Zeit 
mit ihrem Auslaugungswasser in Verbindung bleiben, ganz oder 
theil weise von der K o hlensä ur e dieses letzteren 7. e rs et z t, 
so dass nun aus ihnen einerseits Bicarbonate und freie 
gelatinöse Kieselsäure und andererseits Silicate mit 
einem grösseren Gehalte von Kieselsäure entstehen. 

In Folge dieses Prozesses bleiben nur noch die an Kieselsäure 
reicher gewordenen Alkalien löslich; die an dieser Bäure reicher ge
wordene kieselsaure Magnesia aber ist nun unlöslich geworden und 
scheidet sich am; ihrem ursprünglichen Lösungswasser aus, so dass 
von ihr nur de1jenige Magnesiatheil, welcher sich mit der Kohlen
säure ihres Lösungswassers verbunden hat, als Magnesiacarbonat ge
löst bleibt. Auf diese IV eise entstehen also 

aus dep 
kieselsauren 

Alkalien 
l kohlensaure } 

und 
kieselsäure

reichere 

Alkalien, welche aber sämmtlich in 
kohlensaurem Wasser löslich sind. 

aus der )' kohlensaure] 1 

kieselsauren und Magnesia, von denen die letztere un-
kieselsäure- löslich erscheint. Magnesia. 

) reichere. 

f gelatinöse und in kohlensaurem Wasser lösliche 
\ Kieselsäure. 

Von den letztgenannten Umwandlungsproducten der Magnesia bil
den dann bei ihrer Ausscheidung aus dem Wasser: 

die kohlensaure Magnesia . . . . . . . den Magnesit. 
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} Talk ~ 
diR kieselsaure Magnesia S p e e k s t ein den Kiesel-

l m a gnesit. 
! Meerschaum 

die gelatinöse Kiet>elsäure: Opal. Chalcedon, Hornstein, also 
lauter, - zum grossen Theile amorphe. --- Mineralien, welche in 
der That auch ltie unrl tb - z. B. in Klüften yon PelRarten zu
sammen Yorkommen. 

B) Das Kalkhiearhonat und Eiscnbicarbonat scheiden :'lieh bei 
Yerdunstung ihre~ LiisungNwasser~ als einfache Carbonate aus 
un1l bilden dann: 

tlerkohlensaure Kalk) ki ::>.·ehr \erdün.nter Lösung: Aragonit. 
. bei roncentrirter Lösung: Ca I c i t, 

d . d ~ zuerst: Eisenspath, 
as kohlensaure E1senon ul , . . . ·' oann : Brauneisenerz. 

Ausserdem bildet der kohlensaure Kalk. wenn er bei seiner Ausschei
dung mit Magnesiacarbonat in 13eriihrung kommt, den Dolomit. 

4) Die bei der Zerset:nmg dt's l~aH:.- und Eisensilicates freigewordene 
Kieselsäure endlid1 giebt hei der \" enlunstnng ihres Lösungswassers: 

bei ;-;ehr verdünnten Lö~ungen und ganz allmähliger Ausschei
dung kr y s talli n is c h e Quarzarte n, bei conceutrirteren Lö
sungen odrr raselwr Ausselwidung amorphe Quarze und 
Opale. 

Dass sie aber auch ebenso wie der kohlensaure Kalk, vom Thon 
mechanisch aufgesogen wird und dann hei ihrer Erstarrung in inniger 
r erbindung mit den einzelnen J\Iassetheilchen rles Thones den Lehm 
bildet. i~t oben sehon tnviihnt wordoH. 

;) ) Die ehen unter 2, il und 4 angegebenen Mineralbildungen der bei 
dem V erwitterungsproeesce \Oll Silieaten freigewordenen Silicate und 
Bicarbonate entstehen übrigeus nur tlann, wenn diese Auslaugungs
produete nicht mit amleren Silicaten in Berührung kommen, auf 
welche sie zersetzend einwirken können. Ist dieses letztere der Fall, 
dann treten ganz andere Erscheinungen und Producte. als die oben
g·cnannten, hervor; denn damm wirkt 

II. Der Metamorphosirungsprocess der Silicate. 

Der V erwitterungsprocess der Silicate i~t von der höchsten Bedeutung 
für den Stofl:\reehsel im Hausbalte der Xatur; denn durch ihn werden nicht 
nur diejenigen Stofl:'c, welche das Pflanzen- und Thierleben ins Leben rufen 
und am Leben erhalten, sondem auch diejenigen Agentien geschaffen, durch 
welerw das starre. ~eh einbar für alltJ chemischen Angriffsmittel unzugäng
liche. Silicat im lnuern des Erdenschoosscs in neue Mineralarten umgewan
delt ütlt>r zerlogt wird. Heclmet man den Sauerstoff ah, --- welcher auf 
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die Umwandlung eines Silicates in krystallisirte Mineralarten unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen insofern ungünstig einwirken würde, als er das 
für eine krystallinische Silicat-Umwandlung nothwendige kieselsaure Eisen

oxydul, in nicht krystallinisches Eisenoxyd verwandelt und darum bei 
dem Metamorphosirungsprocesse eisenhaltiger Silicate gar nicht einwirken 
darf-, rechnet man also diesen Hauptumwandlungsstoff ab, so sind es 
gerade die bei dem Verwitterungsprocesse entstehenden Bicar
bonate und im kohlensauren Wasser gelösten Silicate und 
Fluoride der Alkalien- und alkalischen Erden, sowie des Eisen
oxydules, welche theils durch ihre Kohlensäure theils aber 
auch durch ihre gelösten Salze selbst, die Natur derjenigen 
Silicate, mit denen sie in dauernde Berührung kommen, ganz 
allmählig und von Atom zu Atom schreitend, entweder von 

Aussen nach Innen oder umgekehrt von Innen nach Aussen so 
verändern, dass aus den vorhandenen Arten ganz neue ent
stehen, welche in der Regel weder in dem Körperbaue noch in den Eigen
schaften ihren Muttermineralien noch ähnlich sehen. In der That, man 
wfu·de diesen Process wenigstens in sehr vielen Fällen für zweifelhaft, wenn 
nicht gar für unglaublich halten, wenn man nicht hinlänglich Silicatkrystalle 
schon beobachtet hätte, welche erst theilweise, sei es äusserlich oder inner
lich, und bei noch vorhandener Krystallform umgewandelt waren. 

Im Allgemeinen nun lässt sich dieser Metamorphosirungsprocess durch 
folgendes Schema veranschaulichen: 

Ein krystallinisches Silicat, 
zu welchem die in kohlensaurem Wasser gelösten Auslaugungsproducte eines 

verwitternden Silicates gelangen, wird durch 

Verlust 
von vorhandenrn 
Bestandtheilen. 

Aufnahme Verlust von vor- gleichzeitigen 
Umtausch von 
Bestandtheilen. 

von neuen Bestand- haudenen und Auf-
theilen. nahm e von neuen 

Bestandtheilen. 

umgewandelt in 

eine oder mehrere andere krystallinische 
Silicate, welche theils in den ihnen zu

stehenden Krystallformen, theils als 
Pseudomorphosen ihres Muttersilicates 

auftreten. 

ein neues Silicat als Hauptumwandlungs
product und mehrere nicht silicati
s.c h e Mineralarten, welche aus den aus
geschiedenen Bestandtheilen des Mutter
silicates entstehen und als Nebenumwand-

lungsproducte zu betrachten sind. 

Mit Bezugnahme auf das eben aufgestellte Schema fragt es sich nun: 
Unter welchen äusseren Verhältnissen wird dieser Umwandlungsprocess ein
treten? Sind alle Silicate gleich leicht umwandelbar? Durch welche Agen
tien werden die in vorstehendem Schema angegebenen Umwandlungsarten 
ausgeführt? 
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So weit bis jetzt die Erfahrung reieht, la:-~sen sich im Allgemeinen 
diese vorliegenden Frag1 1ll in folge111ler \Y ei;;e beantworten: 

1) Was zunüch:-:t die üussereu \'erhültnisse betrifft, unter denen 
Silicate metamorphoRirt werden können, so lehrt die Erfahrung, 
dass nach allen Uec.lmchtungen der ~Ietamorpbosirungsprocess nur dann in 
rechter ~Weise ror sieh gehen und zur Vullendung gelangen kann, wenn 
die [ m wandlungsagen t i e n tl a Ltl' 1'11 tl u 11 t1 o h n e Unter b rech u n g 
und in \' e nl ü nn t e n L ii,: u n g e 11 auf e i u 8 i 1 i c a t einwirk c n können. 

Die EJr;,;eheimmg, dasH das [ m wawllung,produd eines Silicates häufig 
noch ganz iu der Krystallgestalt eine~ Mutterminerales auftritt, kann nur 
dadurch heiTorgebraeht wcnlcu. t1ass tlie C mwandlung ganz allmähl ig 
und von Atom zu Atom ror ~ieb geht. Soll aber dieses geschehen, so 
dürfen die l~l1l\\ <tmllungsagentien tlurdt nichts in ihrem Handeln gestört 
werden; müo;sPn also ihre Lü:mngeH immc'r vun gleicher Stärke und Be
schatl:'enheit sein und mmnterlmJc·hen clllf die von ihnen berührte Silicat
masse einwirkell köuneH, muss ak•r <tuch die, ihre Angriffe unterstützellLle, 
'l'emperatur c:itlt illlll!Pr gleichhleilwn. Darin liegt der Grund, warum die 
Metamorpltosirung d••r Silicate nicht <\11 ,ler zu Tage :otehenden Aussen
fiäehe von Gesteinen ~tattfimlen kann; denn an dieser würden die Um
wandluugsagentit•n theil~ durch 1la~ fortwährende Zutluthcn tler Atmosphä
rilien haltl \'erotiil'kt' bctld w·~dnviieht' theib dureh die wechselnden 
Temperaturen zur Venlm1:-;tung gereizt und ~o in ihrer Wirksamkeit ge
sehwücltt wenlt'Jl. 

2) \\' euu nun aber aUl:h clie iiusseren l:mstände günstig sind für die 
Einleittmg LllHl A u~fühnwg Üps MeLtnwrplwsirungs1n·oce~ses, HO wird man 
Lloeh bemerken, das:-; zwcü dil'lit twben einander befindliehe Silicate (- - z. U. 
Orthokla:-: und Turmalin ) nicht glcieh lt•ieht uJHl gleich 8tark von den 
Umwamlluug~;tgeutien augegrillen uml motamorpho~irt werden. Die Er
fahrung lt•lut, wie Hehoa in LlL'r allgemeinilll Einh•itung mitgetlwilt worden 
ist, in diet'er Beziehung folgemles: 

a. Bei gleicher clwmi:-;cher /juJuammensetzung werden die Krystalle, 
'1. wddw 1lem hexagoual•'ll (oder rhomhoedri:-;ehcn), rhombisehen oder 

lHunuldiaiselH:ll 8,Y~tc1 11H' :wgdtLireu, leiehter, als die ucm te . .;seraleu, 
tetragonalen OLler trikli~ti,;chcH Systeme zustehenden; 

[1. welche ein sehr vollkommt•w•s Bhittergefüge be:litzen, leichter und 
:'ttir],(•ri, als 1lie mit verstL•t·ldt>m oder uuvollkommenem Blätter
Jmwlw 1 er~eltmwn augegrifieu. Die Beobachtung einer grossen 
ZctiJl iu Ller r 111 wamllung hcgritfunur Silicate hat wenigstens ge
zeigt, tla~s uin lüyotall um su vortlwilhaftiger für ~eine Meta
morpliUsitung gelJ<lllt i~t, jP \'ullkommener sein Blätterbruch nach 
e i lll' r hL·stiuunt,•n l{i,:htung hin <tuHgeLiltlet erscheint, und das;; 
thutn ~l'ille !'mw:llltllung g't1Wiihulieh in Heinem lnnern an deu 

~ t' II ft 1 t'P}t:g'i-'llH-'Ug'tlteilt:, 31 
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Wänden seiner Blätterlagen beginnt und von da aus nach 
seinem Umfange bin vorwärts schreitet -- (z. B. bei der Horn
blende); - während an einem Krystalle mit undeutlichem oder 
unvollkommenem Blätterbruche die Umwandlung an seiner 
Aussenfläche beginnt und von Aussen nach Innen vordringt, 
wie man z. B. am Turmalin, Andalusit und Granat sehen kann. 

b. Bei gleieher oder doch ähnlicher KryHtallform werden die Silicate 
um so leichter angegriffen und metamorphosirt, 

a. je schwankender und complicirter ihre chemische Zusammensetzung, 
wie man am Granat, Turmalin, Amphibol, Pyroxen und Glimmer 
sehen kann; 

ß. je mehr sie alkalische Basen besitzen und 
·1· je mehr unter diesen die Kalkerde hervortritt. Bei der Hornblende 

und dem Augit zeigt sich dies recht deutlich. (Im Uebrigen ver
gleiche §. 18 S. 32 u. §. 26.) 

Unter den für· die Gebirgskunde wichtigen Silicaten sind es haupt

sächlich die Feldspatbe, 'l'urmaline, Hornblenden und Augite, 
welche die meisten Metamorphosen erleiden. Unter ihnen erscheint 

der 0 rth o klas als die Mutter des Topases, Andalusites, (Nephelines, 
Leucites), und in manchen Pällen auch des Kali-Glimmers und 
Quarzes; 

der Oligoklas, Labrador und Anorthit als die Mutte.r Jer Zeolithi
schen Silicate, auch des Calcites und Aragonites; 

der Turmalin und Granat als die Mutter dos Kaliglimmers und 
Fluorites; 

clie Hornblende und der Augit als die Mutter des Magnesiaglimmers, 
Chlorites, Specksteines, Talkes, Olivins, Serpentins, Delessites, Eisen
chlorites, aber auch in vielen Fällen des Caleites und Magnesia
eisenerzes. 

(Das Nähere hierüber bei der Besehreibung der einzelnen Silicatarten.) 
3) Die ebenerwälmten umwandlungen werden nun naeh dem oben an

gegebenen Schema dadurch hervorgebracht, dass ans einem gegebenen 
Silicate: 

a. Bestandtheile ganz oder theilweise weggeführt werden und das so 
beraubte Silicat nichts weiter als Ersatz empfängt, als Wasser. 
Diese Hydratisirung wird wohl durch Kohlensäure haltiges Wasser 
allein ausgeführt. Sie findet namentlieh bei der Umwandlung der 
Feldspathe in Zeolithe und der Amphibole in Chlorit, Talk und 
Speckstein statt. 

b. Bestandtheile zugeführt werden, ohne welche zu verlieren. Dieser 
Prozess wird hauptsäeblich dureh die in kohlensaurem Wasser ge
lösten kieselsauren Alkalien ausgeführt. Auf diese Weise wird dureh 
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zugt~tretones kiesel~aun·~: Kali dt~r Turmalin in Kaliglimmer mnge
wmulelt. 

e. vorhandene Bestawltheile genommen und neue gegeben werden. 
Dieser Pruzt'S:-l winl lmnptsiidüieh tlann stattfinden, w e u n zu einem 
8ilica to, welche~ leicht dureil kohlensaure::; ·wasser lösbare Be
~t.andth(•ile hat, Liisuugt•n treten, w.\lc.he nur sehwer lösliehe kie
;-;Pls<tnre Nubstanzf~n enthalteJJ. Iu die~em lraUe giebt das zu
treteHtle ~'rhwer lös]i(~lH· Silicat sPiu kohlensaures Lösungswasser an 
deu lt>irht liisliclten Bestam!Llteil dP.> augcgrift'enen Silicates ab, laugt 
ihn tladmc·h an~ untl tritt nun :-:PllHt an seiue Stelle in t1rm Silicate. 
Am gtmiilmlit·hsten möclttl1 dil':-:er Prozes~ tbnn eintreten, wenn in 
dem angreifewlen kohlt>ns;lUtf!n Wassnr Magnesia und in dem ange
griffenen Silieatt~ Kalkenie entlmlten iHt, es wird alsdann die Kalk
erde alH dit> leicht lüsliehe Ruh:::tanz von dem kohlensauren \Vasser 
auRgelaugt nllll an ihrn Stelle t1io schwer lösliehe Magnesia gesetzt. 
D<tf>S hit>rdurch nun z. B. kalkh;1ltigt3r Augit in magnesiahaltige Horn
blende umgPWatHlelt win!, h•hrt tliu Erfahrung. 

tl. Elllllielt künnoa aber andt lli'UI' Tk,t,mtltlu'ile ;m clem Bestande eines 
Silicate::: himntrd,t:n \llltl tlanH ;nit schon vorhandenen ihre umwan
tleltHlt•Jt Ntullo in dPr \Yrisf' tau~ehen, d<l~H kein Bestamltheil ver
loren gt•!tt. llif\s ~eheinL unter allilerem einzutreten, wenn Pluorüre, 
z. U. Fluurkalium, mit Tltonatk reielwn Silicaten in Verbindung 
komlltt~tl; e::: ellt~tcht in tlin . .;:•m Falle einerReitN FlHoraluminium und 
mHlerer~eits kie.;tels:mrP::: Kali. Sollte nicltt vielleicht hierdurch man
cher '!'urmali u i 11 1\,tl igl imnw1· tuugpwandtllt wenlt>n können \1 

(jruppen uml geologisch wichtige Arten der Silicate. 

Die für tlil' :!.nsanntli'liRI'tzung \'Oll Gebirgsarten wiehtigen Silieatc 
lassen sirl1 jn nach iltrt1ilt Yerltall.Pn zu Siluren und je nach ihren Härte
gnu1en unb\r folgnlllle Uruppc•u nn1! A rtnn \'erthoihm. 

A. N i 1 i <' a t e , w Pl t • h n a b l't• in ü s l' u 1 v e r in e o n e e n tri rt e r 
Salzsii u l'l' (bei ltal!J~i,ii n,] i ge m 1\ Ot'h on) n ieht zersetzt werden 
und bPitn Erltitzen i111 Ula~külhelten kein Wasser aussehwitzen. 

I. Vunt 1,\,ut:r;;tt•inc> (udt"r Bf~rglry~tallu) Hieltt ritzbare Silicate (Härtt-J 
aL:u = 7- -!1). 

I. Gruppe: ~~del kicsf~l. 

a. tlen Fem•rc;tein rit.zetnle: liiültte Eüelkie:-;dJ !Härte = 7,5-- 9.] Zn 
ilHWll geltön•n: 

1) Topas (§. 7i3): H.hombiselw Säulen. - Härte = 8; spec. Ge
widll. = :~,;, :\,G. l•'arbloN, rorltCJTReheml abrr wein- bis honig
~~·rlb, durdtc:ichtig l1i:-; an di'n Kautetl tlurdtscheineml. Mit Kobalt

~n * 
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solution v. d, L. erhitzt blau werdend; mit Phosphorsah~ im Glas
rohre erhitzt das Glas ätzend (also Fluorreaction zeigend). 

2) Bei· y 11 (§. 74): Hexagonale, meist senkrecht gestreifte Säulen. 
Härte= 7,5-8; spec. Gewicht= 2,67-7,76. Vorherrschend 
grün in verschiedenen Nüancen. Von Phosphorsalz ganz auflöslich 
ohne Hinterlassung eines Kieselskeletts. 

3) Turmalin (§. 75): Rhomboiidrische, meist lange Säulen und 
Stangen, einzeln oder in Bündeln. Härte = 7 - 7,5; spec. Ge
wicht = 2, 9 4-3,2 4. Vorherrschend sammetschwarz, aber auch 
braun, grün, blau oder roth; im Ritze weisslich. Durch Reiben 
oder Erwärmen polarisch-electrisch werdend. Mit Flussspath und 
schwefelsaurem Kali die Reaction auf Borsäure zeigend. 

4) Granat und Dichroit (§. 76) (siehe unter I. b.). 
5) Zirkon (§. 78): Quadratische Säule mit pyramidaler Zuspitzung; 

auch Körner. Härte = 7,5; spec. Gewicht = 4,1 - 4, 7. Meist 
nelkenbraun, rothbraun bis blutroth ; durchsichtig bis undurchsich
tig. Vor dem I .. öthrohr unschmelzbar, aber sich entfärbend. 

b) Vom Feuerstein nicht ritzbare, aber auch ihn nicht ritzende Edel
kiesel (Härte = 7) [Halbedelkiesel]: 

4) Granat (Pyrop, Almandin, Grossular etc.): Rhombendodekaeder 
und Körner. Härte= 6,5-7,5; spec. Gewicht= 3,4--4,3. Vor
herrschend braun-, gelb- bis blutroth, auch gelbbraun, grün oder 
schwarz. Vor dem Löthrohr bald leicht, bald schwer zu einer 
meist schwarzen, magnetischen Kugel schmelzend. 

6) D i ehr oi t (Cordierit) (§. 79): Kurze rhombische, 6- bis 12seitige 
Säulen. Härte = 7-7,5; spec. Gewicht = 2,5-2,6. Vorherr
schend blau ins W eissliche, Grauliche und Violette; glasglänzend, 
im Bruche aber fettig; durchsichtig bis durchscheinend. Vor dem 
Löthrohr nur schwer an den Kanten schmelzend. Mit Kobalt
lösung erhitzt blau oder blaugrau werdend. 

Turmalin: schwarz (verg'l. I.a.3). 
4b) Epidot (Pistazit) (§. 772.): Horizontale, monoklinische Säulen und 

stengelige oder körnige Aggregate. Härte = 6-7; spec. Gewicht 
= 3,2-3,5. Vorherrschend oel- oder gelbgrün. Vor dem Löth
rohr zuerst ·schmelzend, dann zu einer braunen staudenfönuigen 
Masse anschwellend. 

II. Vom Feuerstein (oder Bergkrystall) ritzbare Silicate. 
a. Das Glas ritzende, nicht vom Messer ritzbare. Am Stahle 

funkende. Härte = 6--6,5. 
a.. den Orthoklas ritzende; Härte = 6,5. - Hierher gehören noch 

manche Halbedelkiesel, so ausser manchem Granat ( vergl. I. b. 5) 
und Epidot (vergl. I. b.4b) namentlich: 
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·ia) lclokra:,; ollrr \Te::;uvian (~. 771.): Quadratü;che ~äulen, 

welche oben und unten in eim• quadraLi~che Pyramide zugespitzt 
sind; audt körnig-e Aggrrgatt>. Härte = 6,:,; spec. Gewicht 
= ~l,3l 3,.15, Yt,rherr~dwnd hrauu, oft iu::; oelgrüne; man
chen Granaten ähndm1. Vor dem Löthrohr leicht und unter 
Auf::;ehäumen zu grünlid1em oder bräunlil:hem Glase f'elunelzend. 
Von Salz~äure etwas angreifbar. 

7) 0 l i v in (Chrysolith) (§. 80): (In basaltischen Ge::;teinen) einge
wa~.:hsene rhombische Prismen, Körner und körnige Aggregate. 
mirto = 0,5 7; ~pee. Gewicht = 3,3- 3,fl. Gelb- bis oel
grün, bisweilen aueh hrännlid1; glasg-länz end. Vor dem Löth
rohr mei~t unschmolzhar. Ah; Pulver durch Schwefelsäure 
leicht zersetzbar. 

~. den Orthokla::; nicht ritzende, aber auch nicht von ihm ritz bare, 
also Härte = 6. Ab Pulver mit Kobaltsolution erhitzt b 1 a u 
werdend; bei der V erwitteruug sich mit einer weissen oder leder
gelben Thonrinde bedeckend (Aluminspathe). 

Il. Gruppe: Feldspathe (§. 81). 

§. 1. Vor dem Löthrohre sehr :;clnver zu trübem lllase schmelzbar . 
.i\leist krystallinisch. Ihre Krystalle theils rhombische, theils 
rechteckige, theils 6 seitige :-läulen, welche häufig zu Zwillingen 
verwachsen und in Gesteinrn eingewachsen :>ind, bei deren Zer
schlagen :;ie au:; der Ge~teinsmasse als weis so, röthliche oder 

bräunliche C -, D -, o- oder 0-förmige Flächen hervortreten. 

Spec. Gewicht= 2,5-2,7. (Eigentliche Feldspathe.) 

1) OrthokLlH (Kalifeldspath) (§. 82): Monoklinische Säulen 
von rlen oben bes~·,hriebenen Formen; auch körnig, derb, dicht. 
Hiirte = 6; ~pee. flcwicht = 2,53-- 2,58. Vorherrsehend 
weis;-; in~ Gelbliche oder Rötbliche; auch flei::;ehroth oder 
roth braun, l'eltener farblos; glasglänzend, auf der basischen 
Spaltfläche perlmuttcrglänzend. Vor dem Löthrohr sehr schwer 
zu trübem, blasigen Glase schmelzend. 

2) Sani d in (glasiger Feldspath) (§. 82): Krystalle und derbe 
Massen, wie beim Orthoklas. Spee, Gewicht = 2,5 6 -2,so. 
Sehr leicht spaltbar. Oberfläche der Krystalle geritzt 
und an dt>n frischen Bruchfitlehen wie gesprunge
ne:,: G 1 a K g 1 ä 11 z e n d. Vorherrsehend unrein weiss oclor 
oder grau, aueh bräunlich. Vor dem Löthrohr wie Orthoklas. 

3) "\l h i t (§. 8:3): 'l'riklinisehc, dem Orthoklas ähnliche, Säulen; 
;meh derb und .in körnigen Aggregaten. Auf den Spalt-
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flächen mit federähnliclJer Zwillingsstreifung. Spec. 
Gewicht = 2, 6 -- 2, 7. V 0l'herrschend weis s mit grün-
1 ich e m Sehe in e; auf den Spaltflächen perlmutterglänzend. 
Vor dem Löthrohr die Plamme gelb färbend und schwer 
schmelzend. 

3a) Andesin, dem Albit sehr ähnlich und nur durch den 
chemischen Bestand von ihm unterschieden. 

3b) Periklin, ebenfalls ein naher Verwandter des Albites, 
welcher neben Natron Kali enthält, weiss ist und ein spec. 
Gewicht = 2,54-2,57 hat. 

4) Oligoklas (§. 84): Triklinische, dem Albit ähnliche 
Säulen und Zwillinge ; auch derb in körnigen Aggre
gaten. Spec. Gewicht = 2,6 4 ·· 2,6 s. Vorl1errschend unrein 
graulich-, gelblich- oder grünlichwciss; auch braungTau oder 
graubraun. Aeusserlich meist matt, auf den Spaltflächen 
aber glasglänzend. Vor dem Löthrohre leichter als Orthoklas 
schmelzend. 

5) Labrador (§. 85): Meist in derben, körnigen bis dichten 
Aggregaten, selten in triklinischen Säulen. 

6) Anorthit (§. 86). 
(Labrador und Anorthit sind durch Salzsäure zersetzbar und 
sind darum unter B. I. zu suchen.) 

§. 2. Vor dem Löthrohr ziemlich leicht unter Anschwellen oder Auf
schäumen zur glasigen Schlacke (Emaille) schmelzbar. -- Nie 
krystallinisch; stets mehr oder weniger schlackig 
au::;sohend. Spec. Gewicht = 2,1-2,5. Oft Wasser aus
schwitzend. (Verschlackte P eldsp a th e.) 

1) Perlit (Perlstein) (§. 87): Derbe, aus lauter concentrisch 
schaligen runden Körnern zusammengesetzte Massen. Härte 
= 6; spec. Gewicht= 2,2f>-2,3s. Oft fast zusammen
ge:o c h m olz e n en Perlen ä h nl i eh. Vorherrschend perl
gmu ins Blauliche, Rötbliche und Braune. Vor dem Löth
rohr aufschwellend, ohne zu schmelzen. Im Kolben Wasser 
ausschwitzend. 

2) Pechstein (§. 87): Derbe, oft pechähnliche Massen von 
dunkelgrüner oder brauner, rother oder schwarzer Parbe und 
ausgezeichnetem Wachsglanz. Härte = 5,5- 6; spec. Ge
wicht = 2,2 - 2,3. Vor dem Löthrohr weiss und trübe 
werdend und dann mhig zu weisser Emaille schmelzend. 
Im Kolben Wasser ausschwitzend. 

3) Obsidian (§. 87): Derbe Massen, auch in Kugeln, Geröllen 
und I_{örnem von glasartigem Ansehen, mit vollkommen 
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mu~ehcligcm Bruche und ilu~Ner~t ~dmrfkantigen Bruch
stüekl•H. IlürLt\ = (1 7; ~pee. Uowieht = :z,,ll - 3,57. 
\'orherr;;ehenrl ~dl\varz mit ~tarkt•m Gla~ghmze ~oft Bou
teillenglas sehr ühnlich). l'or dem Löthrohr leicht unter 
Juf~dtüumcn zu hla~ig~:•m tlhti'ie ~chmelzbar. 

4) I3im ~ s L oi n (§ 87): Schaumig vder schwammig poröse, vor
ltenschend graue, schlackig ot1er gla:oig ausselll'ndo Ob:,ddian
Jn::t~se. 

b. Das Glas nicht (oder nur schwer) ritzende, aber vom Feld
spat h tS t e b; ritz bare Si li c a t e. 

'1.. Vom ::\Iesser nicht ( odur nur schwer) ritzlmr. Hnrte = :J- 5,5 
( ~elten = G); nicht oder nur wenig funkend. Spoc. Gewicht = 
8,2--3, L V orherr::;ehend ~eh war z, schwarzbraun oder grün, bis
weilen mit metallisch riithliebem oder bren:wf\trbigcm Schimmer. -
.\Js Puhcr miL Kolmlt~olntion erhitzt bla~~ rosemoth werdom1. 

Y. Gruppe: Amphibolite (Pyroxenite). (§. 102.) 
§. 1. Hornblenden oder Amphibole: Schiefe, liseitige (mono

klinische) Prismen mit 3f'liichiger Zuspitzung-; auch strah
lig-stiingliche uucl faserige Aggregate; körnige :.\fas::;en. Sehr 
vollkommen spaltbar in der Hichtung der Prismen
fl ä c h o n. Y orhorrsclwnd selnvarz oder grün; glasglänzend, auf 
den Spalttläehcu sohr ,;tark und fast perlmuttrig glänzend; meist 
undurchsichtig. Spec. Gewicht = 3,1 :3,3. (§. 107.) 

1a) (;emcine Hornhleude (§. 108): Sehwiirzliüh grün oder 
grünlich ~dnvarz, untlurchsichtig, theil~ iu K rystallen, theils 
in Kömem und 1lel'!wn ::\Iassen. Da::; grobe Pulver zeigt 
sieh auf einer Gla:-;scheibe bei clurehfallendem 
Licl1te bräunlich. Yor Llem Löthrohr unter Aufschwellen 
:m einem griinlidwn oder t':chwarzen Glase sehmdzem1. -
l\I eist Titan halt i g. 

1 h) BasaHischc Hornblenill' (§. 108): Sammet- hiti braun
~ehwarz; auf llon Spaltflächen ~piegelnd um\ stark glasglän
zend; im Hitze hriümlich. Oft in gro88en, breiten, sich 
blätternden, an den Ka11ton abgerundeten Krystallen, welehe 
vorherrschend im Basalte eingewachsen erscheinen. 

:1) Strahlstein (Actinolith) (§. 1092): Graulich-, gra:,;- und 
dunkelgrün: in langen, nwist strahlig mit einander verbun
denen Stängeln uncl Fasern. Spee. Gewicht = 3,o 2 G 3,16 6. 

1 c) r rali t (§. 108): Schwarz. Krystallform de~ Augites und 
Spaltbarkeit, sowie l'hemiseho Zusammensetzung, der Rom
blende; a!Ho Venvaeh~Lmg der beiden genannten Amphibolite. 

5) ~~:sbest (ne!J::;t AmiaHth und Byssolith) (§. 109.3): Haar-
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faserige, seidenglänzende, grau- oder bräunlichweis;;;c Aggre
gate, am meisten im Serpentin und Gabbro. 

§. 2. Augite oder Pyroxene: Vorherrschend schiefe, breitgedrückte, 
sech:>- bi::; achtseitige (mono klinische) Prismen mit zwei
flächiger Zuschärfung an beiden Enden; meist kurz, aber 
auch langstäugeliehe, körnige und schalige Aggregate. Nicht 
vollkommen s p a I t bar in der Richtung der Prismenflächen. 
Vorherrschend schwarz oder grün. Auf den Sp:tltflächen stark 
glänzend. Vor dem Löthrohr meist ruhig zu einem bouteillen
grünen oder schwarzen Glase schmelzend. Spec. Gewicht = 
3,2---3,5. (§. 103.) 

1) Gemeiner Augit(§. 104): Vorherrschend rabenschwarz, 
auch dunkelgTün, theils in Krystallen, theils in Körnern und 
derben Massen. Das mit Wasser geschlämmte grobe 
Pulvet erscheint auf der Glastafel bei durchfal
lendem Lichte grünlich. - Nie Titan haltig, 

2) Diopsid (§. 104c): Vorherrschend lauchg1itn, aber auch 
grünlichweiss, durchsichtig und durchscheinend; in schönen 
Krystallen und breitstängelichen Aggregaten. Härte = 6. 
Vor dem Löthrohr zu weisslichem Glase schmelzend. 

§. 3. Hyperi te. Schwarz, schimmelgrün, auch grasgrün, bratm, 
vorherrschend mit metallischem (kupfer- oder tombackfarbi
gem) Schimmer auf den vollkommenen Spal tflächen; 
undurchsichtig oder durschscheinend. Häufig dem Magnesia
glimmer ähnlich, aber härter. Vorherrschend derbe Massen mit 
körnig blättrigem Gefüge; sehr gut in dünne Blätter 
spaltbar. Härte = 4-6; spec. Gewicht = 3,2 -3,4. Vor 
dem Löthrohr ziemlich leicht schmelzbar. (§. 103.) 
1) E n s tat i t (§. 104): Grünlich, gelblich, tombackbraun, mit 

::;tarkem, fast halb metallischem, Perlmutterglanz auf den 
frischen Spaltflächen und weissem Ritzpulver. Härte = 3 
bis 3,5 (also nicht so hart als die beiden folgenden); spec. 
Gewicht = 3 - 3,2. Vor dem Löthrohr fast unschmelzbar. 

2) Hypersthen (§. 105): Schwarz oder tombackbraun mit 
kupferrothem Schimmer auf den frischen Spaltflächen und 
grünlichgrauem Ritzpulver. Härte = 6 (also härter als 
Hornblende und Augit); spec. Gewicht = 3,s- 3,4. Vor 
dem Löthrohr ein grünlichschwarzes, meist magnetisches Glas. 

3) Diallag (§. 106): Grau-, schimmel-, bräunlichgrün, auch 
tombackbraun; metallisch perlmutterglänzend. Sehr gut 
spaltbar in -· oft wellig gebogene - Blätter und dadurch 
dem Glimmer ähnlich. Härte= 4 (also von der Hornblende 
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ritzhar). - Spec. Gewicht= 3,3 -- 3,3. - Hitzpulver weiss. 
Yor dem Liithrohr zu graulich-grünlidter Emaille schmelzend. 

Ba) ~mitrag1l i t: gra~griin. }fit Granat im Bklogit. 

ß. Vom l\le~t'Pl' leicht, ott ~ogar rom Pingernagel ritzbare oder zer
reihliche Silicate. --- lHirte also = 1- 3. --- Spec. Gewicht = 
2,6-3. - Blättrige oder schuppige (oder auch erdig-schuppige) 
Aggregate; auch rhombi~rl!e oüer hexagonale Tafeln, welehe sich 
nach einer H iehtuug hin in 1lünne, durchsichtige bis 
durchseheinl·nde. hieg~<tme Blättchen spalten lassen. 
:\lilde; fettig otln kalt anzufühlen; auf den frischen Flächen meü;t 
mit halhmetallisd!em Perlmntterglanz. -- Einige in con
efmtrirter Schwefelsäure zer~etzbar nml die ausgeschiedene Kiesel
:-;äure ;tls Blättchen ahsetzewl. 

VL Gruppe: Glimmer (Phengite). (§. 111.) 
§. 1. Kalt anzufühlende. in dünnen Blättchen elastisch biegsame, 

vorhPrrsciH·nd silbenreisse, mesHinggelbe, kupferrothe, bräunlich
eisensehw1trze Silicate (Hiirte = 2~-:~): Wasserlose [Eigent
liche Glimmer j. 

1) ILdiglimmcr (§. 112): Vorherrschend silberweiss, auch 
hleigrm1, grünl1el1; hri der Verwitterung messinggelb (oder 
knpferroth) werdcwl. -- ~rhiefe rhombische oder ungleich 
~ech~seitige Tafeln oder Säulen mit schiefaugesetzten Rand
fiächPn; Blätter; Schuppen; auch blättrige oder schuppige 
Aggregate. -- Spce. Gewi1·ht = 2,8 - 3,1 ; Härte = 2-3 
-- Vor dem Löthrohr umlnrdu.:ichtig wenlencl und zu weisser 
Emailln sclnnelzeml. 

la) Lithionglimlller: \'orherrschend rosen- oder pfirsich
hliitltroth. Vor dem Löthrohre sehr lei•:ht zu Glas 
~ehmelzond uml dahei -- zumal bei Zusatz von etwas 
schwefelsaurem Kali 1l i e .F I am m e carmi n ro th 
färbend. 

1 h) Da m o ur i t: f:lelblich - ;.;ilherweisii , perlmutterglänzend. 
Frinhlättrige "\ggregate. --- Härte = 1,5. - :Mutter
gestrin des Staurolithe:; und Cyanites. 

2) ~Iagnesiaglimmmrr (§. 113): Vorherrschend braun, 
grau oder risenschwar7.; bei der Verwitterung zuerst 
ockergelh, dann rothbraun. Vor dem IJöthrohr meist seinver 
schmelzbar w :-;chwarzgnmem Gla;,:e. (Vergl. unter B. I. b., 
rla er in Schwefelsäure zersetzbar ist.) 

§. 2. Fr itig anzufiihlem1e, in (liilmcn Blättchen (nidJt elastitich) 
biegsame; vorherrschend bläulich- bi:-; schwärzlichgrüne, auch 
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grünlichweisse. - Vom Fingernagel ritzbare, also Härte= 1-2. 
Zum Theil wasserhaltige [Chlorite]. 

3) Chlorit: Lauch- bis schwärzlichgrün. I 
- Härte = 1-1,5. \ 

4) D l . t G lb b' h .. l' 1 .. vgl. unter B. I. b. 
e ess1 : e 1s sc warz 1c 1gnm. \' 

- Härte = 2-2,5. 
5) Talk (§. 117): Vorherrschend grünlich oder gelblichweiss, 

auch apfelgrün; perlmutterglänzend. Sehr fettig anzufühlen; 
sehr mild. - Härte = 1; spec. Gewicht = 2,5 6-2,7 5. -
Meist in derben, krummschaligen oder schieferigen Aggre
gaten. --- Vor dem Löthrohr sehr stark leuchtend, sich blät
ternd und dann sehr hart (Härte = 6-7) werdend. 

5a) Speckstein (Steatit)(§. 118): Derbe, nierenförmige, knol
lige, auch in Pseudomorphosen nach anderen Mineralien auf
tretende, Masse von unrein weisser, grauer, grünlicher oder 
gelber Farbe; matt und nur im Ritze schimmernd. Sehr 

fett sich anfühlend und gut schneidbar. 
B. Silicate, welche als feines Pulver in concentrirter Salz

oder Schwefelsäure beim Erhitzen sich zersetzen lassen, in 
der Regel unter Abscheidung von gelatinöser, schleimiger 
pulveriger oder s eh u ppi g er Kieselsäure. 

I. Im Glaskälbchen erhitzt kein Wasser ausschwitzend. 
a. Vom Feuerstein ritzbar aber nicht vom Messer. Härte = 5,5-6,5. 

(/., Härte = 6,5, also ü berfeldspathhart. - Gelbgrün, glasglänzend. 
V ergl. unter A. II. a. (/.. 7. den 0 li v in. 

ß. Härte = 5, 5- - 6, also feldspathhart. -- Farblos, grau bis wei:os. -
Mit Kobaltsolution erhitzt blau werdend. 

§. 1. Härte= 6; spec. Gewicht= 2,6--2,7.- Zur Gruppe der 
Feldspathe gehörig: 

1) 1 ab r a d o r: Vorherrschend körnige oder dichte Aggregate 
und Körner; selten eingewachsene triklinische Tafelkrystalle 
von meist grauer oder graugrünlicher Farbe; häufig matt, 
bisweilen aber auch mit schönem Farbenspiele. Härte= 6; 
spcc. Gewicht= 2,68-2,70. - Vor dem Löthrohr ziemlich 
leicht zu farblosem Glase schmelzend. - Durch concentrirte 
Salzsäure vollständig zersetzbar unter Abscheidung von Kiesel
schleim. 

2) Anorthit: Triklinische, dem Albit sehr ähnliche, flächen
reiche Tafeln mit vollkommener Spaltbarkeit in der Richtung 
der Tafelflächen; auch Körner. Farblos oder weiss; mit 
starkem Perlmutterglanz auf den Spaltflächen; durchsichtig 
bis durchscheinend. Härte= 6; spec. Gewicht= 2,67 · 2,76. 
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Vor t1em Löthrohr ziemlich ~ehwcr zu klarem Glase schmolz
bar. ln com·t•Jürirkr f-iahsilnre - oft unter Aufbrausen 

vulbtilm1ig <mflö~bat·. ohtw Kin:cbänre abJ~useheiden. -
(ln ~Iclaphyrl'n.) 

§. 2. Härte = •\5 - () (abo nwiot unkrfeldspathhart); spee. Gewicht 
= 2,45 2,G4. - Gran, \Yeiss iu~ (hauliche, Grünliehe uncl 
Blauliclw. --- Im Bruche fettig·, äu~~erlich aber glasglänzend. 
Hexagonale oder te~~entlo Ge:-~talten. 

l!L Uruppe: Leucite. (§. 88.) 
1) Leucit(§. ~D): Bingewachsene und ganz ausgebildete Iko

;;itetraiitler nnd Köm er nm wei:-<~licher :Farbe; halbdurchsich
tig hi,: nur an den Ktmten 11un:ltscheinend. -- Spec. Gewicht 
= 2,·i5 --2,5. Vor tkm Löthrohr für sich unveränderlich. 

fn Sctlzsiiurc zer~ctzbar unter Abscheidung von Kiesel
puln•r. Im verwitterten Zustande Wasser ausschwitzend. 

2) ~epheli.n (§. 90): Kleine, hexagonale, meist eingewachsene, 
Süulc!Jen Oller derbe, körnigl' Aggregate. Spec. Gewicht = 
2,5 R - 2,64. - F<lrhlos um1 W\jisc;, stark durchscheinend. Vor 
dem Löthrohr schwer zu l.Jla:-;igem Glase 8chmelzend. Durch 
S;llzsänrc Kie~olgallcrte ausselwitlcml und löslicb. 

2 a) p; Hi o l i t lt: Kürnig und derb, grünlich, bräunlich, röthlich; 
uwlurch:oichtig. - Vor dem Löthrohr J~iemlieh leicht 
zu hlac:igem Glase sehnwlzl,:!d. 

b. Yom Feucr~tein UJ11l auch vom :Jie~~t·r ritz bar. Härte = 2,5--3. --
Hierher gchiirl, au;; t1er Gruppe der G 1 immerarten: 

:via g n e Ni a g 1 i lllltl Pr: H t'X<tgunalc '1\tfcln, Blätter, Schuppen und 
hlättrigt• Aggregate von Yorltcrr~l;lwml eisenschwarzer, brauner 
nllll grauer Farbe nwl nwLallartigcm Perlmntterglanze. Spee. Gew. 
= 2, 8 5 -- ;), 1. Vllr dem Liithrohr meißt zu schwarzgrauem (oft 
liJagneti~clwm) Ola::;c Sl'lmwlzbar. llri dt•r Verwitterung zuerst 
nckergdh, 1hum rothbraun. 

IT. Im CHa:::kiillwlwn erhitzt wa~scr itllbHClnvitzend. 
a. Y om Fingemagd rit.zbar, <llNü Härte = 1 --2,5. 

aa. Vorherrschend nm gelb- his schwarzgrüner Farbe. -·· Von kochen
Iirr Snlz~üure mit grüulieh- gelher Farbe zersetz bar. Blättrige, 
:-:chnppige llis erdige Aggregate, welche oft Ueberzüge auf, oder 
aut:h Psewlomorpho:oen nach amleren Mineralien bilden und zur 
Gruppoller Glimmerarten gcltiircn; hierher: 

1) C h lt1 ri t1 (8. 114): Vnrberrsdlt'nd derbe, blättrige, schuppige und 
Hrh idhge Aggregate. oft al:' [Pherzug auf anderen Mineralien; 
in tliimwn Hliitkhcn biegsam, aher nicht elastisch. Häufig dem 
Glimmer älmlich.- Härte= 1 --1,5; spec. Gewicht= 2,7 s-2,9. 
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· - Fettig anzufühlen. - Unrein grün in verschiedenen :Nüancen 
mit graugrünem Ritze; perlmutterglänzend; in dünnen Blättchen 
durchsichtig. Vor dem Löthrohr sehr schwer schmelzbar. Nur 
in concentrirter Schwefelsäure gut zersetzbar. 

2) Delessit (§. 115): Kleinschuppige (erdigschuppige) oder zart
faserige Aggregate, welche häufig die Mandelräume der Mela
phyre ausfüllen. - Härte = 2-2,5; spec. Gewicht = 2,89. 
Wenig fettig anzufühlen. -~ Gelb- bis schwarzgrün, als Pulver 
hellgraugrün. --- Vor dem Löthrohr seht schwer und nur an 
den Kanten schmelzend. In concentrirter Salzsäure leicht und 
unter Ausscheidung von flockiger Kieselsäure löslich. 

3) Seladonit (Grünerde z. Th.): Derb; erdige Aggregate. -
Härte = 1~-2; spec. Gewicht = 2,8 - 2,9. Etwas fettig an
zufühlen und etwas an der Zunge klebend. Oel-, blau- bis 
schwarzgrün. Vor dem Löthrohr zu schwarzem, magnetischem 
Glase schmelzend. Durch kochenrle Salzsäure erst gelb werdend, 
dann sich unter Abscheidung von pulveriger Kieselsäure lösend. 

3a) Glaukonit: Kleine Körnchen und Knöllchen, auch lockere, 
sandähnliche Aggregate, welche eine blaugrüne Farbe und 
ein spec. Gewicht= 2,29 ·· 2,35 haben und in den Mergeln, 
Thonen, Sand- und Kalksteinen namentlich der Kreidegruppe 
eingewachsen erscheinen. 

bb. Schon mit dem weichen Finger zerreiblieh, weiss, gelb, braun, roth. 
Vergl. unter dem Zusatz 1: Thone. (S. 495.) 

b. Vom Fingernagel nicht ritzbare; Härte also wenigstens = 3. 
rx. Vom Messer leicht ritz- und schabbare. -·- Härte = 3-3,5. 

Derbe, dichte bis körnige Massen von gelb-, lauch- bis schwarz
grüner Farbe und wenigem oder gar keinem Glanze; undurchsichtig. 
Im Kolben sich schwärzend; vor dem Löthrohr aber weiss und 
dann mit Kobaltsolution blas:sroth werdend, ohne zu schmelzen 
Durch Schwefelsäure leicht zersetzbar. 

VII. Gruppe: Serpentine. (§. 116.) 
Hierher: Serpentin: Vorherrsehend dichte oder undeutlich faserige 

Aggregate oder auch Pseudomorphosen, von stets unrein 
grüner Färbung. Spec. Gewicht = 2,5- 2, 7. - Etwas 
fettig anzufühlen. - Im Ritze weisslich. 

ß. Vom Messer wenig oder nicht ritzbare. Härte= 4-5,5. Krystalle 
oder faserige, stengelige, blättrige Aggregate; derb; Knollen, 
:Nieren, Mandeln, Kugeln, Drusen. Weiss, oft ins Gelbe und Rötb
liche; glas-, im Bruche aber seidenglänzend. - Beim Erhitzen mit 
Kobaltsolution blau werdend. - Vor dem Löthrohr mehr oder 
minder leicht unter Aufblähen oder Aufschäumen zu Emaille oder 
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blasigem Gla:4e schmelzend und dabei häufig :-~ich blätternd oder 

wurmförmig hin und her windend. 

IV. Grupve: Zeolithe. (§. 01.) 
lJnter ihren zahlreichen, zum Theil noch nicht sichergestellten 

Arten, sind hier nur folgemle ;~,u erwähnen: 

§. 1. Strahlfaserzeoli thc (~lesotype): Kugeln, Mandeln oder Dru
}len mil; strahlig- faseriger Zusammem:etzung. Ihre Krystalle 
rhombü;dw ULlPr ntoHokliui:-4che Pri~men. Härte = 5- 5,5; 

spec. Uewicht = 2,2- 2,~. Bildeil mit Salzsäure Kieselgallerte 
1) S k o I e z i t (§. 9:3): Kugeln und :.Vhtudeln von radialstengeligem" 

und fasC>rigt1lll Gefüge; seltener monoklinische (Zwillings-) 
Säulen mit pyramidaler Zm:pit.zung. Spec. (iewicht = 
2,! o- 2, 3 9. - Meist wei~;-: und seideuglänzend. -- Yor dem 
Löthrohr sich wurmfünnig hin und herwiw1end und zu bla
sigPm Ulm;e schmel7.eml. 

2) 'l' h o m so n i t 1§. HJ): Oewi\lmlich Drusen von kleinen rhom
bischeu (aehtseitigen) l'riRmen oder fächer-, hüschel- oder 
garhenförlllige GrnppPu. - Npec. Gewicht = 2,35--2,38. 
W eisH; perlmutterglünzeml; h,tlhdurchscheinend. Vor dem 
Löthrohre :-;ieh aufblähend, trüh werdend unll schwer zu 
weis:>er Enmille schmelzend. 

3) Natrolitl1 Oife:mtyp) (~. 95): Vorherrschend nieren- oder 
plattenfürmige Aggregate mit Rtrahlig feinfaserigem, oft sogar 
fast <licht erscheinendem, Gefüge; seltener dünne rhombische 
Prionneu mit pyramidaler 7,nNpitzung. Gewicht= 2,17-2,26. 
Graulicltwnis:-; oller odccrgelh mit weisser concentriRcher Strei
fnng. Vor tlem Lüt!Jrohr trüb werelend und dann ruhig und 
ohne Auf\vallen zu klarem Gla:-:e Rehmelzencl. Oxalsäure löst 
ilm vollstiiullig- auf. 

§. 2. Stra h l11 lä t te rz eo li tlt e: Vorherrschend Kugeln oder Krystall
bündel. welehe aus strahlig-auseinanderlaufenden Blättertafeln be
stehen. ~o llaKK sie fm:t fäcl1er- oder garbenförmige Aggregate 
bildPn. - Härte :~,5- !); ~>pec. Gewicht 2,1-2,2. Bilden mit 
Salz~äure KiPHAlsehleimpnh'er und Mähen sieh vor dem Löth
rohr auf. 

4) DeHmin (§. 96): Hhomhi:-whe tafelförmige Prismen. Vor 
dem Lütltrohr Reinver zu hla~igem GlaRe schmelzend. Sonst 
wie Stilbit. 

5) Stilhit (§. fl7): l\IonokliniRche Tafeln. Spec. Gewicht= 
2,1-2, 2. FarhloN, weiss, oft auch roth oder gelbbraun; glas
bi:-; perlmuttergliim:em1; tlureh- hiR un<lurclJsiclitig·. -- Vor 
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dem Löthrohr sich stark aufblätternd, wurmförmig blähend 
und zu weisser Emaille schmelzend. 

§. 3. Säulenzeolithe: Monoklinische, meist zu Drusen vereinigte 
Säulen und körnig- stengelige Aggregate. Härte = 3- 3, 5 ; 
spec. Gewicht= 2,2--2,3. Bilden mit Kies"elsäure Kieselgallerte 
und vor dem Löthrohr unter Aufschwellen weisse Emaille. 

6) 1 a um o n ti t: Unrein weiss ins Gelbliche und Rötbliche; 
durch- bis undurchsichtig; beim Erhitzen undurchsichtig wer
dend, ebenso beim Liegen an der Luft. 

§. 4. Würfelzeolithe: Rhomboedrische und tesserale Krystalle, 
welche meist in Drusen auf Blasenräumen und Klüften jüngerer 
vulcanischer Felsarten auftreten. - Härte = 4-4,5; spec. 
Gewicht = 2,o7 -2,28. -- Mit Salzsäure Kieselschleimpulver 
bildend. 

7) A nalcim (§. 99): Meist Ikositetraeder oder körnige Aggre
gat!'.-- Härte= 5,5; spec. Gewicht= 2,1--2,4. Farblos 
oder weiss; glasglänzend; durchsichtig bis undurchsichtig. -
Vor dem Löthrohr ruhig zu klarem Glase schmelzend. 

8) Chabasit (§. 98): Hhomboeder, welche sieh den Würfeln 
nähern.- Härte= 4-4,5; spec. Gewicht= 2,07-2,12. 
Farblos oder weiss; glasglänzend; durchsichtig bis durch
scheinend. Vor dem Löthrohr anschwellend und zu fein
blasiger Emaille schmelzend. 

§. 5. Kreuzzeolithe: Rhombische (oder tetragonale?) Prismen, de
ren Zwillinge oder Vierlinge ein Krem-; darstellen. - Härte = 
4,5; spec. Gewicht = 2,15 -- 2,5. Farblos, meist aber graulich
woiss ins Gelbliche und Röthliche; durchsichtig bis undurch
sichtig. 

9) Phillipsit (§. 100): Meist Durchkreuzungszwillinge. Spec. 
Gewicht= 2,15-2,2. -- Vor dem Löthrohr sich während 
des Schmelzens aufblähend. -- Mit Salzsäure Kieselgallerte 
gebend. 

10) Harmotom: lVIeist Vierlingskreuze. -- Spec. Gewicht = 
2,39 - 2,5. Vor dem Löthrohr ruhig, aber schwer zu Emaille 
:>chmelzend. Mit Salzsäure Kieselschleimpulver gebend. 

§. 6. Pyramidenzeolithe: Octaeder und tetragonale oder hexa
gonale, (bisweilen abgestumpfte), Pyramiden, welche gewöhnlich 
Drusen bilden, Härte = 4,5 5,5; spec. Gewicht = 2-2,5. 
Vor dem Löthrohr sich aufblähend und zu weisser Emaille schmel
zend. Mit Salzsäure Gallerte (oder Schleim) bildend. 

11) Gismond in : Kleine, halbkugelige, tetr&gonale Pyramide. 
Härte= 5; spec. Gewicht= 2,265. Graulichweis bis röthlicb-
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grau; halbdmehsichtig bis tlurelJRcheineml. Schmilzt unter 
I.euehteu zu weis:-~er Enmillt'. 

12) G-melinit: Hexagonal!\ abgeRtumpfte PyramiUen. Härte= 
4,5; ~pec. Gewicht = 2 2, 1. Gelblich- und röthlichweiss, 
auch fleisehroth; glasglüuzeml; wenig durchscheinend. Vor 
dem Löthrohr zu kleinblasiger l~maille schmelzend. 

lB) Faujasit: Kleine Ot)taeLlri;,;ehe Krystalle. Härte = 5-6; 
~11er. Oewieht = 1.D2:1. Wt·isH l1i:;; bräunlich; stark glas
gläuzeml; tlurcl1siehtig-. 8om:t. wie voriger. 

Au h ang: H) A pup h y 11 i t: Yurherr:'t~lwnd tetragonale Pyramiden 
in Drusen. Hürt.e = 4,5-- 5; spec. Gewicht = 
2,3--- 2,4. -- ~'arhlos: gelblich-, röthlich-, graulich
weis!'~, auch rm~enroth: glasglänzeml; durchsichtig bis 
tlurchscheinen•l -- Y on SalzRäure leieht zersetzbar 
nnter Anwendung von Kieselschleim. 

7.usatz 1 zu B. li. bb.: 
bb. Schon mit Llem hloR:-:en Fing'l'l'llagt'l zerreiblicl1. Yorherrsehend 

weis~, grau- hiH Ot~kergelh, rot.!Jhraun, aueh Rchwarz. Im waRser
fmwhtun Zu:-;tamle knet- uwl ftm11har; im trockenen Zustande fest, 
111agPr anzufühlen. Derh; nnlig. Beim Anlmuchen einen 1umpfen, 
fast ammonütlmli;:;chen Geruch von Rich gebend. - Vor tlem Löth
rohr meiRt um:clnnelzbar; mit Kobaltsolution erhitzt hlau werdend. 
In kochenrler Selnvefclsiiuro r.en~etzhar, in Ralzsäure aber fast nicht.. 

Vni. Gruwe: 'I' hone. 
1) Kaolin: ·wcisK, matt.. undurr.l1sichtig. Mager anzufühlen. 

Rpcc. Gewicl1t = 2,2 - 2,3. Wenig oder nieht an tler Zunge 
otkr feuchten Lipve klebend; auch nur kaum merklich beim 
Anhanehon uumpf ricchem1. \Tor dem Löthrohr nieht Rehmelzbar. 

2) Thon: Cnrein weisH. ockPrgelb, rothbraun, matt. Mager an
z n fii h l 1111. --- Stark an dl'r feuchten Lippe klebend; beim An
hauchen tlumpf ammoniakalisch riechend. Vor dem Löthrohr 
mehr oder weniger verglaseJHl. Hierher: 
a. Gemeiner Thon: Am Fingernagel sich stark glättend; im 

feuchton Zustande zwischen den Fing·ern in papierdünne 
BH.ittchell breitdriiehbar uwl in dünne Stenge! auswalzbar. 

!J. L P h m: Am Fingernagel sich wenig glättend; im feucllteu 
Zustande nicht in tlünnr. ßliittclJen urückbar untl auch nur 
wenig auswalzlmr. 

!~) Walkerthon: VorhE\lTReheml grauliclt. Nicht an der Lippe 
klebend. Fdtig anznfiihlen. Nicht plastisch knetbar. 
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Nähere Beschreibung der einzelnen Silicatarten. 

I. Gruppe: EdelkieseL 

Allgemeiner Charakter: Krystallisirte, farblose oder gefärbte; 
stark glänzende; durchsichtige oder undurchsichtige, Silicate, welche in 
frischem, rein auskrystallisirten, Zustande den Bergkrystall ritzen oder doch 
mit ihm auf gleicher Härtestufe stehen (Härte also = 7-- 8), sein spec. 
Gewicht = 2,6- 4, 7 haben und in Säuren unlöslich sind. 

~. 73. 1. Topas. 

§. 73a. Gestalt unJ Eigenschaften: Rhombische, vertical 
gestreifte Prismen, mit verschiedenen pyramidalen Zuspitznu
gen an beiden Enden (Fig. 6.); ein- oder aufgewachsen; auch in Drusen 
und stengeligen Aggregaten; endlich in derben Massen und als Gerölle. 
Sehr vollkommen spaltbar in der Richtung der Basis; Bruch muschelig, 
splittrig bis uneben. - Härte = 8; spec. Gewicht = 3,52-357. -
Farblos, gewöhnlich aber weingelb, seltener roth, grün oder blau; glasglän
zend; durchsichtig bis fast undurchsichtig; im Ritze weiss. - Stark pola
risch electrisch. 

§. 73b. Chemisches Verhalten: In der Schmelzhitze verliert der 
Topas 23-24 pCt. Fluorkiesel, wobei Thonerdesilicat zurückbleibt. Wird 
sein Pulver mit - vorhergeschmolzenen und dann pulverisirten - Phosphor
salz in einer offenen Glasröhre stark mit dem Löthrohr erhitzt, so wird 
das Glas von entweichender Flusssäure augeätzt und matt, während sich 
zugleich ein Hing von Kieselsäure absetzt und ein in die Röhre gehaltenes 
Fernambukpapier strohgelb wird. (Beste F l u o rr e a c t i o n.) Mit Schwefel
säure erwärmt, entwickelt sein Pulver ebenfalls Flusssäure, welche das Glas 
anätzt. - Vor dem Löthrohr ist er für sich unschmelzbar, höchstens die 
Farbe verändernd, wie dies namentlich bei dem h')niggelben brasilianischen 
Topas, welcher in Asche geglüht weinroth wird, bemerkt worden ist. In 
einer schmelzenden Phosphorsalzperle löst er sich aber unter Hinterlassung 
eines Kieselscelettes auf. Mit Kobaltlösung erhitzt wird er blau. 

§. 73c. Chemischer Bestand: Nach Rammelberg's Untersuchun
gen ( vergl. Handbuch Jer Mineralchemie S. 565 ff.) ist der Topas dritte I
kieselsaure Thonerde in isomorpher Mischung mit Kiesel
fluoraluminium und besteht hiernach aus 35,19 Kieselsäure, 56,24 Thon
erde und 17,33 Fluor, welche Zusammensetzung der Formel 5 Al20 3 Si02 
+ (Al2FP + SiFP) entspräche. 

§. 73d. Abarten: .Je nach Färbung, Durchsichtigkeit und Glanz 
unterscheidet man edle Topase und gemeine. - Die ersteren erscheinen 
farblos und so stark glasglänzend, dass man sie mit dem Diamant ver-
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wechseln könnte, (z. B. vom Ilmengebirge), theils honiggelb ins bläuliche 
und röthliche (so namentlich die brasilianischen), theils blass weingelb (so 
vorzüglich die sächsischen), theils gewässert grünlich (so die sibirischen vom 
Mursinsk bei Katharinenberg). Die gemeine u 'l' o p a s e dagegen, welche 
man als Pyrophysalith unterschieden hat, ~ind graulich-, grünlich- oder 
gelblichweiss, durchscheinend bis undurchsichtig und meist nur noch auf 
den Spaltflächen glänzend. In derben Massen oft dem Orthoklas oder Oli
goklas ähnlich (z. B. gangförmig im Gneisse von Pinbo bei Fahlun in 
Schweden). 

Als eine besondere, durch Körperform und chemischen Gehalt unter
scheidbare Abart des Topases ist zu betrachten: der P y k n i t oder s c h ö rl
artige Beryll Werners. Er bildet derbe, parallstengelige Aggregate von 
grünlich-, weisslich- oder strohgelber Farbe, geringem Glasglanz und nur 
an den Kanten hervortretender Durchscheinigkeit. Sein Gew. ist = 3,49 --
3,5. Vom Topas ist er unterschieden dallurch, dass er 1 Atom 'rhonerde 
(= 52,os AP0 3 ) weniger und einen grösseren Pluorgehalt (= 18,5 Pl.) 
besitzt. Sollte er vielleicht aus dem Topase hervorgehen? -- Er findet 
sich hauptsächlich in Verbindung mit grauem Glimmer auf den Zinnerz
gängen im Gneisse bei Zinnwalde in Böhmen und bei Altenberg in Sachsen. 

§. 73e. Vorkommen, A~sociationen, ümwandlungen und 
geologische Bedeutung. - Der Topa~ ist ein Bewohner der Quarz
nu d K aliglim rn er h al tigen kr y s tallin i sehen Felsarten, nament
lich des Granites und Gneisses. Mit seinem Auftreten in diesen Gesteinen 
ist jedoch sehr häufig einerseits eine Abnahme des :Feldspathes (Orthoklases) 
und auch des Glimmers, und andererdeib,; ein Auftreten von Kaolin, 
- selbst in Pseudomorphosen noch Feldspath - und Flussspath zu be
merken. Man hat daraus gefolgert, dass der Topas ein Product aus der 
gleichzeitigen Zersetzung des Orthoklases und des Glimmer::; sei, welches 
dann entstehe, wenn das bei der Zersetzung des Glimmers ti·ei werdende 
Fluorkalium auf das durch Zer:>etzung cles Orthoklases frei werdende Kaolin 
einwirkte, "wodurch eine Verbindung ron ba::;ischem Fluoraluminium mit 
kieselsaurer Thonerde d. i. Topas sich bilde". (V gl. Bischof chem. Geol. 
Bd. I. S. 503.) (nwahrscheinlich ist diese Entstehungsweise nicht, cla man 
den Topas, wie schon gesagt, nicht nur am meisten in feldspath- und 
glimmerannen Graniten, sondern auch gradezu inmitten von Kaolin und 
zersetztem Granite (-- z. B. in Schottland an den Avonbergen) oder von 
V erwitteruugsthon urngeben in Drusenräumen des Granite::; (z. B. auf dem 
llmengebirge) antrifl:'t; ausserdem unter anderem im Inneren eines brasiliani
schen Topases (nach Brewster) eine weisserdige Masse gefunden hat, welche 
nach Berzeliu;, einem Zeolithe gleicht, aus Kieselsäure, Thonerde, Kalkerde 
und vVasser besteht und vielleicht der (eberrest eines Zeolithischen Mine
rals ist, welches sich von Aussen nach Innen hin in einen Topas umge-

s e n ft, Felsgemengtheile. 32 
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wandelt hat; endlich aber auch nach Blum (Pseudomorph. S. 66.) den Topas 
in Steinmark (Kaolin)~ umgewandelt findet. Diese letztgenannte Umwand
lung des Topas ist gar nicht selten; man trifft sogar noch Krystalle dieses 
:Ylinerales, welche äusserlich von einer Kaolinrinde umschlossen sind und 
innerlich noch einen frischen Topaskern enthalten. Wenn man nun sieht, 
wie sowohl in der nächsten Umgebung dieser in Zersetzung begriffenen 
Krystalle, wie auch in der sie umgebenden Kaolinmasse selbst sehr häufig, 
vielleicht immer, Flussspathkl'ystalle auftreten, so kommt man unwillkür
lich auf den Gedanken, dass sowohl jener Kaolin, wie dieser Flnssspath 
aus der Zersetzung des Topases hervorgegangen ist, vielleicht dadurch, dass in 
kohlensaurem Wasser gelöste kieselsaure Kalkerde auf das Kieselfluoraluminium 
einwirkte und diesem sein Fluor nahm, dafür aber seine Kieselsäure abtrat. 
Der grössere Gehalt an Kieselsäure im Kaolin scheint dieser Annahme nicht 
zu widersprechen. 

Nach dem eben Angedeuteten tritt der Topas in zweierlei Associations
verhältnissen auf, nämlich: 

im Verbande 
"- -einerseits mit seinen muthmasslichen andererseits mit den Zersetzungspro-

Muttermineralien, ducten dieser Muttermineralien, 
also namentlich mit Feldspath und also mit Quarz, Kaolin, Flussspath 

Glimmer oder Turmalin. (und Zinnerz). 

Am meisten trifft man ihn in der Gesellschaft des Quarzes, auf Drusen
räumen namentlich mit rauchbraunem Bergkrystall oder Rauchtopas; ja man 
findet ihn dann sogar theils im Innern von Bergluystallen, theils als Um
hüllungsmasse von diesen letzteren. So besitzt nach Hausmann (Min. Bd. 2. 
S. 886. Anm.) die Sammlung des Bergcorps zu Petersburg einen sibirischen 
Topas, welcher 31 Pfund 74 Zolotnik wiegt und einen Rauchtopas um
schliesst. - Ansserdem erscheinen als treue Begleiter des 'fopases fluorhaltige 
Mineralien, namentlich Lithionglimmer, Turmalin und Flussspath. Sehr 
häufig gesellt sich dann zu diesen Associationen noch Kaolin oder Stein
mark; ja man kann sagen, dass in den meisten Fällen das letztgenannte 
Mineral in buntem Gemenge mit Quarz und Flussspath die Grundmasse bildet, 
in welcher die übrigen Gefährten des Topases, 'l'urmalin und Lithionglimmer 
nebst Beryll und Zinnerz eingebettet liegen. Ganz vorzüglich bemerkt man 
dies auf den Topas führenden Drusemäumen, so namentlich auf den Zinn
erzlagerstätten Sachsens, Böhmens und Cornwalls. Aber auch selbst in 
dem sogenannten T o p a s f e I s des Schneckensteines bei Auerbach in Sachsen, 
dessen Felsart als ein körnigschiefriges Gemenge von Quarz, 'fm·malin und 
Topas angegeben wird, tritt dieses eigenthümliche Associationsverhältniss 
hervor ; denn an denjenigen Bruchstücken dieses Gesteines wenigstens, 
welche mir vorliegen, bildet der Topas in Gemeinschaft mit Quarz und 
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Kaolin die Grundmasse, in welcher der Turmalin eingebettet liegt. Im 
Timengebirge findet man nach G. Hose (B,eise Bel. IT. S. 82) sogar im 
Innern von Topaskrystallen Turmaline eingewachsen. - Endlich erscheint 
der Topas auch noch bei Iloezena in Mähren oingowaehsen in niner schuppig
körnigen SteinmaRse, welche nach meinen Untersuchungen aus halbzersetzten 
Glimmer und Thon besteht. - Sollten alle diese As~;ociationsverhältnisse 

nicht für die Ansicht Bischofs Hprechen' dass der 'l'opas ein rmwancllungs
product des Orthokla;:;es - entstanden aus der gegenseitigen 1~inwirkung 
der durch gleichzeitige Zersetzung von Fchlspath und Glimmer (oder auch 
von Turmalin) freigewordenen rmwandlung~agrntien -- ~ci ':' -- Alii Fels
bildungsmittcl iRt der 'l'opas, wenn man von 11om obengenannten, an sich 
unbedeutenden 'J'opasfeb absieh L, vo11 kci1wr Beueutung. 

Juteressaute VorkomJnni:;Re. Din ~el1iinstrn Topase hat man 
bis jetzt in Brasilion, (namentlich in :Minas Gerae~, Capao bei Villa ricca 
und Minas Novas), uml Sihirien (vorzüglich zu Alaba,;cka bei J!nrsin:-;k, im 
Ilmengebil·ge und hei Adun '1\whilou in Ost-Sibirien [daselbst in Verwach
sung mit Beryll und QuarzJ) geful!llen. Von besom1nrem lnteres:-;e erscheinen 
aber auch die Topase yon Finbo bei Fahlun in Schweden, von Cairngorn 
in Schottland und den Monmehergen in Irland, vom Sehneckenstein, Bhren
frieders1lorf, Attrmherg nml Pmig in Sachsen. Am Flnsso Urulga in Tmns
baikali('ll hat man fnR~htng1• Kry~talle gefu]l(lon. 

§. 74. 2) Beryll. 

(Synom. Smaragd; orientalischer Aquamarin z. Th.) 

a. Gestalt und Eigenschaften. Hexagonale, meist senkrecht ge
streifte, Säulen, welche sehr häufig an ihren Endkanten durch Flächen der 
ßseitigen Pyramide abgestumpft sind und einzeln ein- orler aufgewachsen 
oder auch zu Druseu verbunden erscheinen, oder auch stengelige Aggregate. 
In der Hichtung ihrer Basis ziemlich vollkommen spaltbar; im Bruche 
muschelig bis unebe11. - Härte = 7,fJ-8 spec. Gew. = 2,6 7-27 5. Meist 
grünlich bis grasgrün (smaragdgrün) oder farblos; doch auch gelblich und 
bläulich in verschiedenen N üanecn; glasglämend; durchsichtig bis an den 
Kanten clurchscheiuend. Im Hitze wci~s. -- Vor cl. L. sehr schwer an den 
Kanten zu trübem blasigen Glase schmelzend; von Phosphorsalz ganz 
auflöslich und ohne Hinterlassung eines Kieselscelettes eine 
opalisirendo Perle bildend.- Von Säuren nicht angreifbar. 

b. Chemischer Bestand. Nach Hammelsberg (a. a. 0. S. 555) ist 
der Beryll zu betrachten als eine Verbindung von 1 At. 'l'honerclebisilicat 
und 1 Atom Beryllerdebisilicat, was der Formel :~ Si 3 + "ß Si 3 

32* 
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entRpricht. Hiernach besteht er in 100 Theilen aus: 67,46 Kiesel
säure, 18,7 4 Thonerde und 13,so Beryllerde, wozu sich oft noch Spuren 
von Eisenoxyd oder (beim Smaragd) von Chromoxyd gesellen. 

c. Abarten. 1) Edler Beryll oder Smaragd: Schön grasgrün; 
stark glasglänzend; durchsichtig bis durchscheinend. In der Regel etwas 

Chromoxyd haltend. 
2) B ery 11: Vorhenschend blassbläulich- oder gelblichgrün; oft fast farb

los; dun;hsichtig bis halbclurchsichtig. 
3) Gemeiner Beryll: Unrein blaugrün in das Gelbliche und Graulich

weisse. Durchscheinend bis undurchsichtig. Wenig oder nicht glänzend. 
cl. Vorkommen, Associationen und L"mwandlungen. Wie der 

Topas, so hat auch der Beryll seine Hauptheimath im Gebiete derj eni
gen krystallinischen Felsarten, welche Quarz und Glimmer 
(oder Chlorit) enthalten, sei es nun, dass er in diesen l!'elsarten ein
gewachsen erscheint oder in Drusenhöhlen und auf Gängen auftritt. Am 
meisten hat man ihn auf diese Weise im Granit, Gneiss, Glimmer-, Chlo
rit- und Urthonschiefer beobachtet. Gewöhnlich erscheint er in der Gesell
schaft von Bergkrystall, Turmalin, Topas und Pyknit, jedoch 
so , dass der Quarz sein Hauptbegleiter ist und sehr häufig das Bett bildet, 
in welchem er eingewachsen liegt. Dies ist unter anderem recht gut an 
den Beryllen im Granit von Limoges (in Prankreich) zu beobachten. Ausser
dem finden sich auch in seiner Umgebung andere Beryllerdemineralien, so 
der C h r y so b er y ll ( z. B. in den Smaragdgruben am .F'lusse Tokowaia im 
Ural), der Euklas (z. B. zu Boa Vista in Brasilien) und der Phenakit 
z. B. am Tokowaia im Ural und bei Miask im Ilmengebirge). Endlich 
zeigt sich der Wolfram und Z i n n s t ein sehr häufig in seiner Gesellschaft, 
ja der letztere scheint in einer Art von Verwandtschaft zu ihm zu stehen. 
da man schon im Beryll - z. B. im Schwedischen nach Berzelius -
kleine Mengen von Zinnsäure und auch von Tantalsäure gefunden hat. -
Als wesentlicher Gemengtheil irgend einer Felsart ist er indessen bis jetzt 
nirgends beobachtet worden. "Leber seine Bildungsweise ist bis jetzt noch 
nichts bekannt, und von seiner Umwandlung jn andere Mineralien weis 
man nach Bischof (Chem. Geol. Bd. II. S. 1427) nur, dass er in grobkör
nigem Granit bei Heidelberg mit Beibehaltung seiner Gestalt in ein Ge
menge von Glimmerblättchen und Quarzkörnchen und bei Finho unweit 
Fahlun ganz in Glimmer umgewandelt erscheint, ja dass auch häufig die 
Smaragde von Sibiden wenigstens an den Enden ihrer Krystalle eine Um
wandlung in Glimmer wahrnehmen lassen. 

Interessante Vorkommnisse: Der edle Smaragd findet sich 
namentlich in bisweilen kolossalen Krystallen im Glimmerschiefer an der 
Takowaja östlich von Katharinenburg im Ural; von vorzüglicher Schönheit 
auf Gängen von Thon- und Hornblendeschiefer im Tunkathai bei Neu-Car-
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thago in Peru: in Brasilien, wo e1· im Sdüamm der Flüsse in Gesellschaft 
von Diamant untl Topas gefunden wird: im Habachthaie der Salzburger 
Alpen, wo er im Glimmer- und Chloritschieter auftritt. - Der Beryll ist 
von vorzüglicher Sthönheit namentlich am Cral bei Alabaschka, lnscha
kowa, ~lursinka und Sc haitankt gefunden worden. Er kommt daselbst 
meist in Ge::;elbehaft von Topasen und ßergkrystallen vor. In Bra
silien hat man von ihm anl:h ~chon Säulen von 1 fJ Pfund Schwere gefun
den. Der g e m e i n e Beryll endlieh kommt in a usgezeiehneten Krystallen 
vor bei Fossum in Christianstift, bei Fahlun in Sehweden, hei Limoges in 
Frankreich; in Dentsehlam1 am Habenstein bei Zwiesel in Bayern, auf den 
Zinnerzlagerstiitten von Sehlaggmtwillde in Böhmen; in Amerika zu Grafton 
zwischen dem Connecticut und .:\1arimal:, wu er 4-6 Fuss lange, fussdicke 
und 2000 bis 3000 Pfund schwere Krystalle bildet. 

. ( u. § ,..,. 
3) Turmalin . 

[Synom. Schörl (namentlich der gemeine schwarze T.); A pyrit 
(Hausm.): Achroit (der farblose von Blba); Rubellit (der rothe T.); 
lndieolith (der blaueT.); Siberit; Asehenzieher: Daowrit; Aphricit.] 

§. 75 a. ü es t alt. Rhomboedrische G-estalten, namentlich 6seitige 
Säulen, welche vorherrschend entweder an beiden Enden oder auch nur an 
dem einen Bnde theils dureh drei gleichschenkliehe Dreiecke theils durch 
drei Trapezflächen -- (also dureh Flächen des Hauptrhomboeders (Fig. 11)
zugespitzt erscheinen, oft aber auch nur hemimorph als clreiseitige, mit 
abgestumpften Längenkanten versehene, Prismen auftreten, welche an dem 
einen Ende durch drei Dreieekefiächen und am anderen Ende clureh drei 
Trapezflächen zugespitzt sind. Die K rystalle bald dick und kurz , bald lang 
und dünn bis faserförmig. und bald ein- oder aufgewach':len, bald auch derb, 
in parallel- oder strabligstänglichen bis faserigen Bündeln oder endlieb aueh 
in körnigen Aggregaten. 

Zusii tze: 
1) Bisweilen erscheinen die Turmalinkrystalle so kurz, dass man sie mit 

gewissen ditetragonalen, pyramidal zugespitzten Prismen des Zinn
erzes Yerwechseln kann. Sind nun in diesem Falle die Krystalle 
auch sehr klein und körnerartig, dann ist auf gewöhnlichem Wege 
ihre rnterscheidung schwierig; alsdann entscheidet entweder das Ver
halten v. d. L. oder das spee. Gewicht, welches beim Zinn = 6,8-
7, beim Turmalin = 2,9-3,3 beträgt. 

2) Eine, für die Bildungsweise des Turmalins auf mssem Wege höchst 
beachtem;wertlw Erscheinung sind die zerbrochenen Turmalin
krystalle, welche durch Quarz wieder zusammengekittet 
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erscheinen. Ich besitze einen solchen Turmalinkrystall im Glimmer
schiefer aus dem Zillerthale, welcher in der Mitte quer durchgebrochen 
und in der Bruchstelle mit Quarz ausgefüllt ist. Bischof, (Chem. 
Geol. II. S. 429) erwähnt einen solchen in 8 Theile zersplitterten 
Krystall vom St. Gotthard und einen andern aus dem Granite von 
Kaseren in Mähren, dessen Zwischenräumetheils mit Feldspath, theils 
mit Quarz ausgefüllt sind. 

§. 75b. Eigenschaften. Die Spaltbarkeit der Krystalle erscheint 
sowohl nach der Richtung der Hhomboederflächen, wie nach der des Pris
mas sehr unvollkommen. - Der Bruch muschelig bis uneben. -- Härte = 
7--7,5; spec. Gew. = 2,94-3,24. -- Von Farbe vorherrschend sammt
schwarz oder dunkelbraun; ausserdem auch farblos, blau, grün, gelb oder 
pfirsichblüthroth in verschiedenen Abstufungen; bisweilen an verschiedenen 
Stellen eines und desselben Krystalles verschieden gefärbt, so dass er bald 
an dem oberen Theile einer Säule anders gefärbt erscheint als an dem un
teren, bald einen z. B. roth gefärbten Kern und um denselben herum eine 
z. B. grün gefärbte Hülle zeigt. Ganz besonders bemerkt man diese Er
scheinung an den Krystallen von St. Pietro auf Elba. An diesem Orte 
findet man Turmalinkrystalle, welche bald am unteren Ende schwarz, in 
der Mitte grün und am oberen Ende rosenroth, bald unten rosenroth und 
oben schwarz oder gar farblos sind. - Ebenso finden sich nach G. Leon
hard (Handwörterbuch S. 515 ff.) bei Chesterfield und Gohsen in Nordamerika 
häufig rothe Krystalle, welche zunächst von einem zarten Talkbeschlag und 
dann von einem grünen Krystalle umschlossen sind. Nach G. Rose encllich 
(Reise nach dem Ural. I. 461) kommen bei Mursinsk dunkelblutrothe 
Krystalle vor, welche einen dunkelvioletten Kern haben. - Glasglänzend; 
durchsichtig bis undurchsichtig. - Im Ritze weiss oder grau. - Oft, so 
namentlich an den grünen, mit ausgezeichneter Lichtpolarisation und stark 
hervortretendem Dichroismus, so dass er verschieden gefärbt erscheint, je 
nach den Richtungen, in welchen man durch ihn hinblickt. - Der 1'ur
malin wird durch Erwärmen polarelectrisch; seine electrische Axe 
fällt mit der Krystallaxe seines Prismas zusammen. Jedoch zeigen nicht 
alle Turmaline gleich starke Electrici.tät; am stärksten die ganz reinen, 
unzerklüfteten, durchsichtigen. Becquerel hat gefunden, dass bei zunehmen
der Temperatur die Art der Electricität an den beiden Enden eines Krystalles 
entgegengesetzt sei von der, welche sich bei abnehmender Temperatur zeige. 

V. d. L. bald leicht und unter Anschwellen, bald schwer und ohne 
Aufblähen schmelzend, bald sich nur aufblähend ohne zu schmelzen. In 
starker Hothglühhitze durch das Entweichen von Fluorkiesel einen mehrere 
Procente betragenden Gewichtsverlust erleidend. Alle Turmaline aber 
färben mit doppelt schwefelsaurem Kali und Flussspath erhitzt die äussere 
Flamme gelbgrün, (reagiren also auf.Borsäure). (Am besten bemerkt 
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man dies, wenn man Turmalinpuh'l1l' (1 'I' heil) mit 4 '!'heilen eines aus 
4t 'rheilen doppelt1lchwefelsaurem J\ali und 1 Theil Flu::;sspathpulver be
stehenden Gemi~ehes im Oehre eines Platillllmhtc::; in der blauen Spiritus
flamme zusammenschmilzt.) In Salzsäure gar nkht, in concentrirter Schwefel
säure aber nur dann vollkommen zerHetzbar, wenn der Turmalin vorher 
geselunolzen worden iHt. 

§. 7G c. Die eh emi sehe Z lHHtm nH' nH e tz u ng der Turmaline, welehe 
einerseits von f::läureu Jüeselsäure, Borsäure, etwas Phosphorsäure und etwa 
2--2,5 pCt. Fluor, andererseits \'Oll starken Basen vorherrschend Magnesia, 
l~isenoxydul, Manganoxydul uehHt geringen, oft auch fehlenden, Mengen 
von (Kali), Natron, Lithion und Kalkerde, von schwachen Basen aber Thon
erde und Eisenoxyd enthalten, ist ~o schwankend, dass sich Rammelsberg 
( Mineralchemie S. 672 und Jl'.) veranlasst sah, folgende 5 Gruppen von 
Turmalin aufzustellen : 

Gruppen. 

A. 
Lithion- 1.1\hgnesia-Turmaline: Gelb 

freie Tur- und braun; eisenarm, magnesia-
maHne. reich; KO, NaO u. CaO in sehr ge-

Gelb, braunu .. ringen Mengen - Spec. Gew. = 
schwarz. 3,oa4-3,o7. 

Schmelzen um II. Magnesia- Eiseu-Turma
so leichter zu line; Schwarz; von mittlerem Eisen-
weissUchen und Magnesiagehalte. Arm an KO, 

od. gelblichen NaO u, CaO. Geben nach dem Auf
Schlacken, je schwellen eine weisliehe, gelbliche, 
eisenreicher grünliche ocler braune Schlacke. -

sie sind. Spec. Gew. = 3,on-3,192. 

B. 
Lithiontur

maline. 
Farblos, blau, 
grün, roth. 

Ill.Eisen-Turmalinc: Schwarz; 
mit tlem stärksten Eisen- u. schwäch
sten Magnesiagchalte. Geben nach 
clem Aufschwellen braune oder 
schwarze Schlacken - Spec. Gew. 
= 3,135-3,243. Sehr arm an KO, 
NaO u. CaO. 

IV. Eis en-Mangan-1'urmaline: 
Violett, blau und namentlich grün. 
MgO-, CaO- u. KO-gehalt sehr gering; 
NaO zu 211Ct.; Liüzu 1--2pCt.
Die violetten u. blauen geben dun
kelbraune Schlacken, die grünen 
weisscs Email. Sp. Gew. = 2,942-
3,162· 

V. Mangan-Turmaline: Roth 
( u. farblos). Eisenfrei, manganhaltig. 
- CaO meist fehlend; MgO u. KO 
sehr wenig, NaO zu 2 pCt., LiO zu 
1-2 pCt. - V. cl. L. meist sich blät
ternd, weiss u. undurchsichtig wer
dend. - Sp. Gew. = 2,99B-3,osz. 

Formel. Sauerstoffver
hältniss. 

R2Si + 4 ~ Si o,5 : 3 : 2,5 

:R28i + s :p; Si o,2s : 3 : 2,zs 
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Nach den vorFJtehenden Formeln erscheinen demnach sämmtliche Tur
maline als Verbindungen von 1 At. halbkieselsauren Monoxyden und von 
n At. drittelkieselsauren Sesquioxyden, wonach ihre allgemeinste Formel 

= :R2 Si+ n ~ t Si ist, vorausgesetzt, dass man die Borsäure zu den 

Basen R rechnet, was deshalb annehmbar erscheint, weil nach Rammels
berg in sämmtlichen Turmalinen die Summe des Sauerstoffes sämmtlicher 
Basen und zugleich der Borsäure sich zum Sauerstoffe der Kieselsäure 
immer nahe = 4 : 3 verhält, wodurch die oben angeführten Formeln ihre 
Bestätigung erhielten. 

Zusätze: 
1) Rammelsberg macht (a. a. 0. S. 682) darauf aufmerksam, dass das 

Silicat der Turmaline zugleich dasjenige der Kaliglim
mer ist, indem das Silicat des Eisenturmalins dem Kaliglimmer von 
der Formel 

:R Si + n ;R28i3 
entspricht, wenn man die allgemeine Turmalinformel = 

(Ra B2 + n R B) + m (:R Si + n' ;R2 Bi3) setzt. 
2) Auffallend ist der meist geringe Gehalt von Kali in dem Eisentur

malin, welcher gerade am meisten in Kaliglimmer umgewandelt er
scheint. Offenbar muss bei dieser Umwandlung Kali von Aussen her 
noch hinzugetreten sein. 

§. 75d. Abarten: Je nach dem Grade seiner Durchsichtigkeit und 
der Art seiner Färbung hat man vom Turmalin noch unterschieden: 

1) den edlen Turmalin, welcher durchsichtig und bald farblos 
(Achroit), bald roth (Rubellit), bald grün (sogen. brasilianische 
Smaragden), bald blau (Indicolith), bald auch braun ist. Gerade bei 
dieser Abart des Turmalines treten die obenerwähnten Farbenmischungen 
uncl electrischen Erscheinungen am stärksten hervor. 

2) den gemeinen Turmalin oder Schörl, welcher undurchsichtig 
und schwarz ist und namentlich dem Magnesia-Eisenturmaline und 
Eisenturmaline Rammelsbergs zugehört. 

§. 75 e. Verwitterung und Umwandlung des Turmalins. 
Der einzelne Turmalinkrystall widersteht den Verwitterungs- und Umwand
lungsagentien sehr stark, weil seine sehr unvollkommene Blätterabsonderung 
keine tief in sein Inneres einschneidende Bildung von Spalten und in Folge 
dessen fast keine Feuchtigkeitsansaugung zulässt. Ganz vorzüglich gilt 
alles dieHes von den durchsichtigen und eisenarmen. Aber auch der 
schwarze Eisen- und Magnesia-Eisenturmalin zeigt sich so lange hartnäckig, 
als er einerseits in gut ausgebildeten Krystallindividuen auftritt und ande
rerseits nicht in Gesteinen eingewachsen ist, welche durch ihre eigene Ver-
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witterung Stoffe produciren, die dann weiter auf die Zersetzung des in 
in ihrer Masse liegenden Turmalins einwirken können. 

Deutlich kann man diesen Einfluss der Gesteinsumgebung auf die Um
wandlung des Turmalins an einem grosskörnigen Granite am Bergstiege 
bei Rubla und am Pommershaupte bei Brottm·ode am Thüringerwalde be
obachten. Am erstgenannten Orte bildet dieser Granit einen 22 Fuss 
mächtigen Gang in gneissartigem Granitit. Sein Gemenge besteht aus 
1-2 Zoll grossen Stücken grauen Quarzes, 1---3 Zoll grossen Stücken 
krystallinischen, fleischrötblichen Orthoklases und entweder 1-----3 Zolllangen 
Stangen und Bündeln schwarzen Turmalines oder 1-2 Zoll grossen Blät
tern silberweissen Kaliglimmers. Im Centrum dieses Ganges enthält dieses 
Gestein ganz frischen, starkglänzenden Orthoklas und nur Turmalinkrystalle, 
welche ebenfalls durch und durch frisch ::;iud. Zu beiden Seiten dieser, 
etwa 5 Fuss mächtigen Centralmasse dagegen erscheint der Granit zer
klüftet, sein Orthoklas matt und äusserlich in Kaolin übergehend und sein 
Turmalin in stengeligen Bündeln, welche äusserlich matt, rauh und na
mentlich auf den Absonderungsflächen der einzelnen Stengel ockergelb er
scheinen und theilweise in eine sehmutzigbraune, mit mikroskopischen Glim
merschüppchen untermengte, Eisenthonmasse umgewandelt sind. Nach den 
Seitenrändern des Ganges hin wird dann der Orthoklas noch mehr kaoli
nisch und an den Turmalinstengelbündeln erscheint jeder einzelne Stengel 
ganz mit kleinen Glimmerschuppen überzogen; ja einzelne Bündel zeigen 
sich mit voller Beibehaltung ihrer Form in lauter einzelne Glimmerlagen 
umgewandelt, deren jede den Raum eines einzelnen Turmalinstengels aus
füllt. Zu äusserst endlich zeigt dieser Granit gar keinen Turmalin mehr, 
sonderu nur GlimmerblätterbündeL Der ganze Gang zeigt demnach von 
Innen nach Aussen folgende fmwandlungszonen. 

Gneiss. Granilit. 

A. Quarz, frischer Orthoklas und friseher Turmalin. 
Ba. Quarz, matter Orthoklas und 'rurmalin mit glimmerhaltiger Eisen

thonrinde. 
b. Quarz , kaolinisirender Orthoklas und in Glimmer theilweise um

gewandelter Turmalin. 
C. Quarz, halbzersetzter Orthoklas und Glimmer. 
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Ich sollte meinen, dass die En;cheinungen in diesem Ganggranite deut
lich genug darauf hindeuten, dass der Turmalin zuerst durch das 
kohlen- oder kieselsaure Kali, welches durch die Zersetzung 
des Orthoklases frei wurde, zu seiner Zersetzung und Um
wandlung in Glimmer angeregt worden ist; denn wie sollte man 
es sonst wohl deuten, dass die Turmaline in der Granitzone, welche noch 
ganz fdschen Orthoklas enthält, ebenfalls noch ganz frisch sind, während 
sie in denjenigen Zonen des Ganges, welche angegriffenen Ortholdas ent
halten, um so zersetzter erscheinen, je kaolinischer der Orthoklas ist? 

So weit bis jetzt die Beobachtungen reichen, üben die Atmosphärilien 
für sich allein keinen oder doch nur einen unbemerklichen Einfluss auf die 
fdschen Tunnalinkrystalle aus, auch wenn diese letzteren noch so reich an 
Eisenoxydul sind. Das in der Regel frische Aussehen dieser Krystalle im 
Sande der Flüsse und im Quarzfels spricht hinlänglich dafür. Wenn aber 
erst ein im Wasser gelöstes Anregungs- oder Aetzmittel, wie namentlich 
in kohlensaurem Wasser gelöstes kieselsaures Kali oder Lithion, die Ober
fläche dieser Krystalle aufgeschlossen hat, dann bemächtigt sich der Sauer
stoff eines Theiles ihres Eisengehaltes und verwandelt denselben in Eisen
oxydhydrat. Die V el1llinderung des Glanzes, die Entstehung von zahl
reichen mikroskopisch ldeinen Lücken und endlich die Bildung eines braunen, 
vorherrschend aus Eisenoxydhydrat in Untermengug mit etwas Thon be
stehenden, Beschlages auf der Oberfläche der Krystalle sind die ersten Wir
kungen dieser äusserlich beginnenden und dann nach Innen vorwärtsdringen
den Turmalinumwandlung. Hiermit beginnt aber zugleich eine Heihe 
anderer Umwandlungsprocesse, deren letzte Producte Kali-, 
Lithion- und Magnesiaglimmer einerseits oder Chlorit, Talk 
und Speckste'in andererseits sind. 

Diese merkwürdigen Umwandlungen des Turmalins liegeh offen in 
der Natur vor und können fast überall, wo Turmaline, namentlich Eisen
oder Magnesiaeisenturmaline, in grosser Menge auftreten, in allen möglichen 
Abstufungen ihrer Vollendung betrachtet werden, sind aber demungeachtet 
schwierig zu erklären. Ich habe zahlreiche, in der Umwandlung begriffene 
Turmaline beobachtet und untersucht, bis jetzt aber nichts weiter gefunden, 
als die oben schon erwähnten Thatsachen, nach denen sich an der Ober
fläche der einzelnen Eisenturmaline eine unrein-braune Eisenthonlage bildet, 
welche sowohl beim Abschlännnen wie unter dem V ergrösserungsglase eine 
Menge kleiner Glimmer- und Chloritschüppchen zeigt. Auf welche Weise 
sich aber dieselben nun aus der Turmalinmasse herausbilden, das lässt sich 
nur durch Folgerungen errathen, we1m man den chemischen Bestand des 
Turmalines mit dem der verschiedenen Glimmerarten vergleicht. Diesem 
gernäss wird man finden: 
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a. Bei der Umwandlung des Turmalines in Glimmer. 
Nach den in HmumelsbergtJ :\lineralchemie angegebenen Analysen von 

Glimmer- und Turmalinarten hat der Turmalin 
1) weniger Kieselsäure und Kali, und 
2) mehr 'l'honerde, 

als jede der drei Glimmerarten; denn er enthält höchstens 38 pCt. Kiesel
säure und höchstens 1,5 pCt. Kali, während die Glimmer wenigstens 40 
pCt. Kieselsäure und wenigstens 5 pCt. Kali besitzen. Dagegen zeigt er 
wenig:>tentJ 32 pCt. Thonerde, während die Glimmer höchstens 30 pCt. 
Thonerde enthalten. Ausserdem besitzt er 7---9 pCt. Borsäure, die Glim
mer aber nicht. Er muss demgemäss bei seiner Umwandlung in irgend 
eine Glimmerart von vornherein mehr Kieselsäure und Kali erhalten, als 
er besitzt, und von seinem Thonerdegehalte einige Procente, seine Borsäure 
aber ganz verlieren. Im Besonderen aber muss er bei seiner Umwandlung 

1) in Kaliglimmer auch nod1 von seinem Eisenoxydul und Natron 
verlieren und wenigstens G pCt. Kali empfangen ; 

2) in Lithionglimmer auch noch von seinem Magnesiagehalt ver
lieren und Kali und Lithion aufnehmen; 

3) in Magnesiaglimmer wenigstens noch 3-10 pCt. Magnesia er
halten. 

Wie er nun einen grösseren Kieselsäure-, Kali-, Lithion- und Magne
siagehalt erhalten kann, das Hisst sich wohl erklären; man braucht ja nur 
anzunehmen, dass kohlensaures Wasser, welches Silicate dieser drei alkali
schen Oxyde enthielt, ihn dauernd benetzte und diese Silicate am Ende in 
seine J\'Tasse einzwängte. 'Gncl das ist so unwahrscheinlich nicht, da be
kanntlich das ·wasser, welche:> aus Graniten, Gneissen, Syenitgraniten u, H. w. 
hervortritt, sehr häufig diese alkalischen Silicate gelöst enthält, und auch 
der oben angegebene Fall zeigt, dass in dem grosskörnigen Granite bei 
Huhla gerade in der nächsten TJmgebung des in Glimmer übergehenden 
Turmalins der Orthoklas sein kieseh:aures Kali verloren hat und in Kaolin 
umgewandelt erscheint. -- Wohin aber bei dieser Emwandlung in Glimmer 
die Borsäure und der grössere Thonerdegehalt des 'l'mmalines gekommen 
ist, und durch welche Agentien diese beiden Bestandtheile löslich und aus
langbar gemacht worden sind, das möchte wenigstens für jetzt noch nicht 
entschieden werden können. 

Interessante Belege für diese Umwandlung des 'l'urmalins in Glimmer 
bietet das Erzgebirge. Ich be:·litze von diesem Gebirge --- angeblich von 
Stolpen (?) eiu sechsseitiges Turmalinprisma von 2 Zoll Länge und 
10 Linien Dicke, welches äusserlich noch ganz frisch aussieht und seinen 
vollen Glanz hat, innerlich aber zahlreiche Kaliglimmerlamellen enthält. 
Ebenso liegt mir von Gottesberg bei Atorf in Sachsen eine in verwittertem 
Gneissgranit sitzende Turmalindruse vor, deren 2-3 Zoll lange und 6 
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Linien dicke Säulen theils nur äusserlich mit einer braunen, Glimmer hal
tigen, Thonrinde überzogen sind, theils auch innerlich aus lauter Glimmer
lamellen zusammengesetzt erscheinen, so dass man es mit wahren Pseudo
morphosen des letztgenannten Minerales zu thun hat. Bemerkenswerth 
erscheint noch bei dieser Druse, dass der Feldspath theilweise in der Kao
linisirung begrifien ist. - Blum zeigt ferner, dass der rothe Turmalin 
vom Berge Hradisko bei Roczena in Mähren vielfache Umwandlungen in 
Lithionglimmer wahrnehmen lässt, indem Turmalinkrystalle bald äusserlich 
mit weisslichen Lithionglimmerschuppen bedeckt, bald innerlich mit diesem 
Glimmer ganz oder theilweise erfüllt sind. - Durch Dr. Kranz habe ich 
eine Stufe Rubellits in Lepidolith von dem ebengenannten Berge erhalten, 
in welcher der Turmalin fast ganz in kleine Lepidolithschüppchen und in 
Eisenoxydhydrat umgewandelt erscheint. --- Breithaupt endlich erwähnt in 
seiner Mineralogie einen schwarzen Turmalin von Crafton in New-Hampshire, 
welcher zwischen grossen Glimmerlamellen breitgedrückt eingebettet er
scheint. 

b. Bei der Umwandlung des Turmalins in Chlorit 
und Speckstein 

muss aus der Masse des ersteren ausgeschieden werden: 
1) die Summa der Alkalien, 
2) ein Theil der Thonerde - mindestens 10 --12 pCt. 
3) ein Theil des Eisengehaltes, 
4) alle Borsäure und das Fluor. 

Dafür muss in dieselbe eindringen : 
1) mehr Kieselsäure - mindestens 3 pCt. - , 
2) mehr Magnesia; beim Eisenturmalin mindestens 30 pCt., beim Magne

siaturmalin aber wenigstens 20 pCt.; 
3) Wasser. 

Im Allgemeinen lässt sich hiernach aussprechen, dass namentlich der 
Magnesia- und Magnesiaeisenturmalin umgewandelt wird: 

1) in Magnesiaglimmer, wenn er in kohlensaurem Wasser aufge
löste kieselsaure Magnesia und Kali nebst Wasser aufnimmt und da
für mindestens 10 pCt. Thonerde und alle Borsäure verliert; 

.2) in Chlorit, wenn er nur kieselsaure Magnesia und Wasser auf
nimmt und dafür alle Alkalien, alle Borsäure und mindestens 
10 pCt. Thonerde freigiebt; 

3) in Speckstein, wenn er nur kieselsaure Magnesia und Wasser auf
nimmt und dafür alle Alkalien, alle Borsäure, alle Thonerde 
und den grössten Theil seines Eisengehaltes verliert. 

Die Umwandlungen des Turmalins in Chlorit und Speckstein sind 
ebenfalls vielfach beobachtet worden. So besitze ich selbst aus dem Ziller
thale in Tyrol eine Stufe Magnesiaglimmerschiefers , in welcher ein ge-
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knickter Turmalin an seiner Einknickungsstelle ganz in sehr kleine, grau
grüne Chloritschüppchen umgewandelt erscheint. G. Rose beschreibt (in 
dem 1. Bde. seiner Reise nach Jem Cral S. 256) einen Chloritschiefer aus 
Jer Gegend von Kassoibrod, in welchem dicke Turmalinsäulen liegen, "an 
deren Enden, gleichsam als Fortsetzung derselben, Säulenbildungen von 
~chuppigem Chlorit Bich tintlen, die, wie Jer Turmalin im Chloritschiefer 
eingebettet liegen und fast das Ansehen haben, als ~eien sie Afterkrystalle 
des Chlorites in der Form des 'l'urmalinP.." - Blum entllich beschreibt (in 
seinen Pseudomorphosen S. 134) die Cmwandlung des rothen 'rnr
malins (von Rozena) in Speckstein: "Der Krystall wird von seiner 
Oberfläche aus weicher, fettglänzend, bräunlichgelb, durchscheinend und 
zeigt ganz die Beschaffenheit des Speck~teins. ---- Dieselbe l'mwandlung er
wähnt auch Sillem (Leonh. Jallrl1. cl. l\Iin. 1851. S. 391) rou den Tur
malinen bei Penig in Sachsen. 

Zusätze: 
1) Nicht unerwähnt darf hier e;; bleiben, dass oft mit dem in G lim

mer oder Chlorit sieh umwandelnden Turmalin auch 
Apatit vorkommt (z. B. im Zillerthale). Sollte dieses Mineral aus 
dem geringen Gehalte von Phosphorsäure und Kalkerde, welche bei 
der Zersetzung der Turmaline frei wird, entstehen? 

2) Blmu erwähnt in ~einen Pseudom. (Bd. Il. 136 und Bd. III. 134) 
einer Pseudomorphose des Turmalins nach .Feldspath im 
Quarzporphyr YOll Wheny Mine in Cornwall. "Die kleinen Feld
spathkrystallcheu sind mehr oder minder vollständig in ein Aggregat 
von schwarzen Turmalinnadeln oder Körnchen umgewandelt, während 
die Grundmasse des Gesteines kaolinisch ist. Die Pseudomorphosen 
zeigen noch ganz deutlich die Peld8pathkrystall- Umrisse. Die Tur
malinnadeln sind mit Quarz untermengt. · ·~ Grössere Orthoklaskrystalle 
vou Trevelyan bei St. I ves in Coruwall sind unter Beibehaltung ihrer 
Porm in üin Gernenge von Turmalin und Quarz umgewandelt. 

§. 75f. Associationeu des Turmalines. - Bs ist im Vorigen 
allgemein angegebeu worden, wie und unter welchen Verhältnissen dar Tur
malin sich in eine Ulimmerart oder in Chlorit und Speckstein umwandeln 
kann. Hiermit ist indessen keineswegs gesagt, dass sich jede Turmalinart 
auch gleich in jedes der ebengenannten Mineralien umwandelt. Im Gegen
tbeile wird man finden, wenn man die Masse der in Umwandlung begTiffe
nen Turmaline und der mit ihnen verwachsenen oder in Verbindung ste
henden Glimmerarten untersucht, dass einerseits namentlich die 
magnesiaarmen Turmaline in Kali- und Lithionglimmer, und 
andererseits vorzüglich die magnesiareichen Turmaline in 
Ma gnesiag li mmer und Uhlori t übergehen. Alles dieses gilt vor
züglich vo11 dem gemeinen. schwarzen Turmalin oder Schörl. Hiernach 
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zeigt also der Turmalin schon zwei Reihen von Umwandlungassociationen, 
nämlich: 

1) eine Reihe, in welcher er entweder mit Kali- oder mit Lithionglimmer 
[Turmalin- Kaliglimmervereine], und 

2) eine Reihe, in welcher er entweder mit Magnesiaglimmer oder mit 
Chlorit verbunden erscheint [Turmalin- Magnesiaglimmer
vereine]. 

Berücksichtigt man nun weiter, dass der Turmalin bei seiner Um
wandlung einerseits in Kaliglimmer kieselsaures Kali und andererseits in 
Magnesiaglimmer viel kieselsaure Magnesia erhalten muss, und dass er 
jenes erste Umwandlungsagens am leichtesten aus der Zersetzung des Or
thoklases, die kieselsaure Magnesia aber am ersten aus der Zersetzung 
magnesiareicher Hornblende (oder auch des Oligoklas) erhalten kann, so 
wird es daraus erklärlich, warum man den magnesiaarmen Turmalin sammt 
seinen Umwandlungsgefährten, dem Kaliglimmer, vorherrschend im Ver
bande theils mit frischem', theils mit kaolinisirendem Orthoklas findet, den 
magnesiareichen Turmalin aber nebst seinen Umwandlungsgefährten, dem 
Magnesiaglimmer und Chlorit, vorzüglich in der Gesellschaft des Oligoklas, 
der Hornblende und auch wohl des Almandins antrifft. Da nun aber so
wohl bei der Zersetzung der kieselsäurereichen Feldspathe, wie der Horn
blende auch Kieselsäure frei wird, so lässt sich daraus wohl erklären, 
warum namentlich da, wo der Turmalin in einen der genannten Um
wandlungsgefährten übergeht, in der Regel amorpher Quarz auftritt. 

Berücksichtigt man endlich, dass einerseits sowohl der Orthoklas., wie 
der Kaliglimmer und andererseits sowohl der Magnesiaglimmer, wie die 
Hornblende und der Oligoklas sich auch wieder zersetzen und in andere 
Mineralien umwandeln können, dass also, wie später noch weiter gezeigt 
werden wird, einerseits 

1) aus dem Orthoklas: Topas, Pyknit, Kaolin und Quarz (ob auch wohl 
Beryll?); 

2) aus dem Kaliglimmer: Damourit und dessen Zertheilungsproducte, 
Staurolith t!nd Cyanit (und vielleicht auch Zinnstein und Wolframit?); 

3) aus dem Lithionglimmer; Flussspath; 
und andererseits: 

1) aus der Hornblende: Almandin, Pistazit, Magnesiaglimmer, Chlorit, 
Speckstein, Bitter- und Dolomitspath, Kalkspath, Eisenspatb, Magnet
eisenerz, Magnetkies, Eisenkies, Titaneisen und Rutil, vielleicht auch 
Gold; und 

2) aus dem Magnesiaglimmer ebenfalls Chlorit, Speckstein und die eben
genannten Zersetzungsverwandten der Hornblende, 

entstehen können, so wird man es erklärlich finden, dass der Tunnalin auch 
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mit diesen Zersetzungswnmndtrn tler eben g·enannten Mineralien associirt 
vorkommt. 

Mit ßerücksielJtigung <l1ler <lieser Annahmen und Thatsachen lassen 
~ddt nun folgende Assoeiationsreihf'll aufstdlon: 

T. Heihe: 'l'nl'lnalin-Kaliglimmervereine. ------------·-----------
:\1 utte rvrreinl': 

Quarz u Tnnn:ilin. Qnatz, Ort.hokbs 
uwl 'J'nrmalin. 

unmitlelbar<' 

Quarz, Orthoklas. 'l'mmalin 
Hllll 

Kali- o•lcr Lithiong-limmer 
(nch.~t Apatit) 

um wandlungsvoreine: ----____ _,_, ___ _ 
mittelbare 

tnit Jen Umwandlungsprodncten 
tles -----· Üt tlwklas 

J. i. 

-----Glimmers 
d. i. mit 

-~-----·--------
Knolin, 'l'nJ'as, Pyknit Andalusit (Beryll) Staurolith, Disthen 

(Almandin, Flussspatl1 
und Zinnstein 

nebst Wolframit.) 

II. Heihe: Tu nn a l in -l\f agu es iag li m m erverein e. 

Unwandlungsvcreinc: 

----.~---
Quarz u. Turmalin. üligoklas, Hornblende 

uml Turmalin ( oclcr 
Albit statt üligoklasJ 

~ --------------------~ nnmittdbare mittelbare 
..------- mit den Umwandlungsproducten 
1) Quarz, Oligoklas, Turmalin und des 

Magnesiaglimmer 
o<ler 

~) Quarz, Oligoklas, Hornbl!'lllle, 
Turmalin und l\fagncsiaglimmer 

01ler 
3) Quarz. Turmalin nn'l Cl1!c,rit 

nebst Apatit 
4) Talk und Turmalin. 

~---------~~----------~ Oligoklas Glimmers u. der Hornblende 
d. i. mit 

~--
1) Krrolin11. Quarz 

~) Albit 

rl. i. mit 
Chlorit, 

Speckstein, 
Bitterspath, 
Eisenspath, 
Flussspath 

d. i. mit 
Almandin, 

Epidot, Chlo
rit, Speck
stein, Dolo
mit, Bitter-, 
Kalk- und 

Eisenspath; 
l'l'fagneteisen, 
l\Iagnetkies, 

Eisenkies, 
Titaneisen
erz, Rutil 

(und Gold). 

Dass diese Assoceiationsreihen wirklich in der Natur auftreten, zeigen 
folgellllü Belege, welehe theils meinen eigenen Beobachtungen entlehnt, 
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theils in Hausmanns und Leonhards Mineralogie, Breithaupts Paragenesis, 
Bischofs chem. Geologie, G. Rose's Reise nach dem Ural etc. angegeben sind. 

ri. Belege für die Turmalin-Kaliglimmervereine. 
1) Orthoklas und Turmalin vom Bergstiege bei Ruhla. Der Turmalin 

erscheint ziemlich gleichmässig in Untermengung mit dem Orthoklase. 
2) Orthoklas, Turmalin, Quarz- und Glimmerblätter von demselben 

Orte. Der Orthoklas ist äusserlich matt, kaolinisch, der Quarz 
graulich, amorph und umhüllt theilweise den Turmalin; 
die Glimmerlamellen liegen im Quarz, -- ein Beweis, dass 
der Quarz erst nach der Bildung des Turmalins und Glimmers ent
standen ist. 

3) Orthoklas, halbzersetzter Turmalin, Lithionglimmer, Quarz und 
Flussspath von Brotterode am Thüringer Walde. 

4) Orthoklas, Quarz, kleine silberweisse Glimmerschüppchen, licht
blauer Cyanit und 'Iunnalinstengel im Granulit vom Langenberg 
bei Hohenstein in Sachsen. 

5) Kaolinischer Orthoklas, Quarz, Glimmer in kleinen, gelben Lamellen, 
Topas und Turmalin oder: Quarz, Topas und Steinmark unter 
einander gemengt und das Bett des Turmalins bildend vom Schnecken
stein bei Auerbach im sächsischen Voigtlande. (In der Regel er
scheinen die Topase fest mit dem sie umhüllenden Quarze verwachsen, 
während das Steinmark (Kaolin) die Lücken zwischen diesen beiden 
Mineralien ausfüllt und die Turmaline ebenfalls im Quarze liegen. 
Wahrscheinlich hat dieses, als Topasfels bekannte, Gestein zuerst 
nur aus Orthoklas und Turmalin bestanden. Durch Zersetzung des 
Orthoklases und eines Theiles des Turmalins ist dann später der 
Topas und das Kaolin und zuletzt der Quarz entstanden.) 

6) Quarz und Turmalin im körnigen Gemenge als 'l'urmalinfels, 
namentlich am Auersberg in Sachsen bei Eibenstock und in Cornwall. 
In Sachsen tritt dieses Gemenge auf Gängen im Glimmerschiefer, aber 
in der Nähe von Granit, mit theils körnigem, theils schiefrigem Ge
füge auf. Ebenso erscheint es in Cornwall (am St. Roach, Stony
Gwynn in St. Steffens, St. Michaalsberg und Godolphinhall in Breage) 
auf Gängen in oder am Granit, welcher das Glimmerschiefergebirge 
durchbricht. An beiden Lagerorten aber steht Zinnerz mit 
ihm in Verband, ja in Cornwall erscheinen Quarz, Turmalin, Topas, 
Zinnerz, Wolfram in Association. In Pensylvanien ferner treten im 
Gneiss und Granit von Germantown Gänge von Quarz-Turmalin auf, 
welche Topas, Beryll und Granaten führen. - Endlich hat man auch 
im böhmischen Zinnerzgebiete (z. B. bei Ellbogen) die Associationen 
von Quarz, Turmalin, Topas, Beryll, Zinnstein, Lepidolith und Fluss
spath, dem Zersetzungsverwandten des Glimmers, gefunden. - Das 
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Bemerkenswerthe bei dieser Art von Assocciationen des Turmalins 
ist einerseits das Auftreten derselben im Glimmerschiefergebiete, aber 
in der nächsten l!mgebung von Granitgängen und anderer
seits das Fehlen des Orthoklases in denselben. Sollten Topas, Beryll 
und Zinnstein vielleicht die Zersetzungsproducte von ursprünglich vor
handen gewesenem Orthoklase sein? Das Auftreten von Kaolin 
in der Umgebung dieser Associationen (z. B. in Cornwall und in 
Böhmen) scheint dafür zu sprechen. - Anf Elba kommen auch 
Turmalinkrystalle ganz umhüllt von Bergkrystall vor. 

7) Quarz, rother Turmalin, Lepidolith, Zinnerz und Topas am 
Berge Hradisko bei Roczena in Mähren (nach Leonhard). Daselbst auch 

8) Quarz, Turmalin, Lithionglimmer. Plussspath und Kaolin 
( Steinmark? ). - Hother Turmalin, welcher von Aussen nach Innen 
lagenweise in Lithionglimmer übergeht und auch ganz in der Masse 
des letzteren eingebettet liegt, bei Hoczena in Mähren. 

9) Quarz, Orthoklas, Turmalin, etwas Glimmer, Staurolith und Cyanit 
(auch Granat und Strahlstein) am St. Gotthard, im Canariathal, Campo 
Longo etc. (nach Leonhard und nach eigener Anschauung). 

10) Quarz, Glimmer, Turmalin, Apatit, Topas, Zinnerz und Wolfram 
an den oben unter No. G genannten Orten in Cornwall und Pen
sylvanien. 

ß. Belege für die Turmalin-Magnesiaglimmeras so cia tion en. 
1) Albit und 'l'urmalin, sehr einzeln auf einer Ader im Diorit bei 

Ruhla am 'rhüringer Walde. 
2) Albit mit grünem und rothem Turmalin auf Gängen im Granit bei 

Uhcsterfield in Massachusets (nach Leonhard). 
3) Albit, Quarz und Turmalin in Jeutlich krystallinischem Gemenge 

von St. Pietro auf Elba. Eine schöne und instructive Association, in 
welcher gut ausgebildeteAfterkrystalle von Kaolin mit zolllangen schwar
zen Turmalinstangen untermischt erscheinen. Das Gemenge ist an vielen 
Stellen voll grösserer oder kleinerer Lückenräume, in denen die 
Turmalin- und Albitkrystalle stets theilweise oder ganz 
umschlossen sind von gut ausgebildeten Bergkrystallen, 
während die Albitmasse an den Wänden dieser Lücken
räume mehr oder weniger in Kaolin umgewandelt erscheint. 
In diesem Falle ist der Quarz von jüngerer Bildung, als seine As
sociirten und wahrscheinlich erst aus der Zersetzung des Albites 
entstanden. 

4) Quarz, Oligoklas, Magnesiaglimmer und Turmalin im Granitit 
des Glöckners bei Huhla. In diesem Gesteine zeigt sich auch die 
Hornblende neben den ebengenannten Mineralien. - Mancher Gra
nulit Sachsens zeigt dieselbe Association. - Im Gneisse des Galgen-

Senft, Felsgemengtheile. 33 
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berges bei Aschaffenburg bricht ein schöner Turmalin mit vielen 
Glimmeramscheidungen. 

5) Quarz, Magnesiaglimmer und Turmalin im Glimmerschiefer des 
Zillerthales. An demselben Lagerorte tritt auch noch Chlorit im 
Verbande und Verwachsung mit Turmalin auf. Auch gehört hierher 
mancher Turmalinfels Sachsens und Cornwalls (vergl. No. 6 unter 
den Belegen a.). Nach Freieslebens Beschreibung besteht der Tur
malinsclJiefer aus abwechselnden weissen und schwarzen Lagen; die 
weissen bestehen aus Quarz mit etwas grauem oder röthlichen Glim
mer, die schwarzen aus Turmalin und schwarzem (Magnesia-)Glimmer 
nebst etwas Chlorit. 

6) Quarz, C h 1 o r i t und Turmalin von Pfitsch in Tyrol. In diesem V er
eine erscheint der Turmalin theilweise in Chlorit umgewandelt; auch 
sind einzelne Almandine in demselben vorhanden. 

7) Quarz, Speckstein und Turmalin bei Penig in Sachsen (Nach 
Sillimen). 

8) Quarz, Lepidoli th, mit in Speckstein ü berge heuden Turmalin 
bei Roczena in Mähren. 

9) Talk (mit oder ohne Quarz) und Turmalin im Talkschiefer; dazu 
oft noch Almandit, Asbest und Strahlstein. - Am St. Gotthard, im 
Zillertbale Tyrols etc. 

10) Quarz, Hornblende, Chlorit, Rutil und Turmalinnadeln, angeblich 
vom Greiner im Zillerthale und auch vom St. Gottbard. An dem 
letzten Orte tritt Eisenglanz in die Association. 

11) Horn blende, Pistazi t, Almandin, Fl ussspa th und Turmalin 
in einem Hornblendegestein vom Ehrenberg bei Ilmenau am Thürin
ger Walde. 

12) Dolomit mit grünem Turmalin vom St. Gotthard, 
13) Im körnig-krystallinischem Kalkstein der Alpen (z. B. des Brenn

kogels) erscheinen Calcit, Granat, Epidot, Cyanit, Tremolit, Glimmer, 
'l'alk und 'furmalin associirt. 

14) Auf den scandinavischen Erzlagerstätten und auch im Chloritschiefer 
associirt mit Dolomitspath, Magneteisenerz, Titaneisenerz und Eisen
ldes. Daselbst trifft man auch Turmaline, deren Inneres Eisenkies
körnchen umschliesst. In diesem Falle erscheint also der Turmalin 
mit anerkannten Zertheilungsproducten der Homblende. (Vergl. hierzu 
weiter hinten die Hornblende.) 

Ausser diesen beiden Reihen - (wahrscheinlich) gesetzmässiger -
Associationen des Turmaline~ kommt noch eine dritte vor, in welcher der 
letztere mit Erzen ver s c Ili e den er Art verbunden erscheint. Ist es 
schon schwierig, die unter No. 13 der letztgenannten vorigen Vereine er
wähnten Associationen erklären zu können, wenn man nicht annimmt, 
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dass der Calcit ein Zersetzungsproeinet mancher Kalkhornblenden ist, so 
stellen manche der Erzvereine des Turmalines fast unbesiegbare Schwierig
keiten in ihrer Erklärung entgegen. Die wichtigsten, bis jetzt bekannt 
gewordenen, Turmalin-Erzvereine sind ausser den schon erwähnten Zinn- und 
Magneteisenerzv m·einen folgende: 

1) Nach Breithaupt tritt der Turmalin in den Erzgängen bei·Eibenstock, 
Schneeberg und Johann-Georgenstadt in Gesellschaft von Quarz, Fluss-, 
Schwer- und Kalkspath, Zinnerz, Blende, Arsenkies und Blei
glanz auf. 

2) Nach Freiesleben (Geogn. Arbeiten. V. 131) gehört der Turmalin 
(Schörl) zur Formation mancher Silbererzgänge. 

3) Nach G. Rose (Reise im l:ral. T. 190) tritt der Turmalin in den 
Goldgängen des Granite" von Beresowsk mit Talk, Bitterspath, Pyro
phyllit, Eisenkies, Gold, Nadelerz, Fahler;~,, Kupferkies, Blei
glanz und dessen UmwamUungsproducten, dem Hoth bleie H, :M e
lanochroit, Vauquelinit, Grün-, Vanadin-, Weiss- und 
Vitriolbleierz vereint auf. Wie soll man sich die Bildungsweise 
dieses merkwürdigen Y ereineR Aridären? ~war sind 'ralk, Bitterspath 
und Pyrophyllit als ZerRetzungsproducte der Magnesiahornblende be
kannt; auch ist es mir geglückt, wie ich schon früher angegeben 
haabe, im Oligoklas Schlesiens Silber und in der Romblende deutliche 
Spuren von Gold und Kupfer aufzufinden; aber Blei habe ich noch 
nie in einem Yereinsminerale des 'l'urmalins beobachten können. Viel
leicht sind daher diese interessanten Er;~,vereine des Turmalins zu 
der Abtheilung dAr seheinbar fremdartigen Assoeeiationen zu rcelmen 
( vergl. oben die Associationslehre §. 38), welche dadurch entstanden 
sind, dass von Aussen her Lösungen von Bleisalzen in die Turmalin 
führenden Gänge gedrungen sind. 

Soviel über die Assocciationen des Turmalins. Ueberblickt man die
selben, so findet man hauptsächlich drei Resultate: 

1) Der treueste Gefahrte des Turmalins ist der Quarz. In den meisten 
Fällen darf jedoch derselbe nicht als ein ursprünglicher Ge
fährte des Turmalins angesehen werden; denn gewöhnlich um
schliesst er den letzteren oder sitzt doch auf ihm, -- ein Beweis, 
dass er späterer Entstehung als der Turmalin ist. 

2) Nächst dem Quarz kommt am meisten ein kieselsäurerei eher 
Feldspat h -- Orthoklas, Albit oder Oligoklas -- mit dem Turmalin 
verbunden vor. Da derselbe bunt durcheinander mit dem letzteren ge
mengt erscheint, so darf man ihn wohl als einen ursprünglichen 
Gefährten des Turmalins annehmen, welcher erst durch seine 
Zersetzung in Kaolin die Kieselsäme zur Bildung des Quarzes lieferte. 

3) Nächst diesen beiden Gefahrten endlich erscheinen Glimmer und 
3S* 
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Chlorit als die gewöhnlichsten Gefährten des Turmalines, jedoch mit 
der Beschränkung, dass 

a. in einem nur aus frischem Turmalin und ganz unzersetztem Feld
spathe bestehenden, von Quarzbeimengungen ganz freiem, Gemenge 
kein Glimmer oder Chlorit zu finden ist; 

b. der Glimmer oder Chlorit in der Regel nur dann zuletzt mit Tur
malin a11ftritt, wenn auch Quarz (oder Hornblende) in dem Ge
menge vorhanden ist. Gewöhnlich gehört dann auch noch kaoli
nisirender Feldspath zu diesem Gemenge, 

c. sowohl der Glimmer ·als der Chlorit entweder die Umhüllung des 
Turmalines bildet oder gradezu dessen Stelle einnimmt, so dass er 
also den Turmalin mehr oder weniger ganz aus dem Vereine ver
treibt und dann dessen Stellvertreter bildet. 
Glimmer und Chlorit sind also nicht Zeit- oder Altersgenossen 

des 'I'urmalins, sondern Nachfolg-er desselben und wahrscheinlich 
durch den Einfluss der Zersetzungsproducte des Feldspathes oder der 
Hornblende auf den Turmalin entstanden. Da sie nun in der Regel 
die Stelle des sie umgebenden Turmalins einnehmen, so erscheinen 
sie dann auch nicht auf dem Quarze aufsitzend, sondern von diesem 
umhüllt oder aus ihm hervortretend. 

Wenn man nun diese Thatsachen berücksichtigt, so gelangt man un
willkürlich zu der Frage: Sind nicht vielleicht die meisten Granite, Gneisse, 
Glimmer-, Chlorit- und Thonschiefer ursprünglich nur Gemenge von Ortho
klas oder Oligoklas oder Hornblende und Turmalin gewesen? 

§. 75e. Geologische Bedeutung des Turmalins. - Wenn auch 
der Turmalin als wesentlicher Gemengtheil von Felsarten eine untergeord
nete Rolle spielt, denn er tritt ausser in dem oben schon genannten Tur
malinschiefer und Topasfels -- zweien Felsarten, welche selbst nur eine 
sehr beschränkte Verbreitung haben - in allen übrigen Felsarten, selbst 
im Granit und Granulit, nur als unwesentlicher Gemengtheil auf; so 
ist er nach den eben gegebenen Mittheilungen doch von hoher geologischer 
Bedeutung, da er wenigstens in sehr vielen Fällen als die Mutter der 
geognostisch- wichtigen Glimmerarten und des Chlorites zu betrachten ist 
und trotz der schwierigen Erklärung seiner Umwandlungsart doch seine 
Associationsweisen mit anderen Mineralien so instructiv zeigt, wie - den 
Granat abgerechnet - nicht leicht ein anderes Mineral. Am meisten 
erscheint er eingewachsen in dem Gemenge von Felsarten, so namentlich 
der Quarz und Glimmer führenden, vor allen des Granites, Gneisses, 
Glimmer-, Chlorit-, Talk- und Thonschiefers; aber auch auf Gängen, 
Lagern- und Drusenräumen, vorzüglich solchen, welche Zersetzungs
producte der Feldspathe und Hornblenden, Quarz, Dolomitspath, Calcit etc. 
enthalten, ist er oft zu bemerken. (So zeigt er sich auf Drusenräumen des 
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Topasfelses am Schneckenstein, des Granites am Sonnenstein bei Andreas
berg, Alabaschka bei Mursinsk u. a. oben schon genannten Orten). Ausser
dem aber [kommt er auch im losen Gemenge mit anderen seiner Associa
tionsgenossen, namentlich mit Edelsteinen verschiedener Art und Gold, im 
Sande solcher Flüsse vor, welche aus Turmalin führenden Felsarten hervor
kommen, so am Ural, in Brasilien und auf Ceylon. 

Interessante Vorkommnisse des Turmalins sind . vorzüglich ausser 
den schon bei den Associationen genannten: 

1) Der schwarze Turmalin ist in ausgezeichneten Exemplaren gefun
den worden im Sonnenberg bei Andreasberg im Harze, am Hörlberg 
bei Bernau und Zwiesel in Baiern; bei Pfitsch unweit Sterzing und 
am Greiner im Zillerthale in Tyrol; bei Penig in Sachsen; zu Karo
sulik in Grönland; Arendal und Snarum in Norwegen etc. 

2) Der braune Turmalin am Gotthard und mit gelben Turmalinen 
bei Windischkappel in Kärnthen. 

3) Bouteillengrüner Turmalin, namentlich im Katharinenburgschen. 
4) Grasgrüner Turmalin im Dolomit von Campo longo am St. 

Gotthard, zu Campo de St. Anna und Caporicas bei Villa rica in 
Brasilien. 

5) Blauer Turmalin auf t'tön in Schweden und Goshen in Massa
chusets. 

6) Hother Turmalin zu Schaitansk und Sarapulk unweit Mursinsk, 
Miask, auch r.u Penig in Sachsen, zu Roczena oder Roschna in Mäh-
ren ; Elba etc. · 

7) Farbloser Turmalin auf Elba, auf Ceylon und in Nordamerika 
(z. B. zu Gouvernor in New-York). 

§. 76. 4. Granat. 

[Synom: Kalkthongranat, Kalkgranat, Eisenthongranat, Mangan
thongranat, Grossular, Pyrop , Kaneelstein, Hessonit, Romanzowit, 
Kolophonit, Melanit, edler Granat, Spessartin, Topazolith, Rothhoffit; 
edler und gemeiner Granat oder Aplom (lauter Abarten des Gra
nates). - Carbunculus oder Carfunkel des Plinius. - Grimat im 
Franz.; Garnet im Engl.] 

§. 76a. Gestaltung: Tesserale Formen, namentlich Rhombendode
kaeder (Fig. 12), seltener Jkositetraeder oder Hexakisoctaeder; ausserdem 
Combinationen: 

a. yom Ikositetraeder mit Hhombendodekaeder durch Abstumpfung der 
12 rhombischen Ecken der ersteren Form; 

b. vom Hhombendodekaeder mit Ikositetraeder durch A bstumpfung der 
Dodekaeder-Kanten. (Vorzüglich schön an dem Eisengranat von 
Schmiedefeld am 'l'hüringer Walde; dann an der 1\lussaalp in Pie-
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mont, am Gotthard, an der Cimatasta in Südtyrol und am Melanit 
von Frascati); 

c. vom Rhombendodekaeder mit Hexakisoctaeder, wenn auf den ab
gestumpften Kanten des Dodekaeders zwei Zuschärfungsflächen sitzen 
(z. B. bei Orawicza im Banat); 

d. vom Rhombendodekaeder mit Octaeder (durch Abstumpfung der tri
gonalen Ecke), oder mit Hexaeder (durch Abstumpfung der tetrago
nalen Ecke), jedoch äusserst selten (nach G. Rose). 

Würfel und Octaeder sind seltene Erscheinungen; jedoch hat man nach 
Naumann erstere im Pfitschthale und letztere auf Elba beobachtet. -- End
lich auch krystallinische Körner oder derbe Massen mit körnigem bis dich
tem Gefüge. Die Krystalle erscheinen eingewachsen in der Masse von 
Felsarten, oder drusenweise aufgewachsen. 

Zusatz: 
1) Bemerkenswerth erscheint es noch, dass Granatkrystalle bisweilen nur 

äusserlich aus Granatmasse bestehen, während ihr Inneres mehr oder 
minder ganz mit anderen Mineralien erfüllt ist. Die gewöhnlichsten 
Ausfüllungen dieser sogenannten Perimorphosen sind Gemenge von 
Calcit, Magneteisen und Quarz oder auch Glimmer, Chlorit, Tremo
lit, Idokras etc. (vergl. unten beim Verwitterungsprocess). 

2) Fundorte ausgezeichneter Krystalle sind: Arendal, Dannemora, 
das Tremolathal, der Monzoniberg, das Pfitsch-, Passeyer- und Ziller
thal in Tyrol, Cziklova im Banat, Frascati, Vesuv; Sibirien nament
lich am Wiluifluss; Ceylon; am Schuylhill bei Philadelphia etc. 

§. 76b. Physicalische und chemische Eigenschaften. - Die 
Krystalle sind höchst unvollkommen spaltbar in der Richtung der Dode
kaedm·flächen, der Bruch aber ist muschelig oder auch uneben und splitterig. 
- Härte - 6,5-7,5. Das spoc. Gewicht = 3,5-4,3; jedoch hat man 
beobachtet, dass dasselbe beim Schmelzen der Granate häufiger geringer 
wird, (wahrscheinlich weil in Folge der Glühung die chemischen Bestand
tbeile ihre Lage zu einander ändern und dadurch eine Lockerung des in
neren Gefüges entsteht). Auf diese Weise fand 

v. Kobell, dass ein Granat aus dem Zillerthal O,o2 und ein Melanit von 
Frascati sogar 1,61 von seinem Gewichte verlor; 

Magnus, dass ein Grossular 0,12, und ein Kaneelstein 0,25 - 0,34 von 
seinem Gewichte verlor. 

Die Farbe sehr verschieden je nach der chemischen Zusammensetzung, 
jedoch am häufigsten braun- bis blutrotb, oder gelbroth bis gelbbraun, sel
tener honiggelb, grün oder schwarz, am seltensten farblos oder weiss; der 
Glanz theils starkglasig, theils auch fettig: durchsichtig bis an den Kanten 
durchscheinend. Im Ritze stets weiss. - Bisweilen auf die Magnetnadel 
wirkend, was namentlich nach dem Glühen von Granaten hervortritt. 
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Vor dem Löthr. schmelzen die meisten Granate mehr oder weniger leicht zu 
grünem, braunen oder schwarzen Glase, welclws oft magnetisch ist. Nur 
der Kalkeisengranat zeigt sieb strengflüssig. .i\Tit Phosphorsalz oder Borax 
reagiren viele auf Eisen, .:\fangan oder au(jh Chrom. -- Durch Salzsäure 
werden die meisten Granate angegriifen, ohne vollständig zersetzt zu wer
den; bei manchen erfolgt hierbei ein mehr oder minder starkes Aufbrausen. 
Nach vorhergegangener Glühung oder Schmelzung werden sie jedoch alle, 
- am leichtesten cl.ie kalkreichen ~- durch Sahsäure unter Bildung von 
Kieselgallerte vollständig zersetzt. 

§. 76,·. Chemische Zusammensetzung. Obgleich die Zusam
mensetzung der einzelnen Abarten des Granates sich sehr verschiedenartig 
und .schwankend zeigt, ::;o kann man doch im 1\llgemeinen sämmtliche Gra
nate unter die Formel Ü3 Si2 + R Si bringen und sie als Singulosili
cate von Monoxyden und Sesquioxydcn betrachten, in denen die 
Monoxyde (= Ü) durch die isomorphen lla~on Kalkerde, Magnesia, Eisen
und Manganoxyclul, die Sesquioxyde (= 'i{) durch die isomorphen Basen 
Thonen1e, J~isenoxyd und Chromoxyd gebildet werden. -- Je nachdem nun 
in ihrem Bestande die Thonerde oder da~ Ei::;cnoxyd vorherweht, lmnn man 
die Grauate in 2 Heihen, nämlich 

I) in Thonerdegranate, welche 19-28,5 pCt. Thonerde enthalten; 
II) in Bisengranate, welche 2 7--31, 1 pCt. Eisenoxyd besitzen, 

theilen. Je nachdem nun weiter in einer dieser beiden Reihen die Kalk
erde, :Magnesia, das Bisenoxydul oder M <mganoxydul vorwaltet, zerfallen 

die Thonerdegranate 
1) in Kalkthongraute, welche im Allgemeinen 24-~37 pCt. 

Kalkerde; 
2) in Ei~onthongranate, welche 34--·42 pCt. Eisenoxydul; 
3) in 'l' al kt h o n grana te, welche 10---14 pCt . .Magnesia, 
4) in Ivlanga n t h o ue nl e g r an a tc, welche 27---32 pCt. Mangan

oxydul !Jesitzen. 
Zwischen diesen 4 Gruppen liegen aber auch noch Granate, in welchen 

sich clio ibomorphen Basen i{ so vertreten, dass eigentlich keine derselben 
vorragt. 

Die Bisengranate dagegen haben alle unter den Ba9en Ü Kalkerde 
als vorherrschenden Bestandtheil, so dass sie fast aile als Kalkeisen
granat o angefiehen werden müs:,;en. 

Bemerkenswerth erscheint os noch, da~s die Alkalien in dem Bestande 
der Granate eine höchst untergeordnete Holle bpielen oder auch ganz fehlen, 
so cla8s man bi~ jetzt in frischen Granaten gar kein Natron und nur selten 
Spuren von Kali (in einem gelLen Granat von Altenau am Harze 2,3 5 und 
in einem eben solchen von Länghanshytta O,us) und in einem sich zer
setzenden Granate von SelrwarzeuLerg in Sadrsen 0, 3 5 Natron gefunden hat. 
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§. 76d. Arten und Abarten des Granates. In die eben auf
gestellten Reihen und Gruppen lassen sich die bis jetzt bekannt gewordenen 
Granatarten in folgender Weise vertheilen: 

I. Thongranate und zwar: 
a. Kalkthongranate (mit wenigstens 30 pCt. Kalkerde und höchstens 

12 pCt. Eisen) 
1) Weisser Granat: derb, fast farblos oder weiss. Ohne oder 

höchstens mit 2 pCt. Eisenoxyd. - Tellemarken; Schimskaja 
Gora; Orford in Canada. 

2) Honiggelber Granat oder Kaneelstein (Hessonit): Körner, 
Geschiebe; seltner Krystalle; körnige Aggregate. Ge 1 b rot h, h o n i g
g e I b , hyacinthroth; oft Kantiszucker ähnlich; durchsichtig. bi~ 

durchscheinend. - Mit 3-6 pCt. Eisenoxydul. - Ceylon, Malsjö, 
Pargas, Piemont, V esuv, St. Gotthard; Mexico. 

3) Grüner Granat oder Grossular: Leucitoeder oder Granatoeder; 
derbe Aggregate mit körnigem oder dichten Gefüge. -- Vorherr
schend s ta eh el be er- oder öl grün, aber auch grünlich weiss 
oder grünlich grau; durchsichtig bis durchscheinend. -- Härte 
= 6,5-7; spec. Gew. = 3,4-3,7. Mit 6-10 pCt. Eisenoxyd. 
- Oberungarn und Banat (Szaska, Csiklova, Oravicza, Dognaeska, 
Rezbanya; an allen diesen Orten mit Erzen verschiedener Art, W olla
stonit, Calcit, Vesuvian , Epidot, Tremolit, Quarz) ; Monzoniberg 
in Tryol; Statoust; Miask (wo er den Kern eines Serpentinhügels 
bildet); Wiloifluss bei Irkutsk etc. 

b. Eisenthongranate (mit wenigstens 34 pCt. Eisenoxydul und höch
stens 6 pCt. Kalkercle.) 
4) Blutrother Granat, .Almandin oder edler Granat: Kry

stalle, Körner, körnige bis dichte .Aggregate. Vorherrschend b l u t-, 
kirsch-, braunroth oder rothbraun; durchsichtig bis undurch
sichtig. - Härte = 7-7,5; spec. Gew. = 3,s-4,s. - Vorherr
schend in Glimmergesteinen, aber auch in anderen Felsarten. Sehr 
grosse Krystalle im Zillerthale und bei Fahlun. (Enthält neben 
1-6 pCt. Kalkerde oft auch 1-6 pCt. Magnesia.) 

c. Manganthongranate (mit 27,36--32,18 Manganoxydul). 
5) Mangangranate: Hyacinth- oder braunroth; durchscheinend. 

-Härte= 7-75; spec. Gew. = 3,98-4,27. MitBorax v. d. 
1. ein amethystfarbiges Glas gebend. -- Im Granit des Spessarts 
und von Haddam und Broddlo. 

d. Magnesiathongranate (mit wenigstens 13 pCt. Magnesia). 
6) Talkgranat (edler Almandin z. Th.): S eh warz, undurchsichtig; 

wenig fettig glänzend; im Ritze dunkelgrau. Härte= 6,5-7; spec. 
Gew. = 3,157. -- Mit 13,43 Magnesia, 6,53 Kalkerde, 9,29 Eisen-
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oxydul, 6,2 7 Manganoxydul, 22,4 7 Thonerde und 42,45 Kiesel
säure. -- Arendal. 

II. Eis eng r an a t e. Sie enthalten alle Kalkerde. 
7) Gemeiner oder brauner Granat (Aplom und Allochroit): Kry

stalle; körnige bis dichte Aggregate. Vorherrschend braun ins 
Gelbe und Grünliche; durchscheinend bis undurchsichtig; glas
glänzend. - Mit 32,7 6 Kalkerde. - Häufig auf untergeordneten 
Eisen- und Magneteisensteinlagern, seltner auf Gängen oder in Fels
arten eingewachsen. Am Crux bei Schmiedefeld auf dem Thüringer 
Walde kommen schöne Krystalle (oft Combinationnen vom Octaäder 
mit Ikositetraeder) vor, bisweilen auch solche, welche inwendig 
hohl sind und zwei kleinere Granate umschliessen, die 
durch eine Kalkspa th rindevon dem U mhüllungskrystalle 
getrennt sind. Bemerkenswerth erscheint bei dieser letzteren 
Erscheinung, dass die Flächen der beiden Kernkrystalle ganz parallel 
mit den Flächen des Umhüllungskrystalles liegen. 

8) HoniggelberEisengranat oder Kolophoni t: Körnige Aggre
gate. Gelbbraun nnd schwarzbraun; firnissglänzend; durch
scheinend. - Spec. Gewicht = 3,43. Auf Magneteisenlagern bei 
Arendal, gewöhnlich von Calcit umgeben. 

9) Schwarzer Eisengranat oder Melanit. Krystalle mit meist 
abgestumpften Kanten. Sam m t schwarz; undurchsichtig. Mit 
28 Eisenoxydul und 31,8 Kalkerde. - In kleinen Stücken dem 
Magnet folgend. -- In Drusenräumen der Sommablöcke; in den 
vulcanischen 'l'uffen von Frascati bei Rom, daselbst auch in losen 
Krystallen. 

III. Chromgranate (mit 2-3 Chromoxyd oder Chromsäure). 
10) Pyrop (Karfunkel oder böhmischer Granat). Meist in Körnern, 

selten in Würfeln. Blutrot h ; glasglänzend; durchsichtig bis 
durchscheinend. Bruch vollkommen muschelig. - Härte = 7,5; 
spec. Ge wicht = 3, G 9 - 3, 7 s. Vor d. L. schwarz und undurch
sichtig werdend, dann aber beim Abkühlen sich wieder roth färbend. 
--Mit 41,35 Si0 2 ; 22,35 Al 2 0 3 ; 15Mg0; 9,94 FeO; 4,17 CrO; 
2,5 9 MnO und 4,2 9 CaO. -- Bei Zöblitz im Serpentin eingewachsen; 
auch am Stiefelberg bei Meronitz in Böhmen. 

Hierher gehört auch der prächtig grüne "Gwarowit von Bissersk 
am Ural, welcher :t1---22 pCt. Chromoxyd, 1-2 Eisenoxydul, 30-
33 Kalkenle, 1 1,5 Magnesia, 5,8--6,2 Thonerde und 35,5--
37,11 Kieselsäure enthält. 

Unter den eben angegebenen Granaten sind hauptsächlich der Gros
sular, Almandin uncl gemeine Granat von geologischem Interesse. 
Von ihnen ist daher im Folgenden namentlich die Rede. 
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§. 76e. Verwitterung und Umwandlung. - 1) Verwitte
rung der Granate. - Im Glimmerschiefer des Passeyer- und Zillerthales 
in Tyrol findet man oft Almandinkrystalle, welche, soweit sie aus der sie 
umgebenden Glimmermasse hervorragen, mit einer theils schmutzig ocker
gelben, theils schwarzgrauen, etwas magnetischen, Rinde von Eisenoxyd 
oder Eisenoxyduloxyd überzogen sind, während derjenige Theil von ihnen, 
welcher abwärts in der Glimmermasse verborgen steckt, ganz frisch glän
zend und blutroth ist. Oft'enbar wird jener ockergelbe oder schwarzgraue 
Ueberzug durch den atmosphärischen Sauerstoff hervorgebracht, welcher den 
Eisenoxydulgehalt von der Oberflächenmasse des Almandins höher oxydirt 
und dadurch die Verwitterung des letzteren herbeiführt. - In demselben 
Glimmerschiefer bemerkt man aber auch hie un.d da, dass einerseits der 
Glimmer in der nächsten Umgebung der Almanclinkrystalle ringsum diese 
letzteren herum m eine ockergelbe thonerdige Zone umgewandelt ist, und 
andererseits dann die Almandine selbst an der Berührungsstelle des Glim
mers einen in ihre Masse eingeäzten Ring zeigen, welcher graugrün er
scheint und wie Chlorit (?) sich verhält. Diese Erscheinung ist wohl ein
fach dadurch zu erklären, dass an den Berührungsstellen cies Glimmers mit 
den Granaten durch den wechselnden Einfuss der Temperatur zuerst Risse 
in der Steinmasse entstehen, in denen dann die Atmosphärilien fester haften 
und in Folge davon stärker auf die Glimmermasse einwirken können. In
dem aber hierdurch nun der Magnesia haltige Glimmer zu ockergelben Thon 
umgewandelt wird, entsteht zugleich durch Einfluss des Kohlensäure hal
tigen Atmosphärenwassers gelöste kieselsaure Magnesia, welche ihrerseits 
nun wieder die Almandin-Krystalle anätzt und hierdurch den oben beschri~
benen Chloristischen (?) Ring an der Oberfläche desselben erzeugt. - An 
der Oberfläche des Zöblitzer, Pyrop haltigen, Serpentines findet man ferner 
eine ähnliche Erscheinung. Auch an diesem Gesteine ist nämlich in der 
nächsten Umgebung der eingewachsenen Pyrope die dunkelgrüne Serpentin
masse oft in eine grünlichweisse, Walkerthon ähnliche, Substanz. umgewan
delt, während andererseits, wenigstens an mehreren Stellen, die Pyrope mit 
einer weissen •ralkrinde überzogen erscheinen. -- In einem mir vorliegen
den Exemplare blauen Calcites von Csiklova ferner liegen schöne grüne 
Grossillare, welche mit einer Rinde von W ollastonit (kieselsaurem Kalk) 
überzogen sind, welcher von Aussen her strahlig ins Innere der Grossulare 
eindringt. Ebenso besitze ich Grossulare von Statoust, welche äusserlicb 
in kohlensauren Kalk umgewandelt sind. Endlich kommt der gemeine 
Granat am Crux bei Schmiedefeld gar nicht selten von Aussen nach Innen 
in eine braune, mit Säuren brausende, also Calcit haltige, "ß/Iasse umge
wandelt vor. Bei diesem Granate habe ich aber noch eine andere Erschei
nung beobachtet. Derselbe ist nämlich häufig entkantet oder doch parallel 
mit seinen Kanten nach der Mitte der Dodekaederflächen hin zartgestreift, 
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(was man meist erst unter der Loupe bemerkt,). Und grade an diesen ent
kanteten oder an der Oberfläche gestreiften Krystallen scheint die Verwit
terung am leichtestrn und ersten Wurzel gefasst zu haben; denn an diesen 
gestreiften Stellen erscheinen die Granatkrystalle unter der Loupe, ja bis
weilen schon dem blossen Auge, rauh, fast blätterig, mürbe und mit Säuren 
brausend, während die übrigen, nicht gestreiften Stellen der Krystallfl.ächen 
glatt und spiegelnd sind und nlüht mit Sliuren brausen. Bisweilen trifft 
man unter diesen KrystallPn auch solche, welche äusserlich noch frisch er
scheinen, aber beim Drücken auf ihre Kanten einbrechen und innerlich 
einen hohlen, ganz oder theilweisc mit äusserst feinen Calcitkrystallchen 
erfüllten, Raum zeigen; ja in dem oben schon erwähnten Falle liegt ein 
Krystall vor, welcher unter einer scheinbar frischen Oberfläche zunächst eine 
mit Calcit erfüllte Schale um1 unter dieser zwei kleinere, augeätzte Gra
natoecler zeigt, deren Krystallfiächen parallel mit den Flächen des Mutter
granates liegen. - Heihe ich zuletzt diesen Timtsachen noch die von 
G. Leonhard (im Nonen .Jahrb. der lVlin. 1841. S. 75) rnitgetheilte Erschei
nung an, dass bei Arendal outkantete Rhombendodekaeder des Grossulars, 
äusserlieh stark angewittert und in ihrem Innern mit krystallisirtem Wer
nerit und Epidot angefüllt vorkommen, und dass nach Cotta (Erzlagerstätten 
im Banat und Serbien, S. 83) bei Oravicza und Csiklova oft Granate ge
funden werden, welche ein Kerngemenge von W ollastonit, Kalkspath, 'l're
molit, Grossular, Kupferglanz, Buntkupfererz und Quarzkörnern ein
schliessen, so stehen meine oben ::mgef'ührten Thatsachen nicht vereinzelt cla. 
Bemerkung. Breithaupt theilt in Poggendorfs Annal. (Bd. LX. 594) von einem 

schwiirzlichgri:mem äplom aus der Gegeml von Schwarzenberg mit, dass derselbe 
an der einen Seite noch ganz frisch war, und am Stahle funkte, dagegen nach 
der anderen Seite hin halbhart bis weich war und nur noch ein spec. Gewicht 
= 2,7i5 zeigte, wiihrcml dctss des frischen Aplonu; zwischen 3,65 u, 3,85 fiillt. Der 
erwähnte Aplom hatte aho auf tlcr einen Seite an Masse und Dichtigkeit ver
loren. 

Aus allen eben mitgetheilten Timtsachen geht demnach zur Genüge 
hervor, dass auch Llie Granate trotz ihrer unvollkommenen Spaltbarkeit 
unter gewissen V erhältni~sen der V erwittenmg oder Zersetzung durch die 
Atmosphärilien (d. i. durch das mit Sauerstoff und Kohlensäure versehene 
Atmosphärenwasser) unterliegen. Dies gilt ganz besonders von clen Kalk
erde- oder eisenoxydulreichen Kalkthon-, Eisenthon- und Eisengranaten, 
deren Kalkerde durch die Kohleilsilure löslid1 gemacht, während ihr Eisen
oxydul durch den Sauerstoti in Bisenm.ydhydrat oder Eisenoxyduloxyd 
(l\1agneteisen) umgewandelt und hierdurch aus seiner Vorbindung mit der 
Kieselsäure ausgeschieden wird. Gefördert wird diese Art der Zersetzung 
einerseits durch die Form der Granatkrystalle, der zu Polge die Combi
nationen des Dodekaeder;-; mit dem lko::;itetmeder oder dem Hexakisoctaeder, 
-- selbst wenn dieselben nm clnrch Streifnng der Krystalloberfilichen ange-
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deutet sind -, leichter angegriffen werden als die einfachen Dodekaeder, 
weil die Combinationskanten oder Streifen die glatte Oberfläche der ein
fachen Krystalle unterbrechen und raub machen, so dass die Atmosphärilien 
besser haften können. Andererseits trägt aber auch die Gesteinmasse, in 
welcher die Granate eingebettet liegen, viel zur Zersetzung der letzteren 
bei, wenn dieselbe bei ihrer eigenen Verwitterung Stoffe producirt, durch 
welche die Granatmasse augeätzt werden kann. Dies ist unter anderem der 
Fall, wenn ~ie kiesel- oder kohlensaure Magnesia oder auch lösliebe kiesel
saure Alkalien erzeugt. 

Es fragt sich nun, welche Stoffe zunächst aus der Granatmasse her
vorgeben, wenn dieselbe einfach von dem mit Sauerstoff und Kohlensäure 
beladenen Atmosphärenwasser angegriffen wird, wenn also derselben 
keine neuen Mineralsubstanzen zugeführt, sondern nur Be
standtheile entzogen werden. 

Soweit meine bis jetzt gemachten Erfahrungen reichen, so sind bei 
normal vor sich gehender Verwitterung die allgemeinsten Zersetzungs
producte: 

bei: 

Thonkalkgra
naten, nament
lich beim Gros-

sular. 

Eisenthon
granaten, na
mentlich beim 

Almandin. 

Eisengran a
ten, namentlich 
beim gemeinen 
Granate oder 

Aplom. 

im I. Verwitterungstadium 

eine Calcit- oder Woll a s toni trinde, 
welche mehr oder minder deutlich die 
Oberfläche der Krystalle überzieht, bei 
rauher Oberfläche der letzteren aber 
auch in deren Inneres eindringt. Bei 
der Entstehung von Calcit bildet sich 
auch Quarz, welcher bisweilen in pul
veriger Untermengung mit Calcit das 
Innere der Krystalle ausfüllt, was (nach 
meinen Erfahrungen) namentlich bei 
gestreiften Combinationskrystallen vor
kommt. 

eine zuerst meist unreinbraune oder 
schwarzgraue, dann oft auch ockergelbe 
bis lederbraune Eisenoxvdrinde, 
welche bisweilen magnetiscli ist und 
dann fast aus reinem Magneteisen
erz besteht. In einzelnen Fällen be
merkt man das Aeussere der Krystalle 
frisch, aber ihr Inneres ausgefüllt mit 
einem Gemenge von Quarz- und Magnet
eisen pul ver. 

zuerst eine schwarzgraue, magnetische 
Eisenoxydrinde, dann unter dieser 
eine Calcitrinde. Auch hier trifft 
man namentlich bei gestreiften Kry
stallen das Aeussere oft scheinbar frisch, 
das Innere aber mit einem Gemenge 

I von Calcit, Quarz und Magneteisen an
gefüllt. 

im Il. Stadium 

eine unrein bräunliche, 
meist etwas Kalk haltige 

Thonmasse (unreines 
Steinmark oder auch wohl 
Agalmatolith). In der Re
gel enthält diese Thonmasse 
pulverige Kieselsäure bei-

gemischt. 

eine leder- bis rothbraune, 
bisweilen auch mit Säuren 
brausende, thonige Sub
stanz, welche, wie oben, 
oft Quarzpulver beigemengt 

enthält. 

eine rauh anzufühlende, 
unrein leder- bis pister
braune, meist in Säuren 
brausende, beim Schläm
men Quarzpulver abschei-
dende thünige Masse. 
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Aus der eben angegebenen Uehersicht geht also hervor, dass die all
gemeinsten V erwitterungsproductc der 'l'honlmlk-, Thoneisen- und Eisenkalk
granate Brauneisenerz, l\1 agn etei senerz, C al ci t, Quarz (oder statt 
dieser beiden in einzelnen Fällen kiesel~aurer Kalk d. i. Wollastonit) und 
eine in der Regel mit pulYeriger Kieselsäure oder auch wohl mit Kalk un
termengte, mehr oder weniger eisenschüssige 'l' h o n sub stanz sind. Nicht 
unerwähnt darf hierbei bleiben, dass, soweit meine Erfahrungen reichen, 
rlie meisten - vielleicht alle - Eisenoxydul- oder Kalkerde haltigen Gra
nate in ihrer Masse mehr Kieselsäure zeigen, als zu ihrer Constitution ge
hört, sobald dieselben in das erste Stadium ihrer V envitterung getreten 
sind. Schon v. Kohell (Kastner's Archiv. Bd. X. 23) deutet darauf hin, 
dass ein Theil der Kieselsüure bei vielen Granatarten als eingemengt be
trachtet werden müsse, wenn man aus den Sauerstoffmengen der Basen die 
Menge der Kieselsäure lwrcclmet. Sollte die;,;er Leberschuss der Kieselsäure 
nicht eben dadurch hervorgerufeu werden, dass nach Adscheidung der mit 
ihr verbundenen Kalkerde durch kohlensaures Wasser die Kieselsäure noch 
mit der vorhandenen Granatmasse iu meehanisehrr l\Iengung zurückbleibt? 
-- Endlich ist hier noch ammtleutcn, dass !lie oben erwähnte }~rscheinung, 
bei welcher Granate, die iiusserlich scheinbar noch g·anz frisch sind, Ge
menge von Calcit und Quarz oller JVfagneteisen (oder auch Brauneisenerz), 
Quarz und Calcit umschliessen, von mir nur an augewitterten oder gestreif
ten Krystallen beobaehtet worden ist; ob dies aber in allen Fällen so statt
findet, das kann ich voren;t noch nicht entscheiden. Es ist wohl auch 
möglich, dass Knötchen von den eben genannten Substanzen die Haftpunkte 
bilden, um welche herum sich die Granatmasse aus ihrer Lösung absetzte. 

2) Die Metamorphose der Granate besteht, wie überall, in einer 
Umwandlung oder Zersetzung dieser ::\linerale in mehrere andere krystalli
sche Minerale und wird theils durch eine einfache Ausscheidung von vor
handenen Bestandtheilen, theils durch einfache Zuführung von neuen Be
standtheilen zu den schon vorhandenen, theils auch durch Zuführung von 
neuen und damit zugleich verbundener Ausscheidung von vorhandenen Masse
theilen vollbracht. Die erste Art der Umwandlung wird einfach durch die 
Atmosphärilien ausgeführt und fällt im Allgemeinen insofern mit der schon 
betrachteten V t::rwitterung tler Granate zusammen, als gewöhnlich ihr letztes 
Umwandlungsprocluet ein nicht krystallinisches Mineral (Thon, Kaolin, 
Walkererde, Agalmatolith) ist, Die zweite und dritte obengenannte Um
wandlungsweise dagegen wird durdt kohlensaure Lösungen vorzüglich von 
kohlensaurer oder kieselsaurer Magnesia oder auch von kieselsaurem Kali 
hervorgerufen und <~,eigt iu der Regel als ihr letztes Product ein krystalli
sches Mineral, welches vorherrschend kieselsaure Magnesia (oder auch wohl 
kieselsaures Kali) theils mit theils ohne Kalkerde enthält. Diese Art der 
Zersetzung geht hauptsächlich nach dem Gesetze vor sich: Die schwer-
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lösliche Magnesia giebt beim Eindringen in die Granatmasse 
ihre Kohlensäure an die Kalkerde ab, wodurch diese leicht 
löslich und auslangbar wird, und setzt sich an diR Stelle der 
letzteren, indem sie deren Kieselsäure mit sich ver bindet. -
Da man nun diese Umwandlungsweise, wie auch bei der Verwitterung 
schon bemerkt worden ist, bis jetzt vorzüglich an Granaten in verwittern
dem Glimmerschiefer, Gneiss, Hornblendeschiefer und Serpentin bemerkt 
hat, so ist zu vermuthen, dass erst durch die 7.ersetzung dieser Mineral
massen die zur Umwandlung der Granate nöthigen Agentien geliefert werden. 

Unter den bis jetzt beobachteten Umwandlungsproducten des Granates 
sind nun im Allgemeinen zweierlei Gruppen hervorzuheben, von dent>n 

die erste Gruppe 
die durch die Atmosphärilien erzeugten 
Auslaugungsproducte des Granates um
fasst. Zu ihnen gehören die schon oben 

erwähnten Verwitterungsproducte. 

Calcit, 
Wollastonit. 
·Dolomit, 
Bitterspath, 

-Eisenspath, 
Magneteisen, 
Brauneisenerz, 
Eisenglanz, 

------~ 
dabei auch stets 

Quarz. 
Tritt zu dem Eisengehalte der Granate 
Schwefelwasserstoff-Ammoniak, so ent
stellen Eisenkiese, durch deren Ver-

witterung Schwefelsäure sich bildet, 
welche theils die Kalkerde der Granate, 
theils den Calcit in Gy p s umwandelt. 

die zweite Gruppe 
die durch Aufnahme von Magnesia oder 
Kali hervorgebrachten Umwandlungen ent
hält. Sie sind aber selbst wieder von 

doppelter Art. 

Die Einen entstehen Die Anderen ent
durchAufnahme von stehen durch Auf
Magnesia und dabei nahme von Magnesia 
stattfindender Aus- (und Kali) und 

scheidung aller 
unter übrigen Basen des 

Granates: Abschei-

unter 
Beibehal~ 

tung des 
Kalkes 

Serpentin, 
Chlorit, 
Talk. 
(Speckstein) 

dung von 
Kalk 

Magne- Vesu
siaglim- vian. 

mer. Epidot(?) 

Belege für die eben angegebenen Thatsachen sind unter vielen anderen 
namentlich folgende: 

1) Ich besitze von Csiklova eine blaue Kalkspathstufe mit Grossularen, 
welche mit einer, strahlig in ihr Inneres eindringenden, Rinde theils 
von W ollastonit theils von Calcit überzogen ist, während die Gros
snlaimasse selbst von nicht erkennbarem kohlensauren Kalk durch
zogen ist, da sie mit Säuren aufbraust. 

2) Ein gemeiner Granat von Schmiedefeld am Thüringer Wald besteht 
fast ganz aus einem Gemenge von thonigem Rotheisenstein, obgleich 
seine an der Oberfläche ikositetraedrisch gestreifte Krystallgestalt gut 
erhalten erscheint. An demselben Orte hat man auch schon Eisen
granate mit einer Eisenglanzrinde gefunden, welche noch schwach 
auf den Magnet einwirkte und vermuthlich theilweise aus Eisenoxydul
oxyd bestand. - Auch auf der Grube Carolus bei Moravicza kommen 
nach Cotta (a. a. 0. S. 74) Pseudomorphosen von Eisenglanz und 
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Eisenglimmer noch Granat vor. · Bmllieh hat auch Heuss nach Blum 
zollgrosse U r~mat-· LencitoL'tler lwi N eucle,·k im Egerer Kreise gefunden, 
welche in ilm•m Imwrn g'<tllt, oder thnilwcise aus Bratmeisenstein be
bestehen. 

8) Dass GranatnutNsen überhaupt, Ho bald sie in Verwitterung begriffen 
siml, sehr hiiufig kohlensauren Kalk enthalten, haben schon Bucholz 
an brauneu Kalkgranaten von der Grube Johannes bei Schmiedefeld, 
uncl1'rolle-Wachtmeister an Kalkgranatem von Langbanshytta, Hessel
knlla untl Areudal beobachtet ( vgl Poggendorfs Annal. II. S. I. ff.). 
- In einer schönen Stufe von Arenclal, welche ich durch Dr. Krantz 
in Bonn erhalten habe, Nitzen r.wisc:hen grossblättriger Hornblende 
Almandinkrystalle von der Grösse einer Erbsn. Einige dieser letzteren 
siml in il1rcm Tunern gam: mit Kalk~]mth erfüllt, an r.wei anderen 
ist die Clrauatmassc ganr. verschwumlcn und durch Calcit ersetzt, so 
dass der Iebtore eiuc wahre PseuLlomorpltose nach Granat 
bildet. 

4) Nach Bisehof (C!tem. Geol. 11. 482) finden sich zu Alabaschka bei 
Mnrsinsk hlutrothe Granatkry:-;talle im Granit, die bi8weilen mit Quarz 
in eim:elncn Körnern und in soleher Menge uurclnvachsen sind, dass 
die Masse de.:.; Quarr.cs mehr Ha um einnimmt, als die des Granates. 
- Dass diese Quarzkörner dadurch entstanden sind, dass den Gra
naten zum Tlteil ihr Eisenoxydul und ihre Kalkerde entzogen und 
hierdurch die vorher mit ihncu vorbumlrm gewesene Kieselsänre frei
gewurden ist, er~eheint nieht unwalm;ehcinlich; wenigstens spricht 
dafür llic ohcn schon erwülmte Thatsache, da~s man so häufig mehr 
Kicselsüurr in der GrawttmasHe gefunden hat, als zur Sättigung ihrer 
Biimmtlichcn Basen uöthig ist. ···~ Dei Sclnuicdefeld hat man auch 
schon an gewitterte Granate gefunden, welche mit einer, nach dem 
lnncrn der Grmwtkrystallc eindringenden, r.arten Bergkrystallrinde 
überzogen waren. 

5) Heim Bergdirektor Danr. r.u Herges sah ich eine Glimmerschieferstufe 
mit wallnussgrosscn Almandinkrystallon, welche mit einer, in die 
Krystallmasse eindringtmden Ei f-1 c n k i es r in d e überzogen waren. 
Biner dieser KryHtallc, wolelJer angehrochen war, zeigte unter der 
Loupe aueh in sciuer inneren l\Iasse neben graulichen, fettigglänzen
den Quarr.1cürnclwn Flinmwrehcn (Lamellen) von I~isenkies. 

6) G yp s habe ich selbst noeh nie als Leberzug oder als Einmengung 
an Granaten beobachtet; wohl aber hat man nach Bischof (Geol. II. 
475) sehon Gyp:o;:-:pa tldrry::;tallc imlnnern von Pyropkörnern 
r.u Meronitz in Böhmen gefunden. Ob aber diese erst durch Zer
setzung der Pyropmasse entstanden sind, oder schon früher, als diese 
letztere, vorhanden waren, das ist seinver zu entscheiden, wenn man 
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nicht weiss, ob die sie bergenden Granate noch im frischen Zustande 
sich befinden oder nicht. 

7) Freiesleben beschreibt (in dem Jahrb. für den sächs. Berg- und 
Hüttenmann 1846. S. 39) Pseudomorphosen von Serpentin nach 
Granat bei Breitenbrunn und B':lrgmannsgrün unweit Schwarzenberg 
in Sachsen. Der unrein dunkelgrüne Serpentin zeigte sich dabei 
stellenweise mit Magneteisen untermengt. - Auch G. Rose beschreibt 
im II. Bande seiner Uralreise (S. 98) Serpentinhügel in der Gegend 
von Miask, welche einen aus dichtem Granat bestehenden gangfor
migen Kern umschliessen und ganz das Ansehen haben, als sei der 
Serpentin erst aus dem Granate entstanden. - Endlich tritt auch 
Serpentin bei Rezbanya unter Verhältnissen auf, dass man ihn für 
ein Umwandlungsproduct des Granates halten muss. 

8) Bei Zöblitz in Sachsen trifft man, wie oben schon angegeben, Ser
pentin rings um die von ihm umschlossenen Pyropkörner in eine Art 
Walkererde (Pyknotrop nach Breithaupt) umgewandelt, während die 
an diesen Stellen in ihm liegenden Pyrope theils nur an ihrer Ober
fläche, theils an dieser und auch auf Rissen in ihrer Masse, theils 
auch 'ganz in ein AggTegat von weissen, perlmutterig glänzenden 
Talkschüppchen umgewandelt erscheinen (vergl. Blum, Pseudomorph. 
S. 110 u. 136). - Ich selbst besitze durch die Güte des Dr. Krantz 
eine solche Pyropstufe, in welcher nicht nur der, die Pyropwürfel 
umschliessende Serpentin in Pyknotrop umgewandelt erscheint, son
dern auch die Pyrope selbst von Talklamelle:p. durchzogen sind. An 
dieser, aus Meronitz in Böhmen stammenden, Stufe bemerkt man 
aber noch zwei andere Erscheinungen, nämlich einerseits deutliche 
Uebergänge des Pyropes in Serpentin nnd andererseits in 
Zersetzung begriffene Pyrope eingebettet in HalbopaL 

9) Die umwandlung der Granate in Chlorit ist vielfach beobachtet 
worden. Breithaupt beschreibt Aplome von Schwarzenberg in Sachsen, 
welche in eine dunkelgrüne chloritische Masse übergehen. Blum be
schreibt (in dem Nachtrag den Pseudomorph. S. 88) Pseudomorpho-· 
sen von Sparrenberg im Fichtelgebirge, welche bei erhaltener Kry
stallgestalt der Granate theils ganz in eine weiche, grünlichschwarze, 
höchst feinschuppige Chloritmasse umgewandelt sind, theils noch 
einen frischen Granatkern enthalten, Auch erwähnt er dodekaedrische 
Granatkrystalle von demselben Fundorte, welche in einer chloritischen 
Masse liegen, und von denen einige mit Kalk- oder Bittar
s pa th bedeckt sind. 

1 0) Ich besitze eine Glimmerschieferstufe aus der Gegend von Zell im 
Zillerthale, in welcher 1 t Zoll grosse Almand.inkrystalle sitzen, von 
denen der eine äusserlich von graulichweissen Magnesiaglimmer-
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s oh u p p e n in der Weise bedeckt wird, dass diese Schuppen stets 
aus den StreifungRspalten rler Grauatobcrfläche hervortreten, während 
der andere an seiner Bruchfläche aus abwechselnden Lagen theils 
von Glimmer und Granatmasse, theils von Glimmer, Quarzkörnern 
und ockergelbem halbzersetzten Granat besteht. -- Im Mineralien
kabinete zu Würzburg habe ich Granate von Aschaffenburg geseheu, 
welche theils in Chlorit, theils in Glimmer umgewandelt waren, 
theils auch ganz von Quarz durchsetzt erschienen. 

11) Im Würzburger lVIineralienkabinote hat mir Sandherger einen Melanit 
von Arendal gezeigt, welcher ron Aussen nach Innen in Epidot 
umgewandelt erschien. 

12) Bei Cziklova und Hezbanya sind Umwandlungen oder wenigstens 
Uebergänge des Grossulars und grmeinen Granates in Vesuvian, 
ja auch in I'~pidot heobaehtet worden. Endlieh theilt G. Leon
hard (im ~ . .Tahrb. für :VIiner. 1841. 7G) mit, dass ein Granatkry
stall von Arendal, welcher sehr :::tark verwittert war, im lnnern mit 
W ernerit und Epidot in mwh nicht vollenlleter Ansbildung angefüllt 
waren. 

3) Die Perimorphoseu der Granate. - I%e wir die Umwand
lungen der Granate verlassen, ist es notlnvendig, noch einer eigenthümlichen 
Erscheinung zu gedenken, welche sehr häufig bei Granaten beobachtet wird 
und schon zu sehr verschiedenen Deutungen Veranlassung gegeben hat. 

Die eben beschrieheuen U mwandlungsproduete der Granate nämlich 
erscheinen oft innerhalb der Mas~<· wenigstem: Hebeinbar ganz frischer Gra
natkrystalle, theils in gleiehmiis~iger Cutermengung mit dert>elben, theils 
lagenweise in ihr .'ertheilt, theils auch in körniger Mengung unter sich, 
aber nicht mit der Granatmasse, und dann eine Art Kern darstellend, um 
welchen herum der Granatkrystall selbst eine, oft nur dünne, Schale bildet. 
In dieser 'V eise findet man, wie oben schon bemerkt worden ist, Granat
krystalle, welche Quarzkörner, }Iagneteist>n-, Ualeit- und Wollastonitkry
stallchen, Eisenglauz-, Glimmer- uml Uhloritbliittehen umsehliessen. Zu
gleich aber bemerkt man auch theils für sich allein, theils in Untermengung 
mit den eben genannten Umwandlungsproducten im Innern namentlich von 
Grossular- und Almandinkrystallen Kömer und Krystalle von Kalktalk
bomblenden, 1-lO von Tremolit, Uramnmtit, Strahlstein und basaltiseher 
Hornblende, ferner von Vesuvian und Epidot, ja selbst von Gold-, Kupfer
und Eisenkies, Bleiglanz, Zinkblende u. s. w., endlieh auch sogar von ande
ren Granatarten, als die des umsehliessenden Granates. Man hat nach 
Seheerer diese cigenthümliehen Bildungen Perimorphosen genannt. 

In dieser Weise zeigt mir ein Bruehstüek von einem Syeuitgranit
Pindling aus iler Uegenrl yon Trawmiindl' zahlreiche hasel- bifl wallnus~

grosso, gauz friseho, blutrothe AJmandinkrystalle, von denen einige beim 
Sen ft, Felsgemengtheile. 34 
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Zerschlagen in ihrem Innern ein körnig-blätteriges Gemenge von Granat, 
Quarz und Glimmer, andere nur ein Gemenge von Granat und Quarz und 
noch andere gut ausgebildete, zum Thoil schon mit blossem Auge erkenn
bare, schwarze Hornbleudekryställchen in ihrer Masse eingebettet zeig·en. 
Bemerkenswerbh erscheint noch an diesem Bruchsbücke, dass gerade die
jenigen Almandine, welche innerlich Quarz und Hornblende enthalten, 
äusserlich einerseits auch mit diesen :Mineralien theilweise bedeckt sind, ja 
an mehreren Stellen sogar die sie umgebenden Hornblende-, 
Quarz- und Feldspaththeile umfliessen und so eine Art Kitt um 
sie zu bilden sciJcinon, und andererseits stets in der näch;-;ten Um
gebung der Hornblende und zwar oft in der Weise auftreten, 
dass sie h'Llb aus Granatmasse und halb aus- verwitterter
Horn b 1 ende bestehen. Wenn man alle diese Erscheinungen, und 
namentlich die letztgenannte, berücksichtigt, so kommt man unwillkürlich 
zu dem Schlusse, dass in diesem Falle der Almandin 

1) von jüngerer Entstehung ist, als die von ihm umschlossenen oder 
verkitteten Minerale; dass demnach dieselben nicht aus seiner 
Umwandlung hervorgegangen sein können; 

2) ein Umwandlungsproduct der Hornblende ist, und demnach 
die von ihm umschlossenen Hornblendekrystallkörnor nur noch die 
Ueberreste von den grösseren, gegenwärtig in Almandin umgewan
delteil Hornblemlekystallen sind. Hierdurch lässt sich nun zugleich 
auch das Auftreten von Qua1z, Magneteisen, Calcit, vVollastonit, Ve
suvian, Epidot, Glimmer, Chlorit und Ei"englanz, ja selbst von Gold, 
im Innern der Granatkry;-;tallo erklären; denn alle diese Minerale sind 
Zersetzungsproducte von kalktalkhaltigen Hornblenden, wie später bei 
der Beschreibung der Hornblende noch näher gezeigt werden wird. 
Alle diese Mineralarten erscheinen in dem vorliegenden 
:Falle als ältere Zersetzungsproducte eines Theiles der
jenigen Hornblendemassen, aus deren übrigem Theile 
dann später sich auch die Granatmasse heransbilJete. 

Und wie in diesem Falle, so möchten wohl in vielen anderen Fällen 
die von scheinbar frischen Granatkrystallen umhüllten Mineralien, nament
lieh wenn sich deren Entstehung aus den Muttermineralien der Granate 
nachweisen lässt, nicht durch Zersetzung drr sie einschliessenden Gmnat
krystalle gebildet, sondern älterer Bntstelmng als diese letzteren sein und 
dann gewissennassen das Gerüste bilden, um welches herum sich die später 
entstehende Granatmasse absetzte. Ein anderes ist es freilich, wenn die 
oben erwähnten umwandlungsg·ebilde in einer Granatmasse liegen, welche 
selbst noch in der Umwandlung begriffen oder von Aussen nach Innen von 
Verwitterungsspalten, seien Rie auch noch so fein, durchsetzt ist; dalln 
stammen diese umhüllten Minerale sicher entweder von der in Zersetzung 
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hegrifft'ncn Granatma~~c ~olh~t lier, odt•r ~i1• ~i 1111 al~ fremtlartige J\Tineral-
1ösnng(']I ron An~~Pn l1Pl' in da~ lnm•r;• tJ,•r \Pl'l'>id;emrl(•n Gnmatkrystalln 
oingct1rnngen. Dit•:c; ldi.t;•ro i~t vidlei,· 1:t dur Pali hei <1(•11 Kupfer-, Blci
Ullll Zinln;elrweCt•ll·rzPH. welche man hie um1 tla in der illassc d:or Gmnate 
eingebl'ttet findet. 

~;inige recllt intere:-s~ante Perimorl1]10sen l1at Cutta in Reiuem schon oft 
genannten \Yt>rl;t• ,.Frl<lgPr~:tütten in' Hana1 f'l.t·." ~ulg"L·;~\·ht,n. 8o möchte man 
düi! \Oll il.m idlg't'gebl'il('ll Uran<lt.fcl~ o('ibt t•igudhh ab t'iliU gro;-;sartige 
Peri1norplwHe, wdclw :m:-: eiJWlll HllgL•idli:J:i~:~ig·t•n k1_1 :;talliui~;rlwn GenH'uge 
\Oli Gmn:1t, Yt\-:mian. Epit1nt, Trc'llwlii, llurnlibHle, \\'olhdnnlt UlHll\alk
spath he;-;teht. ;ul:;clJen. In di;·~('III 1 l mHat!i>!;; konmtt'll Uro~~nlare mit 
cirwm Ktlksp;ült- oder \Voll:t~L:niihm (h1•i Cziklor:t) lW. --- Bhcnso fi:Hlet 
man hei Orarit~~;t 'l'n•molit lilit Y c~mian l'w1 Kul'ferglanz oder (hos~mlare 
mit Ji:isenglanz Ulll1 Qu:;r;: im ( lran;Lt cinge,'.-aehson; im PonorgdJirgn 
(Hezh:'tnya) Gold in ~:•im•uJ al:~ \ir;lll<lt und Tremolit heMtl'hemlen GenH•uge 
u. ~;. w. --- v. I\uhc1l i'<ln;l in l'ilH'!il Alm:mdin <Ll!~ l"ngürn (1eutlieile 1\ry
stalio.' ülll StralJl~kiH: \ <. l;.u,;,, in1 !nn;Tn ein<'~ Tli,,nei~ .• :ngnmat.en einen 
Kry~l;tll \oll! l<:ic;i'tiki;•;•: lit•;;~ ('l'lli!ilnl; (1\;H[;r. ,\i·chi\' Bd. r. ;;~S) einen 
t+rancÜ, WPLtlll'l' \i_ill hupll>rkie~ llllti \\'eriHTit tlun;]m;tdlStlll war; n. Leon
hanl rn,1iic.!: PlWii:ill!· ;•iJkl! t(r;:;,ai, rtHI ,\IrJHLd, 1rdelJer mit Wemerit und 
Epidot, angrfüllt i'lar. 

8. 7G f. "\ c;~:uri n tiout'll lle,c U ranatAN. -- Es ist oben sehon an
gellc·tüt•t woni•·tt llllll winl Jwi ,!n weit1•r unt.en fo]g,~ndi~n BrJSt'llreibung der 
Homhlendt• JFif:.ll an~fiilirlit-lwr i~t'I,Pigi WL·nlen, da~s wmigstrns in sehr 
vielPn Fiill••ll diP Clr;mat,, alN l'l:JW«JII11nn;.(~Jin'dudt• von Kallmmgnesiahom
blemlen ('J'n•itwlit. (;mwtmtLii. :-it.r:tlibL•iiJ, 1\ugasit. C:trinthill, basaltischer 
Hornblende) zn hr•ir;tcli!;en ~;intl. lu :illen 1liesen Fiillen würde abo die 
HumLlen11u :ti>' "\Iui.tcnuineral dt•r tiranate anznselteu sein. Ehenso 
alJ,,r win1 ~pi\t.pr JWri1 gezeigt wen1PH, da:'S :\hlgnesiag1immer, Chlorit, 
Talk, :-i,•rprntin. \'t':',mi~nl. E[>id,d, Bittel~Jmth, "l\JaguPt:•isE'>11~rz rhenfall:-; au;:.: 
der rmwcUldlm:g- Ydll HnrnhlPllllt'll ent~t·."hen kömwu, je~ d:ls::: diese let"'tge
naunten Minerale Yiel gewöhnlicher, leiehter und demnach auch frühzeitiger 
ab die Granate aus ilen HorubleiH1en henorgehen. Ferner wird auch bei 
l~mwamllungen der Homblewk darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
die mei~ten [ m wantllun,0·eu der H ürnldeJHlt' unter sonst gleichen V erhlilt
ni~sen am llli'tSL("ll Llcmn eintN~ten, wenn dieselbe mit einem Kalkerde hal
tigen Feldspa the (Oligokla8, LabraJor) rerbunden vorkommt, weil dieser 
walm.:cheiHlieli h;!i sPiner V erw ittcrung d iu [m W<ilHllungsag-enticn für die 
Hornhli'nde li8fel'i. -- !·;ll!Jli(·h winl aber cmch hei der Besehreibung der 
Umwan1llu,1gcu de:; Augit c mitgctheil t werden, d;tss f'ord1hammer und 
s~heernr gezeigt lwlwn, wie in tlen Ei:-:e11steinlagern von Arendal 111 Nor
wegen diese~ Mineral sich nicht nur in Homblende. sondern auch in Gra-

34* 
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nat umwandelt, so dass man in der genannten Localität deutliche Krystalle 
von Augit bemerkt, welche in ihrem Tunern vollkommen entwickelte Horn
blendeblätter und ausgebildete Krystalle von Granat enthalten. 

Mit Beziehung auf alle diese Thatsachen lassen sich nun für die Gra
nate zunächst folgende Associationsreihen aufstellen: 

Die Granate 
erscheinen 

in Association mit: 

~------------------------·--~------------------------·~ ihrem Mutterniinerale und dessen Genossen: 
Oligoklas (Labrador), Turmalin, Hornblende 

und dessen (siehe unter und 
Umwandlungen: Turmalin.) deren: 

ihren eigenen Zersetzungs-
mineralien, welche mit 

denen der Hornblende von 
1-18 zusammenfallen: 

~----~ ------·---------------Kaolin Analzim 
Steinmark Apophyllit 
Agalmatolith Desmin 
Quarz 

Arten oder 
Theilverwandten : 

Tremolit 
Strahlstein, nebstseinen Um

wandlung: dem Asbest 
und Traversellit, 

Pargasit 
Basalthorn blend~ 
Hyperathen 
DiaHag 
Augit (oder Kalkhorn

blende). 

Umwandlungen 
oder Zersetzungen: 

1. Wollastonit 9. Talk 
2. Vesuvian 10. Calcit 
3. Epidot 11. Dolomit 
nebst dessen 12. Fluorit 

Umwand- 13. Quarz 
lung, dem 14. Magnetei-

4. Wernerit senerz 
5. Magnesia- 15. Gold 

glimmer 16. Eisenglanz 
6. Chlorit 17. Manganit 
7. Grünerde 18. Eisenkies 
8. Serpentin (Gypsspath). 

Unter allen diesen Associationsgenossen treten indessen am häufigsten 
folgende zwei Reihen auf: 

I Hornblende 
. Glimmer 

Granat m1t Chlorit 

Serpentin 

) 
Quarz 

oder mit Calcit 
Magneteisenerz. 

Ausserdem aber trifft man den Granat auch noch in ganz eigenthüm
lichen Verbindungsweisen mit Erzen verschiedener Art, so namentlich mit 
Kupfer-, Blei-, Silber- und Zinkschwefelerzen. Diese Art von Associationen 
ist vorerst nur dadurch zu erklären, dass man annimmt, dass Lösungen 
dieser Metalle von Aussen her zu den Granatlagerstätten gedrungen und 
daselbst erst später durch Schwefelwasserstoff-Inhalationen in Schwefelme
talle umgewandelt worden sind. 

Unter den zahlreichen Belegen, welche sich für die eben angegebenen 
Associationsreihen nennen Iiessen, mögen nur folgende, theils aus meinen 
eigenen Erfahrungen, theils aus Leonhard's, Breithaupt's und Naumann's 
Mineralogie, aus Blum's Pseudomorphosen, G. Rose's Reise nach dem Ural, 
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Naumann's Brläuterungen zur geognostischen Karte von Sachsen, Freies
leben'::; geogno:>tische Arbeiten, Cotta's Erzlagerstätten im Banat etc. ent
lehnte Beispiele hier Brwähnung fimlen. 

a. Granat in Association mit Hornblende haltigen Gesteinen. 
1) Hornblendegestein mit Almandin, Pistazit (Epidot) und J1'lu::;sspath 

am Ehrenberg bei llmenau. 
2) Almandin, Strahlstein und Malachit im Hornblende::;cbiefer zwischen 

Jänowitz und Rudelstadt in Schlmlien. 
3) Almandin in Verwachsung mit Hornblende und Quarz im Syenite 

norddeutscher Findlings blöckc. 
4) Hornblende mit Granat, Quarz, Albit (Oligoklas) und etwas Kalk

spath im Presnitzthale und in der Hückerswalder Schlucht. bei 
Nicdersehmiedeberg. 

5) Von ganz besonderem lnteres:;e :>ind die Granatfclslager, welche 
nach Cotta al::; Contactmasscn von 5 bis 10 Klafter Mächtigkeit 
zwischen dem Hornblendegesteine (- ··· welches bald mehr syenitisch, 
bald mehr dioritisch ist und von Cotta im Allgemeinen als Ba
nat i t bezeichnet wird -) und dem körnigen Kalke bei Cziklova 
und an anderen Orten (z. B. bei Oravicza) auftreten, jedenfalls 
aus dem Wechseleinflusse des Kalkes auf den Banatit und um ge
gehrt entstanden sind und aus einem Gemenge von Almandin, 
Grossular, Wollastonit, Vesuvian, Tremolit, Horn
blende unll (oft bläulichem) Kalkspath bestehen. 

6) Aehnliche Granatlager, welche aus einem Gemenge von Al
mandin, Hornblende, Strahlstein, Pistazit, Flussspath, 
Quarz, S dliefer:,;path, körnigem Kalk und Erlan bestehen, 
bilclen nach X aumann 1-G Puss mächtige Lagen im Glimmer
schiefer vom Teufelstein um! von Schwarzenberg in Sachsen. Da
selbst kommen auch mit dem Uranate Zink-, Zinn- und Bleierze, 
~lagnet-, Kupfer- und .\.rsenkies, Braunspath und Gyps vor. 

7) Auch an der Grenze des Diorites und Dioritporphyrs, welcher in 
den Turzinschen Kupfergruben bei Bogoslowsk den Uebergang:,;
kalkstcin in vielen Gängen durchsetzt, findet ::;ich nach G. Rose 
an den Grenzen zwischen dem Diorit und dem Kalksteine ein 
ganz ähnlicher Granatfels und zwischen diesen und dem Kalksteine 
ein Vcrwitterungsthou, welcher Kupfererze_ umschliesst. Cnd nach 
Scheerer (Xeues Jahrbuch cler :Mineralogie 1059. S. 208) befindet 
sich am Mont Agiolla unweit Traversella zwischen Syenit und 
metamorphischem (Jura-) Kalkstein Granat in Gesellschaft von 
Traven;cllit, Pyrgom, Epidot, Kalkspath, ~Iagneteisenerz und 
Kupferkies (siehe oben die Beschreibung des Dolomites S. 435). 

8) In den vulcanischen ~\. uswürflingen des Vesuv finden sich nach L. 
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v. Buch an der Fossa grande Gemenge von schwarzer Hornblende, 
prächtig krystallisirtem Granat, weissem Kalkspath, Quarzkörnern 
und Chlorit. 

b. Granat - namentlich Grossular- in Association mit Tre
molit oder Grammatit, Stralllstein und Asbest findet sich 
häufig nach Cotta auf den Erzlagerstätten im Banate, so 

9) Almandin, 'l'remolit, Vesuvian und Kupferglanz oder Grossular, 
Bisenglanz, Tremolit und Quarz bei Oravicr.a. 

10) Almandin, Asbest und Quarz oder Grossular mit Grarnmatit, Quarz 
und Kupfererzen bei Moravicza. 

11) ·Grossular, Tremolit oder Quarz mit erdigem Brauneisenerz, in 
welchem Goldblättchen liegen, im Fonorgebirge. 

12) :Mit Strahlstein erscheint sowohl der Aplom wie der Grossular vor
züglich auf den Magneteisenlagern Fahluns in Schweden, des Erz
gebirges etc.; aber auch im Glimmer- und Chloritschiefer am 
Grainer im Zillerthale; daselbst oft zugleich mit Strahlstein und 
Asbest. 

c. Granat, namentlich Gross ular mit Wollastoni t, Kalk
spathund Blende, nebst Pistazit und Vesuvian sehr oft, 
z. B. im RezMnyaer Erzreviere. In diesem Reviere sowohl wie auch 
bei Cziklova und Onwicza bilden Grossulare oft Perimorphosen mit 
Kerngemengen aus W ollastonit, Kalkspath, Tremolit, Pistazit, Kupfer
glanz, Buntkupfererz und runden Quarzkörnem. 

d. Granat und Diallag bilden den Eklogitfels. 
e. JVIit Glimmer, Chlorit und Serpentin kommt der Almandin, 

gemeine Granat und Pyrop so oft vor, dass es fast keiner besonderen 
Beispiele bedarf, um diese Association zu belegen. Vorzüglich reich 
aber an dieser Association erscheint der Glimmer- und Chloritschiefer 
des Passeyer-, Pfitsch- und Zillerthales in Tyrol, wo Almandine von 
Faustgrösse namentlich mit Strahlstein, Asbest und auch Diopsid 
auftreten. - Reich an Granaten, namentlid1 an Pyropen, ist, wie 
oben schon erwähnt, der Serpentin in Sachsen und von 1\Ieronitz 
in Böhmen, wo sogar bisweilen Gypsspathkrystalle von den Granaten 
eingeschlossen werden. 

f. Und dass der Almandin im Granulite Sachsens mit Turmalin, 
Cyanit und Staurolith associirt vorkommt, ist schon bei der Be
schreibung des Turmalins erwähnt worden. 

g. Dass der Granat da, wo er in Hornblende haltigen Gesteinen auftritt, 
sehr oft mit Vesuvian, E p i d o t und dessen U mwandlungsminerale, 
dem Wernerit, auftritt, ist ebenfalls schon erwähnt worden.
Nach v. Leonhard erscheint er so im Syenitgranit am Trollhätta zu
gleich auch mit Flussspath, Molybdänglanz, Magneteisen und Eisen-
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kies; am J'fonzoniherge in :~ülltyrol mit Vesnviall, Epitlot, Chabasit 
nwl Kalkspath; vorzüglieh aber auf ,Jen i'I'Iagneteisenlagem Seandina
viens. - Diese ganze Assoeiationsreihe ist ihrem Auftreten nach ein 
Zersetzungsproduct 1ler Hornblende. 

lJ. L:'cberhaupt erseheint sowohl der ~\Jmandin, wie namentlich der Aplom 
als ein sehr gewöhnlicher Genosse (les Magneteisenerzes. Nicht 
nur dass er oft Perimorphoscn um einen Magneteisenkern bildet oder 
mit fein "'ertheiltem Magneteisen mechaniseh gemengt erscheint, tritt 
er auch sehr häufig auf den Lagern dieses Erzes auf und zwar am 
häufig~ton dann, wenn sid1 diese Lager in Hornblemle haltigen Ge
steinen befinden. Reine gw.völmliclisten Oesclbdmfter sind alsdann 
Strahlstein, A,;hest, l'~pitlot, Wernerit, Fluss- und Kalk
spat h, ß i senk i es: so am Crux Lei Seh micdefeld am Thüringer 
Wald oder naeh v, Leonhard bei Drammen in Norwegen, wo sich 
tmssel· den eben genannten Genossen uoeh Quarz, Feldspath, Augit, 
gemeine Romblende, Glimmer, Axinit und Apatit in seiner Gesell
schaft befinden; auch bei Langanshytta, Fahlun und Daunemora, wo 
namentlich die auf ihren Kernflächen gestreiften A plomkrystalle 
("Dannemora-Granat" naeh Ber<ielius) vorkommen; endlich aueh bei 
Moravicza. 

1. Am merkwürdigsten unter allen Associationen der Granate erscheinen 
die mit dem kohlensauren Kalke oder Caleite. Nieht blos 
das Auftreten des oben beschriebenen Granatfelses zwischen Hornblende 
haltigen Gesteinen und kömigkrystallinischem Kalkfels im Banate, 
am l:ral und im Erzgebirge, sondern auch das }~rscheinen von arten
reichen Associationen der Granate inmitten der 1\Ias::;e des körnigen 
::\Lmnor~ sind eine höclu;t interessante geologische Erscheinung, welche 
sich nur durch folgende Annahmen genügend erklären lässt. Ent
weder sind alle die im körnigen Calcite auftretenden Mineralien 
sammt dem sie umschlie~senden Kalksteine aus der Zersetzung eines 
gemeinschaftlichen J\futterminerales, sei es Hornblende oder Augit, 
entstanden. Für diese Annahme ::;pricht die }~rscheinuug, dass die 
bei weitem grösr>te Zahl r1ie:ier l\liueralien als wirkliche Zersetzungs
producte der H ornblencle oder auch des Augites beobachtet worden 
sind. -- Oder es wurde eine kohlensaure Lösung von kieselsaurem 
Kalk durchdrungen von Lösungen, in denen die zur Bildung der 
später im Caleite auftretenden i\1ineralien nöthigen Salze als Carbo
nate vorhanden waren, welche nun mit dem kieselsauren Kalke ganz 
oder theilwei1Je die Säuren tauschten, so dass dieser letztere zu Calcit 
oder W ollastonit, sie selbst aber zu Silicaten wurden, die sich dann 
weiter mit einander zu Granat, fijpidot, Vesuvian, Strahlstein, Tre
molit - kurz zu den iu dem Calcite eingewachsenen Mineralarten 
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verbanden. Für diese Erscheinung scheint das Auftreten des Granat
felses zwischen Calcit und Hornblende haltigen Gesteinen zu sprechen. 
Schon Breithaupt spricht sich in seiner Paragenesis (S. 90) für diese 
letztere Annahme annähernd aus, wenn er sagt: "Im Ganzen ge
nommen hat es den Anschein, als wären die vielerlei Mineralien fast 
gleichzeitig entstanden, also auch die Bedingungen zu ihrer Bildung 
fast gleichzeitig geboten gewesen. Aus allen Umständen darf gefol
gert werden, dass der ganze Raum eines solchen Kalkstockes einst 
mit einem Male erfüllt und die ausfüllende Masse ein Chaos gewesen, 
aus welchem sich nach und nach die Mineralien ausgeschieden haben. 
Es liegt daher die V ermuthung nahe, dass die kohlensaure Kalkerde 
und Magnesia nicht als solche, sondern wahrscheinlich als kaustische (?) 
Kalkmilch in den Raum (empor) drang, welche die Silicate des 
Nebengesteins angriff tmd auflöste und später erst allmählig kohlen
gesäuert wurde, während dieses Processes aber bildeten sich die neuen 
Silicate .... " Schade, dass in dieser Annahme der Kalk als kaustisch 
auftritt. - Ohne indessen weiter für oder gegen die obigen Annah
men zu sprechen, ist es vielleicht nicht unangemessen, das Richtige 
in der Mitte zwischen beiden zu suchen, d. h. anzunehmen, dass in 
eine J;ösung von kieselsaurem Kalk die Zersetzungscarbonate von 
Hornblende- oder Augitgesteinen eindrangen und durch gegenseitige 
Einwirkung auf einander die nachgenannten Mineralassociationen her
vorriefen. Die wichtigsten dieser Associationen im körnig-kry
s tallini sehen Kalkst eine sind nun folgende: 

1) In Sachsen hat Breithaupt bei Wünschendorf Glimmer, Skapolith 
(Weme1·it, also ein Zersetzungsmineral des Epidot und Vesuvian), 
Strahlstein und Magneteisen nebst Granat; bei Boden Astrit, Oli
goklas, Chondrodit, Serpentin und Magneteisenerz nebst Magnet
kies; ausserdem Flussspath, Apatit, Sarkolith, Meionit (W ernerit), 
Nephelin, W ollastoni~, Tremolit, Pargasit, Epidot, Disthen, Granat 
u. s. w. gefunden . 

. 2) In den Alpen hal Durochek (nach Breithaupt S. 93) ausser Glim
mer noch Gehlenit, Meionit, Teta1iin, Pyroxen, Epidote, Disthen, 
Spinelle, Granate, Turmalin, Konmd und Graphit beobachtet. 
Reich an diesen Mineralien ist namentlich der Kalkstein des Brenn
kogels, Ortlers und Monzoniberges. 

3) Bei Auerbach an der Bergstrasse kommen vor: Almandin, Vesu
vian, Epidot, Grammatit, Hornblende, Strahlstein, Magneteisen etc. 

4) Im Banate namentlich an der Grenze zwischen Diorit und körni
gem Kalke (z. B. bei Cziklova) Vesuvian, Wollastonit, Grossular 
und gemeiner Granat, Strahlstein, Tremolit, Asbest, grüner Glim
mer, Hypersthen, dazu noch Analzim, Apophyllit und Desmin (nach 
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G. Leonharcl), Epiclot, Quarz, Agalmatolith, Steatit, Serpentin, 
Chlorit, Magneteisenerz, KieRe, Bleiglanz, Blende und deren Zer
setzungsproducte. 

k. Schliesslich sei hier noch erwülmt, da~s der Pyrop bei Sala in Schwe
den nicht nur auf Gängen von Bleiglanz und körnigem Kalk im 
Gneiss, sondern auch in Bleiglanz eingewachsen vorkommt 
(Vergl. Bischof a. a. 0. ll. Bel. S. J57). 

§. 76g. Geologische Bedeutung des Granates. -- Mit dem 
Granate ist es, wie mit dem Turmalin: wie dieser letztere, so erhält auch 
er hauptsächlich seine Bedeutsamkeit durch die Art seines Auftretens und 
seine Umwandlungsweisen. .Als wesentlicher Gemengtheil tritt er nur 
in zwei wenig verbreiteten uwl mit geringer :Jlächtigkeit auftretenden 
Pelsarten auf, nämlich in dem Eklogit f (' l s, in welchem er mit grünem 
Diallag (Smaragclit) verbtmden erscheint, und ilt dem oben schon genannten 
Granatfels. Als unwesentlicher Gemengtheil aber ist er vorherrschend 
in den verschiedenen Gesteinsglietlern de:> krystalliuiscben Schiefergebirges 
zu finden, und zwar: 

a. zunächst in den dasselbe bildenden Hauptglieclem , so vor allen im 
Gneiss und Glimmerschiefer, in welchem er oft in so grosser Menge 
auftritt, das;,; die Masse desselben alN ein fast gleichmässiges Gemenge 
von Granat, Quarz und Glimmer angesel1en werden könnte; dann 
aber auch im Uhlorit-, Hornblende- und Talkschiefer, seltener im 
Thonschiefer; 

b. tlann in den ungeschichteten, die 8chiefermassen gang- und stock
förmig durchsetzenden, Felsarten, so namentlich im Granit, Granulit, 
Syenit', Diorit, Gabbro, Eklogit, Serpentin, auch wohl in manchen 
trachytähnlichen Grünsteinen und im körnigen Kalksteine; 

c. encUich auf untergeordneten Lagern zwischen den obengenannten 
Schiefern oder auf I .. agerstöcken da, wo Hornblende haltige Felsarten 
den Kalkstein durchsetzen, und in diesem Falle vorzüglich im V er
bande mit Magneteisenerz oder auch mit anderen Erzen. 

Rechnet man den Quarz, Glimmer, Uhlorit, Calcit und Eisenkies ab, 
so haben wohl nur wenig ~fineralien einen so ausgebreiteten und mannich
faltigen Verbreitungsbezirk als der ( hanat. [ ncl doch wird man bei aller 
Mannichfaltigkeit dieses Bezirke:,; bemerken, dass claH Auftreten des Grana
tes immer und immer wieder abhängig ist von dem Vorhandr,nsein der 
oben schon genannten Associationsgenossen des Granates, nämlich vom 
Glimmer, Chlorit, Serpentin, Quarz, Calcit, Magneteisen und Amphibol. 
Aber selbst in der Gesellschaft dieser Mineralgenossen ist er nur unter 
bestimmten V Prhältnisseu zu finden. Am nordwestlichen 'l'hüringer Walde 
lagern in der (mgegend von Ruhla gewaltige ~lassen Glimmerschiefer im 
Verbande mit Granulit- und. Gneissablagerungen; Granatkrystalle aber 
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sind nur und allein da in ihnen zu finden, wo der Glimmer
schiefer von Diorit durchsetzt wird oder wo der Gneiss Horn
blende enthält. Ebenso habe ich im Zillerthale nur da im Chlorit Al
mandine gefunden, wo Strahlstein und Magneteisen vorhanden waren. Und 
so möchte vielleicht in den meisten, wenn nicht in allen, Fällen das Auf
treten der Granate abhängig sein von dem Vorhandensein einer Hornblende
Art. Hechnet man hierzu noch die Erfahrung, dass sowohl der Glimmer 
und der Chlorit, wie das Magneteisenerz und der Calcit wenigstens in sehr 
vielen Fällen auch erst Umwandlungs- oder Zersetzungsproducte der Horn
blenden sind, so möchte man überhaupt, wie auch schon früher hinlänglich 
angedeutet worden ist, das Vorhandensein der hornblend~Clartigen 
:Minerale als die Bedingung für das Auftreten der meisten 
Granate geltend machen, so dass nun aber auch umgekehrt die Granate 
im Verbande mit Glimmer, Chlorit und Serpentin oder mit Quarz, Kalk
spath und Magneteisenerz als die Andeutungsminerale für früher dagewes\)ne 
oder noch jetzt vorhandene Hornblenden in einer Felsart angesehen werden 
können. 

Abgesehen von allem diesen erhält nun der Granat auch noch dadurch 
Bedeutung, dass er einerseits, wie kein anderes Mineral, so schön seine 
verschiedenen Umwandlungen wahrnehmen lässt, und andererseits ein Mittel 
bildet, durch welches die Natur auf die einfachste Weise die für ihren 
Haushalt so wichtigen Minerale Calcit, Magneteisen, Roth- und Braun
eisenerz, Quarz, Glimmer und Chlorit schaffen kann. 

Interessante lhmcl orte des Granates hier noch besonders anzu
geben, ist wohl nicht nöthig, da dieselben schon an den bezüglichen Stellen 
der Beschreibung genannt worden sind. 
Bemerkung: In der eben ·gegebenen Beschreibung ist der Granat stets als ein 

U mwandlungsproduct der Amphibolite betrachtet worden. Dal}lit aber soll 
nun keineswegs gesagt sein, dass derselbe nicht auch als primitives 
Mineral auftreten könne. Wenigstens möchte ich die Chromsäure oder 
Zinnsäure haltigen Pyrope, sowie die weissen Granate und die rein auskry
stallisirten Kalkthon- und Kalk-Eisenoxydulgranate - gerade wegen ihres 
Kalk- und Oxydulgehaltes - für Primitivbildungen halten. -

Frage: Hat man schon Granate in Ps'eudomorphosen nach ande
ren Mineralien gefunden? 

§. 77. Vesuvian.- Epidot. -- Staurolith. -Disthen. 

Zwei treue Gesellschafter und Abstammungsgenossen der Granate sind 
der Vesuvian oder Idokras und der Epidot oder Pistazit. Beide 
spielen zwar in der Zusammensetzung der Erdrinde nur eine sehr unterge
ordnete Rolle, sind aber doch insofern von Interesse, als sie einerseits sehr 
häufig mit dem Granate gesellschaftet sind und andererseits gewissermassen 
als· Umwandlungsmittelglieder zwischen Hornblende und Granat b~trachtet 
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werden können. :\J iige rhther hier \\cnigstcns l'lllc kurze Bc:-chreihung drr
sclbrn ihren Platz fimbu. 

~· 77 1. Der Vesuvian o1ler Idokras. 

[Synom: EgPrau; Cyprin; Pyramidah·r lh'anat (::\loh,;); Wiluit.j 

a . .Jiiueralugisehe BeHhreibung: Tdmgonale Gostalten; vor
herrsehend <1uadratisclt<· Prismen (::o P), 1lOl'l'll Lüng~kanten häu
fig ~tbge~tumpft ~ind (::;:;P::o), ronllor quadratischen Pyramide 
(P), deren Polec:kc nnd Kauten eh:!nfalls uft <thgr~tumpft erscheinen (Pig. 13); 
aussenkm auch rl1•rli in kümigen o1kr :-:teHgl'ligeu Aggregaten. Die Kry
stallo liJei:-:t ein- oder autgewat1i~c·tt und 1lann oä zu Drusen verbunden. 
-- Die Spaltbarkeit naelJ deu Prbmcnfhit[wn, aber un rollkommen; der 
Bruch uneben und splitterig ode1· umollkommon muschelig. - Härte = 
6,5; spoc. Gewicht = 3,3 · ~;,5, In der Hegel gelb ins Grüne und Braune 
(und dann manchen Granaten sehr ähnlich), colophoubraun oder aueh 
sehwarz·, ~elten blau; glas- oder (auf den Bmchflädwn) fettigglänzend; 
durchsiehtig hiN an tlen Kautell 1!un.:h,:dwim·wl. - Vor dem Löthrohre 
leicht uml unter AufseMumon zn gelblit;!Jgrünem oder bräunliebem Glase 
sehmelzend. --- In Salzsilure erst naeh stmkem Glühen oder Schmelzen 
vollständig und unter Abseheidung vou Kieselgallerte schmelzbar. - Magnus 
und Hammelsberg haben gefunden, das~ der Yesu vian dun~h das Schmelzen 
von seinem Gewicht 1 ~ bis :3 pCt. Yerliert, und letzterer hat nachgewiesen, 
dass dieser GewiehtsverhHt von verflüchtigtem Wasser und Kohlensäure 
herrührt. 

b. Chemische Zusammensetzung: Die Vesmiane haben die
selben Hauptbestandtheilc wie die Kalkthongranate; denn sie bestehen im 
Allgemeinen aus kieselsaurer Thonerde und kieselsaurer Kalkerde, besitzen 
aber ausserclem in Ller Regel auch noch Eisenoxyd (2- -15 pCt.) und Magne
süt (1--7 pCt.), wozu dann noch in Yielen Füllen kleine Mengen Kali und 
Natron und 1,5- 3 pCt. Wasser (-- welche~ vou JHaguus für basisches, 
den Vesuvianen un;prünglieh gehöriges, Yon !{ammelsberg aber für hydrati
sirendc~, erst später hinzugetretene,.; gehalten wird -) kommen. Nach 
Hammdsberg würde, wmm in dem Bostantle der \' esuviano das Eisen als 
ursprüngliches Oxy(lul (- welches erst später dureh das hinzugetretene 
vVasser in Oxyd umgewandelt worden --) angenommen wird, die Formel 
6 R2 Si +- AP Sia, in welcher i\ = CaO, FeO, MgO bedeutet, und dieser 
entsprechend das ~mwrstoft'verhältni,.;s li : :1 : 9 für den chemischen Bestand 
der Vesuviane bezeichnend sein. 

c. Abarten: Au~~ er dem eigentlichen Vesuvian oder Idokras hat 
man noch untersLilieden: 

1) den E g er an CW erners), in braunen, r;tarkgestreiften, strahligen Pris-



540 Verwitterung, Umwandlung und Association des Vesuvians. 

men bei Raslau unweit Eger in Böhmen; vorzüglich gross zu Egg 
bei Christiansand , 

2) den Cyprin, schön himmelblau durch beigemischtes Kupferoxyd, mit 
rothem Thulit im Quarz von Souland bei Tellemarken; 

3) den X an thit (Thomson), graulichgelb, körnig, im Kalkstein von 
Amity. 

d. Verwitterung und Umwandlung. -- Nach G. Leonhard (im 
N. Jahrb. für Min. 1841. 75.) erscheint "der Idokras von Arendal oft in 
seiner Grundgestalt als Kem anderer Idokraskrystalle, die jedoch Combina
tionen von jener sind. Die äussere Rinde ist in einem sehr verwitterten, 
zerfressenen, häufig gebleichten Zustande, während der im Innern befind
liche Kern noch frische, glänzende Parben :~:eigt . . . . . Oft hat es den 
Anschein, als ob mehrere Idokras-KrystaUe gleichsam wie Schachteln in 
einander gestellt worden wären; so erscheint die Kernform häufig von einem 
concentrischen Kreise abgeleiteter Formen umgeben; und je mehr sich 
diese der äusseren Rinde nähern, desto matter, glanzloser und rauher wird 
die Oberfläche des Minerales. An einem Exemplare ist diese äussere 
Rinde zerrissen, zerborsten und wieder durch einen frischen 
Idokras-Teig verkittet." - Dieses Beispiel zeigt nicht nur, dass der 
Vesuvian oder Idokras verwittern, sondern sich aucl1 von Neuern regeneri
ren kann, sobald die ihn umwandelnden Agentien fortwirken und diejenigen 
Bestandtheile, welche sie dem einen Theile eines Vesuviankrystalles geraubt, 
einem anderen, früher schon zersetzten, Theile desselben wieder zuführen 
können. Aber auch die Umwand 1 u n g e n, welche dieses Mineral nach 
Blum 's Pseudomorphosen (S. 13 7) am Monzoniberge in Tyrol in weis s e n 
und gelblichweissen Glimmer und an der Mussa-Alpein Piemont in 
Speckstein offenbart, zeigen, dass der Vesuvian - wenn auch schwierig 
und erst dadurch, dass die ihn umschliessende Gesteinsmasse durch ihre 
eigene Verwitterung die Umwandlungsagentien, Magnesia- und Kalicarbo
nat, producirt - verwitter- und umwandelbar ist. 

e. Associationen und Vorkommen. - Der treueste Gefährte 
des Vesuvians ist, wie man schon aus der Beschreibung des Granates er
sehen kann, dieses letzte Mineral; ja es scheint nach G. Leonhard (a. a. 0. 
S. 76), "dass ein Uebergang beider Minerale stattfindet, da sich oft der 
Vesuvian als eine Ausfüllung von Granatkrystallen und auch umgekehrt 
der Granat als Kern von Idokraskrystallen findet." In mancher Be:~:iehung 
ähnlich ist das Verhältniss des Vesuvians zum Granat im Banat (siehe 
oben die Belege für die Associationen und Umwandlungen des Granates). 
Und wie nun ferner der Granat namentlich mit Calcit, Dolomit, Eisenglanz, 
Magneteisenerz, Serpentin, Chlorit, Glimmer, Hornblende und Epidot am 
häufigsten vergesellschaftet erscheint, so ist dies auch mit dem Vesuvian 
der Fall. In dieser Weise erscheint er also 
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1) mit Granat im körnigem Kallw bei Auerbach an der Bergstrasse 
namentlich zwischen ilem Hochstädter Brunnen und der Höhe); 

2) in weissem, uerben Granate eingewachsen auf der Beresowaja Gora 
am Ural (G. Rose a. a. 0. Bc1. IL S. 131); 

3) im Serpentin mit Granat in schöngefärbten, durchsichtigen Krystallen 
an der Mussa-Alpe in Piemont; 

4) in Calcit mit W ollastonit verbunden in der Bermsgrüner Lagergruppe 
(Naumann Erläuter. Stück II. S. 237); 

5) mit Sphen, Wt•ruerit, J\Ialakolith, Augit und braunem Granat in 
Pinnland in f'inem 1\alkbnwlw lwi Prugarol im Kirchspiele Mt~nzela 

(Leonh. Min. S. 4Ki); 
6) mit Eisenglanzkrystallen im Dolomit (les St. Gotthard; 
7) mit Speckstein, Magneteisen, Kalkspath, prächtigem Grossular nnd 

Chlorit (im Serpentin?) an der Mündung des in den Wiluifiusse fal
lenden Achtaragda-Baches; 

8) mit Granat und Kalkspath iu ausserordentlicher Menge und schönen 
Krystallen im Diorit (Hypersthensyenit) des Monzoniberges in Südtyrol; 

9) in Jen aus köruigem Kalksteine bestehenden, vulcanischen Auswürf
lingen am Monte Somnm mit Granat, Hornblende, W emerit, Glimmer, 
Chlorit, Augit, Magneteisenerz, Nephelin; 

1 0) mit Diopsid und ChlorittäfdclHm (Rehr flChön) am Wildkreuzjoche im 
Pfitschthale in 'l'yrol. 

Ans den elwn mitgetheilten Beispielen ersieht man zugleich, dass die 
Hauptheimath der Y esu riane, ähnlich wie die der Granate, namentlich in 
den Hornblenden oder Augit haltigeu l<'elsart('u, im Chloritschiefer, Serpentin, 
Dolomit und körnigem Kalksteine zu suchen ist. - Als wesentlichen 
Gemengtheil einer l<'elsart hat man ihn noch nie beobachtet. 

Interessante Fundorte: Sehr schöne, gelbbraune, bis wallnuss
grosse Y esuvianpyramiden kommen ror am V esuv; gut ausgebildete Prismen 
mit pyramidaler Zuspitzung am Monzoniberge in Südtyrol; prächtige dunkel
braune, llurchsiehtige, starkglasglänzende 1\ry:-;tal\e an 1ler Mussaalpe in 
Piemont und bei Cziklowa im Banat u. ::;. w. 

~· 77 2. Der Epidot. 
l Synom: Pistazit; Thallit; Arendalit; Akantikon; Delphinit; Zoisit 
z. Th., Thullit z. 'l'h., Bueklandit und Tautolith z. Th.) 

a. Mineralogische Beschreibung: Monoklinische Gestalten, vor
herrschend an der einen Seitr aufgewachsene, horizontale Säulen, welche 
an der anderen, freien, Seite mit Hemipyramideu aufmannich
fache Weise coml•inirt sind (Fig. 14.), oder Nadeln. Die Krystalle 
an der Oherfläehe oft stark horizontal gestreift, mit Neigung zu schaliger 
Absonderung \'ersehen, so !lass man z. B. bei den Arendaler K1'Ystallen 



542 Der Epidot. 

Kappe auf Kappe abnehmen kann, und meist :zu Drusen vereinigt. Ausserdem 
derb in strahlig-stengeligen, körnigen oder dichten Aggregaten; ja auch als 
Uelwrzug. Endlich auch in Pseudomorphosen nach Hornblende, Augit, 
Granat, Werncrit, Orthoklas und Oligoklas. - Die Spaltbarkeit sehr voll
kommen in der Hichtung der Horizontalsäulen; der Bruch muschelig his 
uneben und splitterig. - Härte = 6- 7: spec. Gewicht = 3,32-3,5. -
Yorlwrrschend grii n, ins Gelbe und Graue, seltener roth oder braun; glas
glänzend, auf Spaltflächen sogar diamantartig: durchsichtig bis unclurcb
Hiehtig, - Y or ·dem I~öthrohr nur an dm iiussersten Kanten schmelzeml 
und dabei zu einer dunkelbraunen, blumenkohlälmlichcn Masse ansclnvt1lleuu, 
.welche in starkem Feuer sich abrundet, ohne zu schmelzen. - Nach vor
hergegangener Glühung 0der Schmelzung in Salzsäure unter Abscheidung 
von Kieselgallerte löslicl1. -- Oft auch bei starkem Glühen einen Gewichts
verlust (durch entweichendes Wasser) von 2 pCt. erleideml. 

b. Chemischer Bestand: Die Epidote enthalten trotz ihrer schwan
kenden Zusammensetzung 36--40 pCt. Kieselsäure, 18--29 pCt. T1wnerde, 
7 · 17 pCt. Eisc>Hoxyrl und 21-25 pCt. Kalkenle und lassen sich nach 
Hammelsberg unter die allgemc~ine Formel 3 Ca 2 f.ii + 2 R2 Si 3 bringen, 
wonach sie Y erhindungen von D Atom Kieselsäure, 4 Atom Thonerdfl und 
Eisenoxyd und G Atom Kalkerde sind. Ausser diesen Destancltheilen be
findet sieb meist aber auch in ihrer Masse neben dem Eisenoxyd etwas 
Eisenoxydul oder l\Iagnesia (0,5 -3 pCt.) und 1 3 pCt. Wasser, welches 
Scheerer für basisches h~ilt. 

c. Abarten: Nach Naumann (Miner. 352) unterscheidet man drei 
Gruppen Bpidote, nämlich den Pis t a z i t; den sehwärzlich violetten, 14 24 
pCt. Manganoxyd haltigen, lVl an g an e p i d o t von St. Marcel in Piemont; 
und den Bucklandit von Achmatowsk am Ural, welcher mit Granat und 
Diopsid in Kalkspath zusammen vorkommt. Der am häufigsten auftretende 
unter ihnen ist indessen der öl-, zeisig-, lauch- oder schwärzlichgrüne 
Pistazit, von welchem auch allein hier die Rede ist. 

d. Umwandlungen, P s e u cl o m o r p h o s e n, Ass o c i a t i o n e n und 
Vorkommen. - Wie oben schon erwähnt findet man den Pistazit in 
Pseudomorphosen nach Granat, W erneri t, Horn blende, Augit, ja 
auch nach Orthoklas und Oligoklas. Diese Minerale müssen sich daher 
unter Umständen in ihn umwandeln können. Belege dafür sind folgende: 

a. Epidot nach Granat: 
1) In dem oben beim Granat schon erwähnten Gegenden des Banates 

findet man nicht blos Granate, welche Epidote einschliessen, son
elern auch solche, welche von einer krystallinischen Epidotrinde um
schlossen sind. 

2) Nach Wieser (N. Jahrb. der Min. 1842 pag. 525 und 1849 pag. 
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298) kommen Hhombentloclckaüdt'r 1les Granates vor, welche ganz 
aus Epidotmasse bestehen. 

~~) 0. Volger heseln·eibt ( Epiuot und Granat ete. Zürich 18:)5) yon 
Lolcn gut au"gebihHe, entlautete granatfön1lige Krpbült', wrlche 
aus sclmmt.zig f!,Tiiulich•jTauen, nadelig-blüttrig sieh abm· absolll1ern
flen, Epi1luLtggregu.tea ]Jt',.;h·lleu, hi~wc·ilen aher aueh üuRserlieh noeh 
einu 8(',1li)nt''~ klare. 1ly:tt·:!tt1JrntJte (JrancrG~iell;ÜtJ zeigen, iln lnuern 
aber ans gTiHte-nl 1~~pidot l_1:·;~t(~hr11. Ehnn~o tr\Yilhnt aut~h !Hn1n 
(im Hl. Sat·ldJ <lg 18G:L R. 11) ( ;r,matkr.\Aalle. '.velel!i' ganz 
1ait, parall~J t1t'1: 1\1s~·.t:dli!~i\·1trn aJdit1g( 1 11tlt~n. Epiih)t.HI\{1flh·.1ttjn he.,.. 
deckt süu1. 

h. B p i d o t nach W ,n n or i t. - Xaeh Blum ( Sachtrag IT. 46 uud 
NaL"htr. Ill. 117) siml lwi ~\ rcm1al rüthe 'Yerneritsäulen stelleuwci:,;e 
ibrm· ganzen Dicke nach zu dnem ki1migen Aggregate Yon grünem 
f~pidot mngew;tm1c'H. - Forc:hlwmmn beschreibt (im amtliehen Be
richt über dit> ~·l. \';·n:a~mlllung der ;-.ratm forsch er zu Kiel 8. 2,12) 
üÜt(•n grosscn, :'wliün ansgchillkt(•Jl. \V erueriLkry:·:tal1, (klsen lHa8~e 
aber aus Epit1ot l)t:>t.cht nwl ün~::CJlic!t VOll Albit wngnh(•J! i~t. 

e. J<;pidot naclt HornbleHt1u. --- Am l~ilrcniH•rgt: bei llmcrmu kom
men m1eh meinen Bcuhwhtnngt·n Uornhh,IH1eprismeu vor, welche 
ÜL!Sscrlich au:-: Pi:it;tzit bestPltcn. Ebt·n~o besitze id1 aus der Gegend 
Yon nmcmm eiu Epidotgcstuilt, wckl1es aus breitoll ,· graugrünen 
Epidotpri:;men um! zwi:scllen 1liesen ll1•geuuer, blüttriger Hornblende 
und ganz \'erwittertl'Jl Grana(;on besteht, in Drusenrümtwu aber ge
tropften Clmkedon enthült. Ferner ],ommen nach Blum (P~eudom. 
S. 130) bei Arenclal Hon:hlt·m1ekrysblln yor, wolelw ganz oder t.heil
" uisc in Epidot umgewandelt siud. 

d. Hiehtcr hat (nach BammrlHberg) eirH)ll Pist.azit von augitähn
lieher Form analy;-;irt und in demselben 38,84 Si, 25,4ö Al, 10,88 Fe, 
22,c:l (ja mH1 2,41 CHiih\'l'rlu1't g·eftm,Ien. Ebenso hat. auch Blum 
(m. Nachl.r. ~~. I:\2) ~n Fr.ditkrystallen von Predazzo in Tyrol 
eine L mwamllung in Ej,it1ot beobachtet. 

e. E p i d o t n a eh Fe 1 d s p a t h e n : 
1) Nach Blnm (HI. Beitr. S. 1 18) zeigen in einem Feldspath-Porphyrit 

tler Baraueo des las Augustins auf der Insel Palma die 0 rt. h o klas
krystalle, und mimentlieh die /';willinge, auf Hissen in ihrem 
Tunern !vmzüglieh auf den Vcrwachsungsebenen) Parthieen von strah
ligem ~jpidot, meist gemengt mit etwas kohlensaurem Kalk. Die 
}Jpidotmassc verliiuft sieh allmähEg in Orthoklasmasse. Auch 
kommen Orthoklaskrystalle vor, welche gam: in J1Jpidot umgewan
tklt sind und dann in ihn'm Iunem gewöhnlieh aus zarten :B.Jpidot
dnh;cn lJe:>tchen. - Am Uehersherg im Tlsethal am Harze kommt 
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ein Granit vor, dessen Orthoklas ebenfalls stark mit Epidot durch

zogen ist. - Auch im Orthoklas von Baveno kommen solche Epidot
durchwücbse vor. -- (Die ganze Umwandlung muss dadurch vor 

sich gegangen sein, dass Kali- und Natronsilicat ausgeschieden 

und dafür Kalkerde, Eisenoxydul und Eisenoxyd aufgenommen 
worden ist). 

2) Ebenso sind nach ßlum (a. a. 0. S. 122) die eingesprengten kleinen 

0 li g o k 1 a s kr y stalle eines Trachytgrünsteines von Gyalumara in 

Ungarn theilweise oder auch ganz in Epidot umgewandelt. Das

selbe ist auch bei Arendal der Fall. Häufig erscheinen dann die 

so in Umwandlung begriffenen Oligoklaskrystalle mit Calcit um

schlossen. 
3) Ferner findet sich nach ßlum (a. a. 0. S. 128) der Labrador im 

Uralitporphyr von Ryneberg in Norwegen und in den Diabasen 
Nassau's und des Harzes von Innen nach Aussen in Epidot um

gewandelt; ja in der Grube Bellstein bei Dillenburg besteht die 
Grundmasse eines Diabases fast ganz aus Epidot. 

"Der Epidot tritt überhaupt in vielen Feldspath und Kalkhorn
blende oder Augit baltigen Gesteinen, so namentlich in den Diabasiten 

und Syenitgraniten, anf. In diesen Gesteinen bildet er sich vorzugs

weise aus der Zersetzung der Hornblenden und Augite, sei es nun 
in der Masse dieser seiner Mutterminerale selbst als Pseudomorphose, 
sei es durch Einwirkung des aus ihnen ausgelaugten Kalkes und 
Eisenoxydules auf den feldspathigen Bestandtheil der obengenannten 
Gesteine, in welchem Falle dann der Epidot Pseudomorphosen nach 
dem Feldspatha bildet." 

f. Im Mineraliencabinet zu Würzburg hat mir Professor Sandbarger 
Kalkepidot vom Weissenstein bei Stambach in Oberfranken gezeigt, 
welcher in silberweissen Glimmer zum Tbeil umgewandelt 
ist. - Daselbst sah ich - beiläufig bemerkt - auch eine Stufe, 

welche aus Kalkspatblagen bestand, welche durch zwischen ihnen 
stehenden Epidotsäulchen von einander getrennt und gehoben erschei
nen. Vom Labyrinth bei Hof. - Ebenso beschreibt auch ßlum 

(Nachtr. S. 30) Epidotkrystalle von Athol in Massachusets, 
welche hier und da von tombackbraunem oder bräunlich
grünem Glimmer durchdrungen oder umhüllt sind. 

Ueberhaupt aber hat man die Beobachtung gemacht, dass der Epidot 
nicht nur aus Granat, W ernerit oder Glimmer entstehen, sondern sich auch 
umgekehrt wieder in diese Minerale umwandeln kann, so dass diese Mine
rale nun auch wieder Pseudmorphosen nach seinen Gestalten bilden. Wenig
stens weiss man dies vom Wemmit und Glimmer, wie eben unter f. ge
zeigt worden ist. 



Associationen und Vorkommen des Epidots. 545 

Nach allem eben Mitgetheilten muss also der Pistazit einerseits mit 
denjenigen Mineralien, aus deren Umwandlung er entstehen kann, und 
andererseits mit denjenigen Mineralien, welche wieder aus ihm hervorgehen 
können, in Association vorkommen. Und so findet man ihn in der That 
zunächst am meisten mit Hornblende und Augitarten, Granaten, Magnet
eisenerz, Chlorit, Serpentin, W ernerit und Kalkspath, weniger mit Glimmer, 
Eisenglanz und Quarz associirt und dann vorherrschend in Gesteinen ein
gewachsen, welche Kalktalkhornblende enthalten, so im Diorit, Syenit, 
Syenitgranit, Hornblendeschiefer und Melaphyr. 

In den Mandelsteinen der Melaphyre zeigt er sich in der Regel mit 
Grünerde und Quarz, bisweilen aber auch in der Melaphyrmasse selbst in 
so grosser Menge, dass diese ganz mit grünen Punkten übersäet erscheint 
(nach L. v. Buch bei Cazoua an der westlichen Küste des Luganersee's). 
Ebenso finden sich in der Masse des Melaphyrs von Belfahy Epidot, Quarz, 
Grünerde, Kalkspath und Eisenkies assocürt. - Endlieb beschreibt G. Rose 
(Reise nach dem "Gral lld. l. 289 uml Bd. II. 193) ein Gestein, welches 
aus einem Gemenge von weissem Kalkspath und dichtem Epidot besteht, 
in welchem Uralitkrystalle liegen. 

Aber nicht blos in der Masse der ebengenannten Felsarten, sondern 
auch auf Erzgängen im Glimmer- und Thonschiefer und endlieb auf Magnot
eisenlagern ist der Epidot häufig zu finden, jedoch meist unter solchen 
Verhältnissen, dass Hornblende- oder Augit haltige Felsarten in der näheren 
Jmgebung dieser Lagen vorkommen. 

Ausgezeichnet durch schöne und grosse Krystalle sind namentlich die 
Magneteisenlager von Arendal. - Ebenso kommt er auch schön und 
häufig auf den Quarzgängen im Glimmer- und Chloritschiefer der 
Alpen vor. 

§. 77 3. 

Wie der Vesuvian, so kommt aur.h häufig der Staurolith und 
Cyanit oder Disthen mit dem Granate verbunden vor. 

1) Der Staurolith, welcher seinen Namen den kreuzförmigen Zwillings
krystallen verdankt, die er sehr häufig bildet, krystallisirt in meist 
kurzen (sechsseitigen) rhombischen Säulen; besitzt eine Härte = 
7-7,5; ein spec. Gewicht= 3,26-3,7; ist vorherrschend dunkel
braun und zeigt sich weder vor dem Löthrohr schmelzbar, noch in 
Säuren zersetzbar. Am meisten zeigt er sieb im Granulit und im 
Glimmerschiefer, z. B. am Gotthard. In der Regel erscheint dann 
iu seiner Gesellschaft: 

2) Der Cyanit oder breitschalige, blaue Disthen (Härte = 6-7; spec. 
Gewicht = 3,5-3, 7); ja oft ist er mit diesem letzteren Minerale so 

:l e n t't, ~'"l"gemengt!H•ik 35 
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verwachsen, dass die eine Hälfte des Minerales aus Staurolith und 
die andere aus Cyanit besteht. 

§. 78. 5. Zirkon. 
[Synom: Hyacinth. - Jargon der französischen Edelsteinhändler. -
Auerbachit z. Th. -- Ostranit z. Th. 

a. Mineralogische Beschreibung. Tetragonale Gestalten, vor
herrschend die quadratische, an ihren langen Seitenkanten oft 
abgestumpfte, Säule, welche oben und unten in eine vierseitige 
bald von gleichschenkeligen Dreieckflächen, bald von Rhombenflächen um
schlossene, Pyramide ausgeht (Fig. 7 und 8), seltener tetragonale, an 
ihren Polkanten abgestumpfte, Pyramiden. Ausserdem auch in stumpf
kantigen oder abgerundeten Körnern. Die Krystalle, welche einzeln ein
oder aufgewachsen vorkommen, erscheinen sowohl in der Richtung der 
Pyramidenflächen, wie nach der Säule hin nur unvollkommen spaltbar. -
Härte= 7,5; spec. Gewicht= 4,4-4,68. Vorherrschend gelbbraun 
oder h y a c in t h e n rot h, meist trübgefärbt oder ins Grauliche oder Grün
liche ziehend, bisweilen aber auch farblos oder weiss und wasserhell; glas
bis diamantglänzend; durchsichtig bis undurchsichtig. 

b. Chemisches Verhalten und chemischer Bestand. - Der 
Zirkon schmilzt zwar nicht vor dem Löthrohre, aber verändert die Far
ben; der edle, klare, rothe wird gelblich, der gemeine braune aber weiss; 
die ceylonischen Hyacinthen sollen sogar schon in einiger Entfernung von 
der Löthrohrflamme mit einem Male ihre Farbe verlieren. Bei dieser 
Farbenwandlung steigt nach Henneberg ihr specifisches Gewicht von 4,6 auf 
4, 11. - Mit Borax schmilzt er nur schwer, von Phosphorsalz wird er gar 
nicht angegriffen. Unter den Säuren vermag ihn nur die Schwefelsäure 
nach längerem Erhitzen zu zersetzen. Seiner chemischen Zusammensetzung 
nach erscheint er als eine isomorphe Mischung von 1 Atom Kieselsäure 
und 1 Atom Zirkonerde (Zirkonsäure), welches der Formel ZrSi entspricht, 
wonach in 100 Theilen auf 33,67 Kieselsäure 66,33 Zirkonerde kommen. 
Ausserdem enthält er in der Regel 0,5-2 pCt. Eisenoxyd als FärbungsmitteL 

Bemerkenswertb erscheint es, dass der Zirkon dem Rutil und 
dem Zinnstein isomorph erscheint. 

c. Abarten: Zunächst unterscheidet man je nach der Färbung, dPm 
Glanze und dem Grade der Durchsichtigkeit: 

1) den gemeinen Zirkon, welcher vorherrschend gelbbraun ist und 
eingesprengt, bisweilen in zollgrossen Krystallen, im Syenit von 
Friedricbswärn (Zirkonsyenit Norwegens), im Eläolithsyenit von 
Laurwig in Norwegen und Miask am Ural (lVIia seit) und im 
Nephelindolerit (oder Basalt) am Vesuv vorkommt; 
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2) den edlen Zirkon oder Hyacinth, welcher feuer- oder hyacinth
roth und diamantglänzend ist und theils in basaltischen Gesteinen 
(bei Unket und im Siebengebirge am Hhein, am Laacher See bei An
dernach, bei Cassel im Habichtswald, bei Le Puy in Frankreich) theils 
im Sande der Flüsse und dann mit Granat und anderen Edelsteinen, 
ja auch mit Gold untermischt - z. B. auf Ceylon, am Ural, Ohla
pian und .Muska in Siebenbürgen, bei Bilin in Böhmen etc. - vorkommt. 
- In der neuesten Zeit hat ihn Randherger in allen Eklogiten, 
welehe aus grasgrünem Omphacit und rosenrothem Granat bestehen 
(so namentlich in dem von Silberbach, Lausenhof, Fattigau, Eppen
reuth u. a. 0. de~ Fichtelgebirges) so häufig gefunden, dass er ihn 
für einen l'ebergemeugtheil des Eklogites halten möchte. 
Eben so constant kommt er nach demselben Gewährsmanne in dem 
Karinthindiorite der Saualpe in Kärnthen vor. (Vergl. Sandberger: 
"Zirkon im Fichtelgebirge,•· in der Wiirzburf!er naturwissenschaftlieben 
Zeitschrift, Bd. \'I. 18fiG S. 128 fi'.) 

A ussm·dem möchten zu den Abarten des Zirkons noch gehören: 
1) der Ostranit Hreitb., welcher zu Brewig in Norwegen vorkommt 

und nach Kenngott ein in Zersetzung begriffener Zirkon ist, wodurch 
sich auch die Verzerrung seiner, fast rhombisch erscheinenden, Gestalt 
erklären lässt. 

2) der Aue r b a c h i t Henn., welcher im Kieselschiefer von Mariapol im 
Gouvemement J ekaterino~la w vorkommt, kleine tetragonale Pyramiden 
bildet, bräunlichgrau und etwas fettig glänzend ist, eine Härte = 
6,5, und ein spec. Gewicht = 4,06 besitzt und aus 43,22 Si und 
56,7 8 Zi besteht, mithin die Pormel Zr 2 Si a besitzt. 

3) der lVIalakon, welcher bläulichweis::l oder bräunlich ist; eine Härte 
= 6 und ein spec. Gewicht= 8,9-4,2 besitzt; beimErhitzen Wasser 
ausschwitzt, sonst sich aber wie Zirkon verhält; 32,60 Si, 64,22 Zi 
3,1 s HO, ausserdem aber auch etwas Eisenoxyd, Kalkerde und 
Magne~lia enthält und wahrscheinlich ein in der 'Gmwandlung be
griffener Zirkon, also eine Art Pseudomorphose nach dem letzteren, 
ist. Er kommt bei Hitteröe in Norwegen, am Ilmengebirge, bei 
Chanteloub im Haute-Vienne Departement etc. vor. 

d. li m wandl ungen, Ass o cia tio n en und ,Vorkommen. Die 
Umwandlungen des Zirkons sind bis jetzt nur sehr wenig beobachtet wor
den; jedoch zeigen die im Vorigen angegebenen Abarten - Ostranit, Auer
bachit und .Malakon -, dass er durch Aufnahme von Wasser und Lösun
gen von Kalkerde und Magnesia urnwandelbar ist. Aber eben wegen dieser 
'G nkenntniss seiner Umwandlungen ist auch nicht viel über seine Associa
tioneu zu sagen. Nur soviel scheint in Beziehung auf diese letzteren ge
wiss zu sein, uass er namentlich mit Kalkmagnesiahornblenden und deren 

35* 
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Zersetzungs- und Umwandlungsproducten und andererseits vorzüglich mit 
den Kalkerde haltigen Feldspathen (Oligoklas, Labrador und Anorthit) und 
deren Umwandlungsproducten auftritt, dass also demgernäss 

der Zirkon 
in Association steht 

mit 

Kalkhornblende (Karinthin) 
und 

deren Umwandlungsgenossen: 

Magnesiaglimmer, 
Chlorit, 
Strahlstein, 
Epidot, 
Granat, 
Wernerit 
(Olivin). 

Rutil, 
Titanit, 
Eisenglanz, 
Magneteisenerz, 
Calcit, 
W ollastonit, 
Quarz. 

Oligoklas oder Lahrador 
und Nephelin 

und deren Umwandlungsgenossen: 

Eläolith, 
Sodalith, 
Cancrinit, 
(Davyn). 

Zeolithen. 

Belege für diese Associationsreihen geben folgende Beispiele: 
1) Im Syenite Norwegens (:Friederichswären, Laurwig etc.) ist Oligo

klas, Hornblende und Zirkon zu finden; ebenso bei Asby in Schweden, 
bei Meissen in Sachsen. 

2) Im Syenitgneisse am Delaware bei 'l'enton in New-Yersei erscheint 
der Zirkon auch mit Granaten, und auf Ceylon in Gesellschaft von 
Sapphir und Spinell. 

3) Im Miascit des Ilmengebirges ist der ~irkon gemengt mit (Oligo
klas) Albit, Nephelin, Eläolith und Magnesiaglimmer; ausserdem auch 
mit Hornblende und den Umwandlungsproducten des Nephelins, näm
lich mit dem Sodalith und Cancrinit oder Davyn (vergl. G. Rose, 
Reise im Ural, Bd. II. S. 47, 95, 535 etc.). 

4) Auf einem Karbübinlager im Gneisse an der Saualpe in Kärnthen 
steht der Zirkon (Hyacinth) in Association mit Kalkhornblende (Ka
rinthin), Granat, (Cyanit, schwarzem Glimmer, Epidot, Apatit, Kalk
oligoklas, Quarz, Rutil, Titanit und Eisenkies. In der Regel erscheint 
er daselbst in dem Karinthin so ein- oder verwachsen, dass man ihn 
für ein Ausscheidungsproduct desselben halten möchte. 

5) Im E kl o gi t des Fichtelgebirges findet er sich vorherrschend in Ver
wachsung mit grasgrünem Omphacit. 

6) In Schottland (Sutherland) trifft man den Zirkon im Gemenge mit 
Epidot, ~~lussspath uhd Eisenkies. 

7) lm körnigen Kalke von Böhmisch- Eisenberg in Mäln·en wird der 
Zirkon begleitet von Strahlstein, Diopsid und W ernerit. 

8) Im Basalte des Rheingebirges erscheint der Zirkon in Gesellschaft 
theils von Mesotyp (Gerswiese bei Honnef), theils von Olivin (Unkel 
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bei Obm·winter). 1n der basaltischen Lava bei Orgues d'Expailly im 
Loire-Departement zeigt es sieh mit Magneteisenerz. 

Ausser di.e~en, gcwissermassen gesetzlichen, Associationen, trifft man 
in der Geselh;chaft Ller Zirkone auch noch manche ihm fremdartige Genossen, 
so S a p p h i r (z. B. im Mandelstein bei Brendola unfern Vicenza und auch 
im Gneisse auf Ceylon), Spinell (auf Ceylon), Yttrotantalit (bei 
Fahhm) u. s. w. 

N aeh allem eben Mitgetheilten erscheint nun einerseits das Gebiet des 
Gneisses mit seinen Durehsetzungsmassen, dem Granit, Syenit und Diorit, 
und andererseits das Durchbruchsgebiet der Basalte die I-Iauptheimath des 
Zirkons zu sein. In der That zwei, ihrem Alter nach sehr verschiedene, 
Bildungsräume. In beiden aber ersehelnt er mit ein und denselben Mine
ralien, vor allen mit der Hornblende und dem Nephelin oder Eläolith, 
im Verband. 

Als fel:>bildender Gemengtheil spielt er nur eine sehr untergeordnete 
Rolle; denn er bildet eigentlich nur in dem schon oben genannten Zirkon
syenite Norwegens, in dem Eklogite des Fichtelgebirges, dem Karinth in
d i o rite der Saualpe und Mi a s rite des Urnengebirges eine Art wesent
lichen Bestandtheiles oder vielmehr eine charakterisirende Beimengung dieser 
Felsarten. Ansserdem findet man ihn nur in einzelnen Krystalhin, theils 
in der Masse der obengenannten Felsarten eingewachsen, theils auf, - aus 
Quarz oder körnigem Kalke bestehenden - Gängen und Lagern zwischen 
d<mselben. 

§. 79. 6. Dichroit. 
[Synom. Cordierit, .Jolith, Peliom, harter Fahlunit, Luchs- oder 
Wassersapphir.] 

a. Mineralogische Beschreibung. - Rhombische Gestalten, und 
zwar vorherrschend kurze, scheinbar hexagonale oder dihexago
nale Säulen, deren Endflächenkanten meist durch die Flächen 
rhom biseher Pyramiden abgestumpft erscheinen (Fig. 9.) ausser
dem in Körnern, Geschieben und körnigen oder schaligen Aggregaten. Die 
Krystalle oft mit schaliger Zusammensetzung in der Richtung der Säulen
endflächen, und ziemlich deutlich spaltbar in der Richtung der Brachy
diagonalen (oo P oo). Der Bruch muschelig bi'l uneben und splitterig. 
Die Härte = 7-7,5, spec. Gew. = 26-2,8. - Vorherrschend violblau 
(so namentlich der Jolith [von Ta", Veilchen] vom Cabo de Gata in Spa
nien), indig- bis dunkelblau, bläulichgrau oder weisslich; dann gelblich 
ins braune, graue und weissliche oder auch farblos. Glas-, im Bruche aber 
fettglänzend. Durchsichtig his an den Kanten durchscheinend. Aus
gezeichnet durch seinen Triduoismus, dem zu Polge namentlich der schön
blaue von Ceylon in der Richtung der Hauptaxe dunkelindigblau, quer auf 
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diese Axe einerseits blassblau und andererseits farblos oder auch schmutzig
gelb aussieht. Aehnlich dem Turmalin polarisirtes Licht absorbirend. 

b) Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. Vor dem 
Löthr. nur schwer und unter Verlust der Farbe an den Kanten schmelzbar 
zu Glas; in Borax und Phosphorsalz ganz oder mit Abscheidung eines 
Kieselskeletts löslich. -- Beim Erhitzen bisweilen Wasser ausschwitzend. 
- Von Säuren nur wenig angreifbar. 

Der Dichroit besteht nach Rammelsberg (a. a. 0. S. 768) aus 2 Atom 
Magnesiabisilicat und 1 Atom Thonerde- Singulosilicat nach der Formel 
2 Mg Si + Ai 2Si 3 , wonach er 51,9 Kieselsäure, 34,6 Thonerde und 13,5 
Magnesia enthält. In der Regel wird jedoch ein Theil der Thonerde durch 
2-15 pCt. Eisenoxyd vertreten, wodurch der Thonerde- und Kieselsäure
Gehalt vermindert wird; auch zeigen sich oft in seiner Masse kleine Men
gen von Manganoxydul (0,5-1,6) Eisenoxydul, Kalkerde (1,5-3 pCt.) oder 
auch von Wasser (0,5-3 pCt.). 

c. Umwandlungen, Associationen und Vorkommen. Der 
Dicbroit hat zwar nur eine geringe Verbreitung in den Massen der Erd
rinde; auch bildet er eigentlich nirgends einen wesentlichen Gemengtheil 
von Felsarten, denn selbst in dem, aus schwarzem Glimmer, Feldspath und 
grauem Quarz bestehenden, Gneisse, welcher bei Lutzenau und Rochsburg 
im Granulitgebiete Sachsens inselartig auftritt, ist er nur mehr als eine 
häufige und innige Beimengung zu betrachten. Trotzdem aber ist er von 
grossem geologischen Interesse durch die Umwandlungen, welche er dadurch 
erleidet, dass Wasser und alkalische Lösungen zwischen die schaligen Ab
sonderungen seiner Krystalle eindringen und ihren Wasser- oder Alkaligehalt 
der Dichroitmasse einverleiben, dafür aber Magnesia ausführen. Schon 
Haidinger macht in seiner scharfsinnigen Abhandlung über den Cordierit 
(in d. Abhandl. der k. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften. 5. Folge. 
Bd. IV.) darauf aufmerksam, dass dieses Mineral der Anfangspunkt einer 
ganzen Reihe von Uebergängen ist, welche mit dem Glimmer als Endpunkt 
schliesst und zu deren Gliedern der Fahlunit, Chlorophyllit, Bonsdorffit, 
Esmarkit, Weissit, Praseolith, Gigantolith und Pinit gehören. Alle diese 
letztgenannten Minerale nämlich kommen nicht nur in Pseudomorphosen 
nach Dichroit vor, und umschliessen als solche oft sogar noch einen unzer
setzten Kern des letztgenannten Minerales, sondern besitzen auch, wenn 
man ihren Wassergehalt ausser Acht lässt, dieselbe chemische Zusammen
setzungsformel, wie dieses Mineral. Alle können aber auch, wie Blum in 
seinen Pseudomorphosen gezeigt hat, in Glimmer umgewandelt werden, so 

· dass also dieser letztere als das Endumwandlungsprodukt nicht nur un
mittelbar des Dichroits selbst, sondern auch mittelbar aller seiner Umwand
lungsminerale, vor allen aber der Pinites, anzusehen ist. - Dies voraus
gesetzt ergeben sich nun folgende zwei Umwandlungsreihen für den Dichroit: 
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Der Dichroit (2 11g Si + Ai 2 Sia) 
nimmt auf: 

nur Wasser 
und wird zu: 

Was8er und Kali 
und wird zu: 

Praseolith durch 2 Atom Wasser. Fahlunit mit 1,6 Kali u. 3 At. Wasser. 
Esmarkit " 2,5 " 
Aspasi o li th " 8 
Bonsilorffit " 4 " 

Hierbei wird Kieselsäure 
verdrängt. 

Weissit " 4,1 " " 3 " 
Gigantolith" ö " 1 ,. " 
Pinit "ti-12" "5 " 
Hierbei wird namentlich Magnesia 

verdrängt. 

Ihr Endumwandlungsproduct h;t durch Aufnahme von Kali und allmähliger 
Wiederausstossung von Was~ er: 

Kaliglimmer. 
Bemerkung: Es sind in der eben aufgestellten Reihe nur die am meisten vor

kommenden Umwandlungen aufgenommen worden. Die verschiedenen Uebergangs
formen des Pinites (Giesekit, Iberit, Liebenerit und Killinit) konnten ausser Acht 
gel:tssen werden. 

Die am meisten vorkommende und in ihrer ~usammensetzung am 
stärksten schwankende dieserCmwandlungsformen ist der Finit. Er bildet 
gewöhnlich etwatl abgerundet erscheinende 12seitige Säulen mit geraden 
Endflächen, welche sich häufig tlchalig absondern lassen, so dass die Kry
stalle ein blättriges Gefüge zu haben scheinen. Die Härte = 2-3; das 
spec. Gew. 2, 7 4 2,85. Vorherrschend unrein dunkelgrün, oft durch Eisen
oxyd rothbraun gefärbt; tlchwach fettglänzend oder matt; undurchsichtig. 
Im Allgemeinen mit 45-56 Kieselsäure, 25-34 Thonerde, 4-12 Eisen
oxyd und 6-12 Kali nebst 4-- 8 pCt. Wasser. Er findet sich am meisten 
in augewitterten Graniten und sogenannten Thonporphyren (z. B. zu Schnee
berg, bei Ruhla und Brottm·ode am Thüringer Walde, am Auersberg bei 
Stollberg am Harze; am schönsten zu Morat in der A uvergne). Am Thü
ringer Walde zeigt er sich nur dann in Graniten, wenn der Feldspath der
selben in Verwitterung begrifl'en ist. Wahrscheinlich musste der letztere 
erst das kohlensaure Kali liefern, durch welches der I>init erzeugt wurde. 
Bemerkenswerth ist es aber, dass wenigstens von mir trotz aller Mühe 
noch nie Dichroit selbst im Gebiete des Finitgranites gefunden worden ist. 
Sollte am Bnde der Finit vielleicht ein nicht zur Reife gekommener Dichroit 
sein~ oder sollte aller ehemals vorhandene Dichroit bis auf die letzte Spur 
in Finit umgewandelt worden sein? Erwähnenswerth erscheint es auch, dass 
in den Finitgraniten der Glimmer (Magnesiaglimmer) um so mehr zurück
tritt, je mehr der Finit selbst herrschend ist. 

Belege für die obenerwähnten Umwandlungen des Dichroites findet man 
in Bischofs ehern. Geologie Bd. II. S. 372 ff. Die meisten derselben liefert 
das Granitgebiet Norwegens und Schwedens. 
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Für die Umwandlung des Pinites in Glimmer sprechen folgende 
'l'hatsachen: 

Blum zeigt in der Zeitschrift für Mineral. (1828. S. 683 f.), dass 
in dem Granite von Haideiberg der Glimmer in der Form von Pinit 
auftritt und zwar oft in der Weise, dass die eine Hälfte des Pinit
krystalles aus Glimmer besteht, während die andere noch fester Pinit 
ist. - Der Pinit von Waldenburg in Sachsen und von Neudorf in 
Böhmen ist mit Beibehaltung seiner Form entweder ganz oder an 
seinen schaligen Endflächen in Glimmer umgewandelt, und die Pinit
krystalle aus dem Granite von Buchwald in Sachsen bestehen fast 
ganz aus einem sehr feinem Gemenge von zarten Glimmerschüppchen. 

Sowohl der Dichroit wie der Pinit mit allen übrigen Umwandlungs
stufen des ersteren kommt vorbensehend im Granite oder auch im Gneiss, 
Glimmer- und Chloritschiefer, seltener im Urthonschiefer eingewachsen vor; 
jedoch hat man den ersteren auch schon auf Gängen mit Quarz und Granat 
(am Cabo de Gata in Spanien) oder auf Kupferkies-Lagern in Begleitung 
von Magnetkies, Zinkblende und Glimmer ( Bodenmais in Baiern und zu 
Orrijerfoi in Finnland) oder auch Magneteisenerzlagern mit Granat und 
Hornblende (zu Arendal) gefunden. Ausserdem hat man Dichroit im Diorit 
von Granatillo bei Nijar in Granada, im 'l'rachyt am Laacher See und im 
Basaltgesteine von Pontgibaud im Departement Puy de Dome eingewachsen 
bemerkt. 

Die ausgezeichnett>ten Fundorte befinden sich jedoch im Granit oder 
Gneiss bei Fahlun, Krageröe und Helsingfors in Norwegen, bei Abo und 
'l'ammala in Finnland, in Grönland, bei Haddam in Nordamerika, bei Bo
denmais in Baiern u. s. w. 

§. 80. 7. Olivin. 
[Synom: Chrysolith, Peridot, Hyalosiderit, Cherz oli th, Damour 
und Sandberger.] 

a. Mineralogische Beschreibung: Rhombische Gestalten, vor
bensehend breitgedrückte Säulen, welche durch Abstumpfung 
ihrer Kanten mannichfache Combinationen namentlich mit ab
gestumpften rhombischen Pyramiden wahrnehmen lassen [Fig. 
10] und gewöhnlich eingewachsen in der Masse der Gesteine auftreten; 
ausserdem in Körnern, Geschieben und körnigen Aggregaten, welche bis
weilen in Kugelformen bis zu 10 Zoll im Durchmesser vorkommen; endlich 
in derben Gesteinmassen. Die Spaltbarkeit in der Richtung der kleinen 
Mittelaxe ziemlich deutlich, in der Richtung der längeren Mittelaxe aber 
ganz undeutlich. Der Bruch muschelig bis uneben. - Die Härte = 6,5-
7; spec. Gew. = 3,a-3,s. ~ Vorherrschend öl-, spargel- bis stachel
beergrün, auch gelbgrün, lichtgraulichgrün, gelb oder durch Verwitte-
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rung braunroth, aber auch weiss; glasglänzend; durchsichtig bis undurch
sichtig. 

b. Chemisches Verhalten und Bestand. - Vor d. Löthr. un
schmelzbar bei geringem, etwas schmelzbar bei starkem Eisengehalt; über
haupt aber im Allgemeinen zu den nicht schmelzbaren Mineralien ge
hörig und darum trotz seines Vorkommens in vulcaniscben Gesteinen, 
namentlich in den Basalten, nicht durch vulcanische Schmelzung entstanden. 
- Durch Schwefelsäure und auch durch heisse Salzsäure als Pulver leicht 
zersetzbar und dann Gallerte bildend. 

Vorbensehend sind wohl die Olivine als Drittelsilicate der isomorphen 
Basen Magnesia und Eisenoxydul anzusehen, in denen auf 1 At. Eisen
oxydul 7-10 At. Magnesia kommen, so dass sie der Formel: Fe2Si + 
7 oder 10 Mg2Si entsprechen, wonach sie im Allgemeinen aus 41,18-42,41 
Kieselsäure, 46,79--50,82 Magnesia und 12,03-7,04 Eisenoxydul bestehen. 
Damour fand im Olivine 40,99 Si, 43,54 Mg., 13,87 Fe und 1,62 :Ma., und 
Rammelsberg fand in dem weissen Olivine des Vesuvs, dessen spec. 
Gew. = 3,243 ist, 42,41 Si, 53,·o ~Ig. und 2,33 Fe. Der letztgenannte 
Gewährsmann bringt überhaupt die Olivine je nach ihrem Gehalte an Eisen
oxydul unter drei Gruppen: 

1) Olivine mit höchstens 2,5 pCt. Eisenoxydul, welche der Formel 
Fe2Si + 36 :Mg. 2 Si. 

2) Olivine mit 7--12 pCt. Eisenoxydul, welche der Formel Fe2Si + 9 
Mg2Si oder Fe2 Si + 10 Mg 2Si, 

3) Olivine mit 15-20 pCt. Eisenoxydul, walehe den Formeln Fe2Si + 
4 oder 5 oder 6 Mg 2 Si entsprechen. 

Ausser diesen wesentlichen Bestandtheilen enthalten manche Olivine 
auch geringe Mengen von Nickeloxyd, Manganoxydul und Thonerde, ja 
nach Berzelius auch von Zinnsäure (so namentlich der Olivin a.us dem Pal
las'schen Meteoriten); selbst Kalk, Kali und Phosphorsäure hat man in 
einigen gefunden. Und Damour beschreibt einen derben rothbraunen Olivin 
aus dem Talkschiefer von Pfunders in Tyrol, welcher 3,5 bis 5,3 Titan
säure und 1, 7 Wasser enthielt. 

c. Abarten: Man unterscheidet: 
1) den Chrysolith oder edlen Olivin, welcher in durchsichtigen, 

schön gelbgrünen Krystallen und Körnern aus Oberägypten und Bra
silien kommt und selten im Basalte eingewachsen erscheint. Sehr 
schöne Krystalle kommen auch nach Professor vom Rath ("Skizzen 
aus dem vulcanischen Gebiete des Niederrheins" in d. Zeitschr. d. 
deut. geol. Ges. 1864) in den Schlacken des Forstberges bei Ettrin
gen vor. 

2) den Olivin oder gemeinen Chrysolith, welcher öl- bis bou
teillengrün, auch ockergelb, durchscheinend, fettig glasglänzend ist 
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und in Krystallen und krystallinischen Körnern in basaltischen Ge
steinen, Laven und Meteoriten eingewach·sen vorkommt. - Von diesem, 
noch reinen, Olivine muss man unterscheiden nach Damour und Sand
herger, welcher im N. Jahrb. der :Min. 1866. S. 386-400 eine vor
treffliche Abhandlung: "Ueber Olivinfels und die in demselben vor
kommenden :Mineralien", sowie: "Nachträgliche Bemerkungen zu dieser 
Abhandlung" gegeben hat, 

3) den Olivinfels oder Cherzolith (Dunit nach Hochstetter) seiner 
Hauptmasse nach lichtgraulich- oder weisslichgriines, grostl- bis klein
körniges, im Bruche unebenes, hartes und zähes Gestein , in dessen 
Masse in der Regel Krystalle oder krystallinische Körner von bräun
lichem Enstatit (Bronzit), schwarze, oft octaedrische Körner von 
Picotit, helllauch- bis smaragdgrüne Körner von Chromdiopsid 
und bisweilen auch i>yropkörner eingemengt liegen. 
Zusatz: Die ebengenannten Einmengtmgen, welche höchst wahr

scheinlich, wie der Olivin selbst, Umwandl ungsproducte eines 
~rimitiven Augitgesteines sind, sind am besten in ange
wittertem Olivinfels oder auch im frischen dann zu bemerken, wenn 
man ihn längere Zeit mit Salzsäure digerirt; es treten dann die
selben deutlich aus der verwitterten oder angeätzten, schmutzig 
gelben Olivinmasse hervor. Da sie von Wichtigkeit für die Um
wandlm.g und Characterisirung des Olivinfelses sind, so sollen sie 
hier kurz beschrieben werden. 
1) Der Chromdiopsid Sandbergers: grün, spec. Gew. = 3,28; 

v. d. L. ziemlich leicht zu weisslichgrünem Glase schmelzend 
und mit Phosphorsalz die Chrom-Reaction zeigend. Chem. Ge
halt: 53,43 Si; 20,29 Ca; 12,44 Mg; 8,49 :Fe; 4,o5 Al; 1,29 &i:. 
- Sehr schön im Olivinfels des Ultenthales. 

2) Der Pikotit, eine Art Pleonast oder Spinell, in welchem die 
Thonerde theilweise durch Chromoxyd ersetzt ist, und ein sehr 
treuer Begleiter des Olivins : schwarz, schwarzgrün oder blau
schwarz, mit hellbraunem Pulver. H = 8 (also härter als das 
ihm ähnliche Chromeisenerz = 4,4 - 4,5). V. d. L. für sich 
unschmelzbar; mit Borax in der Hitze die Reaction des Eisens, 
bei der Abkiihlung aber die des Chroms gebend. In Körnern 
und abgerundeten Octaedern bis zu Erbsengrösse. - Chem. 
Bestand: 10,18 Mg; 24,ao Fe; 55,34 Äi; 7,9o {;!; 1,9s Si. 
Ebenfalls sehr schön im Olivinfels des Ultenthales. - In kleinen 
Körnern dem Magneteisen sehr ähnlich und darum sehr gewöhn
lich mit dem letzteren verwechselt. 

3) Pyrop (vgl. unter den Abarten des Granates §. 76d. 10.) 
4) Enstatit (vgl. weiter unten unter den Amphiboliten.) 
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Ganz dieselben Heimengungen treten nun auch in vielen Serpen
tinen auf; man kann aho sd10n hieraus auf nahe Beziehungen 
zwischen Olivin, Enstatit, Pyrop und Pikotit einerseits und dem 
Serpentine andererseits deuten. 

4) den Hyalosiderit, welcher äusserlich messinggelb und metallisch 
schillernd, innerlich aber braun ist und z. B. in dem Basaltmandel
steine des Winkelberges am Kaiserstuhle im Breisgau vorkommt. 

d. Verwitterung und L"mwandlung. -Der Olivin erleidet theils 
durch die Atmosphärilien, theils durch die Verwitterungssubstanzen, welche 
bei der Zersetzung der ihn einschliessenden Mineralmassen frei werden und 
auf seine Masse einwirken, verschiedenartige Veränderungen, am meisten 
jedoch der in körnigen Aggregaten auftretende. 

a. Steht er in ununterbrochenem Verbande mit der Atmosphäre, so 
beginnt seine Zersetzung :";tets damit, dass sein Eisenoxydulgehalt sich in 
Eisenoxyduloxyd und Eisenoxydhydrat umwandelt und sich von seiner Ver
bindung mit der kieselsauren Magnesia los trennt. Die so durch diese Aus
scheidung des Eisenoxydules freigewordene Kieselsäure bleibt indessen mit 
der, im noch übrigen Olivine vorhandenen, kieselsauren Magnesia gemengt. 
Indem aber nun mit dem atmosphärischen Sauerstoffe zugleich Kohlensäure 
haltiges Meteorwasser in die Masse des Olivins eindringt, wird sie zugleich 
mit dem Eisenoxydule auch eines Theiles ihrer Magnesia beraubt, indem 
diese letztere sich mit der eingedrungenen Kohlensäure zu auslangbarem 
:Magnesiabicarbonat verbindet. Durch dieses Alles entsteht nun im weiteren 
Verlaufe der Verwitterung aus dem Olivine eine ockergelbe Masse, welche 
einerseits um so ärmer an Eisenoxydul und andererseits um so reicher an 
Kieselsäure erscheint, je weiter Jie Verwitterung des Olivins vorgeschritten 
ist und sich in ihren Eigenschaften bald mehr dem erdigen Serpentin bald 
mehr dem Speckstein nähert. 

In dem jetzt nun ausgebeuteten Basaltbruche an der Kupfergrube bei 
Fernbreitenbach (2 Meilen westlich von Bisenach) kamen in einem blasigen 
Basalte zahlreiche Knollen körnigen Olivines vor, welche theilweise ganz 
zersetzt waren. In vielen dieser Knollen zeigten sich kleine braunrothe 
Rubellaublättchen; in anderen erschien die Olivinmasse serpentinisch und in 
noch anderen ganz specksteinartig. Am bemerkenswerthesten erschienen 
einige Blasenräume, welche halb mit solchem specksteinartigen Olivin und 
halb mit feintraubigem Chalcedon oder auch blaulichweissem Opal ausgefüllt 
waren. - Sollten vielleicht die Edelopalknöllchen, welche sich in den an 
serpentinisirten Olivenknollen reichen Basaltstufl:'en der hohen Rhön befinden, 
aus der Kieselsäure, welche bei der Umwandlung des Olivins in Speckstein 
frei wird, gebildet haben? 

b. Serpentinisirung. Es ist im Vorigen angedeutet worden, auf 
welche Weise sich der Olivin zersetzt, wenn die Atmosphärilien, nament-
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lieh der Sauerstoff, auf ihn ungehindert einwirken können. Anders erscheint 
seine Umwandlung, wenn nur Kohlensäure haltiges Wasser, aber kein 
Sauerstoff mit ihm in Berührung kommt, wie dies unter anderem dann der 
Fall ist, wenn ein solches Metr,orwasser, welche:,; schon in den oberen Erd
rindelagen seinen Sauerstoff an Eisenoxyd haltige Felsarten abgegeben hat, 
im Innern von Gebirgsmassen auf Spalten und Blasenräumen zu Olivin 
gelangt. In diesem Falle wird der letztere von Aussen nach 
Innen zunächst hydratisirt und dann eines Viertels seiner 
Magnesia und seines ganzen Eisenoxydules beraubt, indem durch 
die Kohlensäure Bicarbonate der Magnesia und des Eisenoxydules erzeugt 
werden, welche dann das zu tretende Wasser auslaugt und bei seiner Ver
dampfung an den Kluftenwänden oder in den Lücken und Drusenräumen 
der angegriffenen Olivinmasse als Bitterspath und Eisenspath oder 
(bei späterer Oxydirung des letztem) Magneteisenerz wieder absetzt: 

Ein Olivin, welcher so den ganzen oder doch grössten 
Antheil seines Eisenoxydules und den vierten Theil seines 
Magnesiagehaltes verloren, dagegen aber 2-4 Theile 
Wasser in seine Masse aufgenommen hat, ist zu Serpentin 
geworden, wie schon ein Vergleich der chemischen :Formeln vom 
Olivin und Serpentin zeigt; denn 

2 Atome Olivin = Mg4Si2, 
1 Atom Serpentin = Mg3Si2 + 2 aq. 

Belege. 
1) Sandherger theilt über diese Serpentinisirung (in seinen Bemerkun

gen etc. (S. 174 ff.) des Olivins Folgendes mit: "An einigen der (- von 
ihm untersuchten -) Olivinfelsstufen ist der Olivinfels nur von 
dünnen, dunkelgrünen, schillernden Chrysotiladern nach allen Rich
tungen hin durchsetzt, in anderen werden jene Adern immer dicker 
und zahlreicher und schliessen zwischen sich nussgrosse oder noch 
kleinere, an den Rändern bereits matt und weich gewordene Reste 
von Olivinfels ein. Man sieht deutlich, dass die Serpentinbildung 
von den Zerklüftungsflächen des Olivinfelses, von Aussen nach Innen, 
erfolgte und dass sie mit dem Auftreten krystallinischer Serpentin
substanz (Chrysotil) begonnen hat. - An solchen Stücken, wo nur 
dünne Chrysotiladern sich gebildet hatten, sind diese später einem 
neuen Zersetzungsprocesse anheimgefallen, welcher zugleich eine sehr 
elegante Pseudomorphose darstellt, der Umwandlung in körniges 
Magneteisen. Ganze Schnüre lassen in allen Stadien die Um
bildung zu sehr feinen, seidenglänzenden Fasern oder zu einer matten, 
weissen Masse bei gleichzeitigem Auftreten schwarzer Magneteiseu
körnchen bemerken, deren Menge immer mehr zunimmt und die 
schliesslich fur sich allein mit gerrauester Erhaltung der faserigen 
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Structur die Schnürchen bilden. Man wird diese Pseudomor
phose, Magneteisen nach Chrysotil, als Umwandlungs
Pseudomorphose ansehen müssen. Ebensowohl, wie in den 
Chrysotils0hnüren, findet vielfach auch eine Magneteiseu-Ausscheidung 
aus dem Serpentin selbst statt, indem sich derselbe stellenweise ge
bleicht und mit unzähligen feinen schwarzen Schnürchen und Ringen 
angefüllt zeigt, die ::\IagneteiRen sind. Der Eisenoxydulgehalt 
des Olivinfelses wird also scbliesslich vollständig als 
Magneteisen abgeschieden." 

2) Am schönsten zeigt sich diese "Lmwandlung auf Snarum in Norwegen. 
Daselbst kommen nach Tanmau (Poggend. Annal. Bd. 36 S. 370 u. 
Bd. 42 S. 466) Afterkry;;talle des Serpentins nach Olivin von Arms
dicke und 1-1 Fuss Lünge vor, welche innerlich noch einen Kern von 
unzersetztem Olivin zeigen. 

3) Ich selbst besitze aus der Freiherger Mineralien-Niederlage eine Ser
pentinstufe von Snarum, welche in dieser Beziehung sehr interessant 
ist. In derselben erscheint gelbgrüner Serpentin von feinen, noch 
in Zersetzung begriffenen, braunrothen Olivinlamellen, 
noch ganl'. frischen, grünen Olivinkörnern, grünlich
silberweissen Talkblättern und mikroscopisch kleinen 
Magneteisenkörnchen durchzogen. während in einet· Art 
Höhlenraum eine Druse wohl ausgebildeter, in Serpentin 
ganz umgewandelter, Olivinkrystalle (- zum Theil schöne 
abgestumpfte Rhombenpyramiden -), welche nach unten in die 
dichte Serpentinmasse übergehen, m1 ihrer Oberfläche aber mit zahl
reichen, kleinen, blätterigen J~isenglanzpiitzchen bedeckt sind, sitzen. 
J n der That, man kann sich nicht leicht eine schönere Association 
von Umwandlungsgenossen des Olivins denken! Serpentin und 
Talk sind aus der hydratisirten und ihres ]jjisenoxydul
und Magnesiagehaltes zum Theil beraubten Olivinmasse; 
und der Eisenglanz. sowie das Magneteisenerz aus dem 
ausgelaugten Bicarbonat des Eisenoxydules entstanden. 
Schade, dass in dieser Association nicht auch der von Quenstedt 
genannte Bitterspath, welcher die Pseudomorphosen von Snarum 
durchzieht, vorhanden ist; denn dann wäre die ganze Reihe der Tim
wandlungsgenossen des Olivins vollständig vorhanden. 

e. Associationen. Nach allem oben Mitgetheilten erscheint der 
Olivin einerseits mit amphibolischen Mineralien, oder mit Pyrop 
nnJ Pico ti t, - also mit lauter Miueralien, welche scheinbar in gar kei
ner Verwandtschaft zu ihm steheil und aus deren Umwandlung er auch 
gar 1licht hervorgegangen zu sein scheint, da man ihn noch nie in 
eiuer P8eudomorpho~e. norh einem dieRer Minerale gefunden 
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hat -, und andererseits mit Mineralarten im Verband, welche erst aus 
seiner Verwitterung oder Umwandlung hervorgegangen sind. Hiernach er
giebt sich folgende Uebersicht seiner Associationen: 

Der Olivin 
bildet Associationen mit 

~----------------------~----------------------~ ihm scheinbar fremden 
Mineralien, vorherrschend mit 

Amphiboliten ..---. 
Augit, 
Enstatit, 
Bronzit, 
Chromdichroit, 
Hornblende. 

Picotit und Pyrop. 

seinen Umwandlungs-. und 
Zersetzungsproducten 

Eisenoxydulhydrat, 
Opal u. Chalcedon, 
Speckstein 
(Calcit). 

Chrysotil, 
Serpentin, 
Talk, 
Bitterspath, 
Eisenspath, 
Magneteisenerz, 
Chromeisenerz. 

f. Geologische Bedeutung. Wie oben bei den Abarten angegeben 
worden ist, so bildet der Olivin schon für sich allein oder in Untermen
gung mit Körnern von bräunlichem Enstatit oder Bronzit, schwarzem Pi
cotit, grünem Chromdiopsid und auch oft rothem Pyrop eine selbstständige, 
weitverbreitete Felsart, den Olivinfels, Lherzolith (nach Charpentier) 
oder Dunit (nach Hochstetter). 

Diese Felsart zeigt sich bedeutend entwickelt: 
in den Pyrenäen in der Umgebung des Lherz-See, wo er nach Marrot 

einen grauen, z. Th. körnigen Liaskalk eingelagert erscheint; 
in Frankreich, wo er nach Descloiscaux im silurischen Kalksteine von 

Eaux-Bonnes (Basses Pyrenees) vorkommt; 
in Deutebland zunächst an dem Schwarzenstein bei Wallis in Nassau, 

an der Seefeld-Alp im Ultenthal in Tyrol, am Peterlestein bei 
Kupferberg in Oberfranken, wo er deutliche Uebergänge in 
Serpentin zeigt und schöne grossblättrige Aggregate von Bronzit 
enthält (nach Sandberger); 

in Neuseeland, wo er nach Hochstetter, welcher ihn Dunit nannte, 
in dem gewaltigen Serpentingebirge des Dun-Montain auftritt. 

Ausserdem aber erscheint der Olivin als ein durchaus charakteristischer, 
wenn auch unwPsentlicher Gemengtheil aller der jüngeren vulcanischen Fels
arten, welcher Augit, Labrador, Nephelin, Leucit und Magneteisenerz zu 
wesentlichen Gemengtheilen haben , also vor allen des Basaltes, in welchem 
er selten fehlt, und der basaltischen Tuffe und Conglomerate, weniger schon 
des Dolerites, Nephelindolerites und Leucitophyrs. Endlich trifft man ihn 
auch in der Masse verschiedener Laven und anderer vulcanischen Auswürf
linge, bisweilen auch im Obsidiane und im Sande von Gewässern, welche 
Basaltberge durchß.iessen. Dass er ferner auch im Serpentin und Talkschiefer 
(am Ural) auftritt, ist oben schon gezeigt worden. Ob er aber auch im Hyper-
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sthenfels und Syenit vorkommt, wie Hausmann angiebt, ist etwas zweifel
haft. - Schliesslieh ist noch zu bemerken, dass er auch häufig einen 
Bestandtheil der Meteoriten, so z. B. in der allbekannten Pallasischen Eisen
masse, in der Meteormasse von Alakama, von Otumpa in Südamerika u. s. w. 
bildet. 
Bemerkung: Berzelius hat Olivin im Syenit bei Elfdalen gefunden. Auch soll 

nach Breithaupt der eL1le Olh·in im Granit und Syenit am rothen Meere vor
kommen (Hanclb der Mineral. III. 723). 

Nach allem eben ~Iitgetheiltrn ist Jenmach der Olivin ein für Jie 
die Zusammensetzung der F}rdrindemassen weit wichtigeres Mineral, als 
man bis jetzt gemeint hat. Er erscheint ja nach allen bis jetzt aufgefun
denen Thatsachen als das Hauptbildungsmaterial des so weit verbreiteten 
Serpentins, wenigstens alles dessen, welcher Pyrop, Bronzit, Chromdiopsid, 
Picotit und Chromeisenerz führt, und mag schon aus diesem Grunde in 
den früheren Bildungsperioden der Brdrinde eine weit mächtigere Ausbrei
tung in und auf der letzteren gehabt haben, als jetzt. Vielleicht ist es 
auch möglich, dass er noch gegenwärtig bedeutende Ablagerungsmassen in 
den tiefsten Hegionen der Erdrinde bildet. Wenigstens sprechen dafür die 
zahlreichen, bis kopfgrossen, Knollen von körnigem Olivin, welche häufig in 
neueren vulcanischen Auswurfsmassen, so namentlich in den Basalten, - z. B. 
bei Naurod unfern 'Wiesbaden, Fnkel am Rhein, am Stempel bei Marburg, 
am Alpstein bei Sontra in Kurhessen, bei Lauterbach am Vogelsberg, am 
Ostheimer Hügel bei Hofheim in Unterfranken, bei Döllnitz in Böhmen etc. -, 
eingebacken vorkommen und nach Sandherger (a. a. 0. S. 397) eben so 
gut und deutlich Bronzit, Enstatit, Chromdiopsid und Picotit enthalten, wie 
die noch gegenwärtig aus der Brdoberfläche hervortretenden Massen des 
Olivinfehes: denn alle diese in Basalten und Laven eingeschlossenen Brocken, 
Kugeln und Knollen sind - wie auch schon Gutberiet 1853 in seiner 
Abhandlung "über Einschlüsse in vulcanoidischen Gesteinen" angedeutet 
hat - wohl nichts weiter als Heste von Olivinfelsmassen, welche die Ba
salte bei ihrem gewaltsamen Druchbruche losgerissen, ihrer Masse ein
verleibt und so mit sich emporgerissen haben, und daher auch nicht zu 
verwechseln mit den gutausgebildeten Olivinkrystallen, welche ebenfalls 
häufig im Basalte vorkommen, aber sich jedenfalls erst später aus den 
Zersetzungsproducten der basaltischen Masse entwickelt haben. 

li. Gruppe: :1!' el d s p a th e. 

§. 81. 

§. 81a. Allgemeiner Charakter: Monoklinisch oder trikli
nisch krystallisirte, vorhenschencl weiss, gelblichweiss, rötblich bis 
roth- oder unreingraubraun oder auch grau gefärbte, seltener grüne bis 
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farblose Mineralien, welche eine Härte = 6, ein spec. Gewicht = 2,5 3 
bis 2, 7 6 besitzen, mit Kobaltsolution erhitzt blau werden tmd als was s er
lose Verbindungen von 1 Atom Thonerde, 1 Atom Monoxyd 
(= :R =Kali. Natron, Kalkerde) und 2-6 Atom Kieselsäure zu 
betrachten sind und demnach alle der Formel R Äi. + n Si angehören (wo
bei indessen zu bemerken ist, dass Feldspath mit nur einer Monoxyd
Art zu den Seltenheiten gehört). 

Ihre meist eingewachsenen Krystalle erscheinen als rechteckige, oder 
rhomboidale, 4- oder 6 seitige, Säulen und 'l'afeln, welche sowohl basisch, 
wie klinodiagonal vollkommen spaltbar sind, sehr häufig Zwillingskrystalle 
bilden und dann in der Regel auf der basischen Spaltungsfläche die soge
nannte Zwillingsstreifung zeigen. Eingewachsen in der Masse von Gestei
nen treten sie an der Bruchfläche der letzteren als quadratische, rechteckige, 

rhomboidale oder auch ungleichseitige sechsseitige ([] -, 0-, 0 -oder 0 -
formige) Flächen hervor. 

§. 81 b. Chemischer Gehalt im Allgemeinen und auf den
selben gegründete Gruppirung. 

I. Je nach der Grösse ihres Kieselsäuregehaltes erscheinen sie 
1) als kieselsäurereiche Feldspathe, in welchen die Kieselsäure

menge 4-6 Atome von der Menge der Basen-Atome beträgt. Diese 
schmelzen vor dem Löthrohre sehr schwer und werden von Säuren 
gar nicht oder nur kaum merklich. angegriffen. Ihr spec. 
Gewicht ist = 2,53 bis höchstens 2,68. - Zu ihnen gehören: 

a. im reinen Zustande kalklose (oder höchstens 2 pCt. Kalk 
haltige): 

der Orthoklas, welcher in reinem Zustande 1 At. Äl, 1 At. 
k~6ll~ . 

der .hlbit, welcher in reinem Zustande 1 At. Al, 1 At. Na 
und 6 At. Si enthält; 

b. im reinen Zustande kalkhaltige (mit wenigstens 2 pCt. Kalk): 
der Oligoklas, welcher 2 At. Al, 2 At. K, Na, Ca und 

9 'At. Si besitzt. 
2) als kieselsäurearme Feldspathe, in welchen die Kieselsäure 2 

bis 3 Atome beträgt. Diese schmelzen vor dem Löthrohre bald leicht, 
bald schwer zu einem weissen Email und werden durch concen
trirte Salzsäure leicht oder schwer und ganz oder unter 
Abscheidung von Kieselsäure zersetzt.' Ihr spec. Gewicht 
ist= 2,67-2,76; sie sind also schwerer als die kieselsäure
reichen Feldspathe. Alle sind kalkreich; dagegen geht ihnen 
das Kali (mehr oder minder) ab. Zu ihnen gehören: 

der Labrador, welcher aus 1 At. Äl, 1 At. Ca Na und 3 At. Si, 
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der Anorthit, welcher aus 1 At. Äi, 1 At. Ca und 2 At. Si be
steht. 

II. Eine sehr beachtenswerthe Rolle spielt in der Zusammensetzung 
der Feldspathe die Kalkerde. Sie fehlt nur selten im Gehalte dieser 
Minerale und ist für die Yenvitteruug derselben von grosser Bedeutung, 
indem alle Feldspathe durch 1\oltlen:::äure haltiges Wasser um 
so schneller undleichter zersetzt werden, je mehr sie Kalk
erde enthalten. 

Im Orthoklas und Aluit fehlt sie oft und wenn sie vorhanden, so 
steigt ihr Gehalt höchstens bis 2 pC:t. Diese beiden Feldspathe werden 
von Säuren f<lst gar nicht angegriffen uml verwittern unter den Feldspathen 
am langsamsten. - Im Labrad o r dagegen beträgt der Kalkerdegehalt 
12 pCt. und im Au o r t hi t 19---20 pC:t. Diese beiden Feldspathe werden 
von Säuren /\ersetzt und rerwittcm bald.-- Im Oligoklas aber schwankt 
der Kalkerdegehalt von 2 - 9 pC:t. ; er zeigt sich daher in der Schnelligkeit 
s8iner Verwitterung sehr verschieden. 

f m Allgemeüwn kann man him nach sagen, dass der Kalkerdegehalt 
im umgekehrten \' erhültnisse zu dem Kieselsäuregehalte der Feldspathe steht: 

Die kieselsüurereichou Fcld~pathe sind leer oder arm an 
Kalkerde, uie kieHelsliurearmen Feldspathe aber sind 
kalkerd er eich. 

Andererseits bemerkt man aber auch bei dieRem Verhältnisse zugleich, dass 
einemeits mit zunehmendem Natrongehalte die lVIenge der 

K ie~ el8ii ure wil eh s t, und 
andererseits mit zunehmendem Kaligehalte die Menge der 

Kalkerde stark abnimmt. 
Dem kalkreichen Anorthit geht das Kali ganz ab; dagegen scheint 

das Natron keinem Peldspathe ganz zu fohlen. 
Am.:serrlom ist nun noch zu brachten, dass Magnesia in den kalk

rei··hen Feldspathen nur ~elten g;mz fehlt, ja in manchem Anorthit sogar 
5 pC:t. beträgt; in den kalkarmen oder kalklo~en Feldspathen aber meistens 
ganz fehlt oder l1öchstens bis zu 1 pCt. ansteigt. 

Hf. Endlich i~t hier noeh zu benwrken, dass die Kieselsäure in 
uen kieselsiiurernieheu ~'eldspatlHm, so namentlich im Orthoklas und Albit, 
eine eigenthümliche Holle spielt. Bri den Umwandlungen dieser Feldspathe 
(in welchen auf 1 Atom 'l'hunerde + 1 Atom Kali 6 Atome Kieselsäure 
kommen) in Kaolin und Ulinnnm wen1en normal 4 Atome Kieselsäure aus 
der Feldspathmassc entfernt, so 1laRs 

für den 1\ aolin: 1 At. 'l'honerue + 2 At. Kieselsäure, und 
für tlen Glimmer: 1 At. Thonerde + ~ At. Kali + 2 At. Kieselsäure 

bleiben, wodureh die Peld::-:pathfonnel 
Sen ft, Felsgt•mcHgt1wilP. 36 
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R.Äi + 6 Si aufRÄi + 2 si, 
also die Formel des Orthoklases auf die des Anorthites reducirt wird. Es 
scheinen hiernach die kieselsäurereichen Feldspatha aus CR.Äi + 2 Si) 
+ 4 Si, d. i. aus eigentlicher Feldspathsubstanz und überschüssiger Kiesel
säure zu bestehen. Hierdurch lässt es sich vielleicht auch erklären, dass 
Leucit, Analcim und Lamnontit blos dadurch, dass sie zu ihren 4 Si noch 
2 Si und Wasser aufnahmen, sich mit Beibehaltung ihrer Krystallform in 
einen kieselsäurereichen Feldspath (Sanidin und Orthoklas) umwandeln 
konnten, wie bekannt ist. 

IV. Ganz eigenthümlich zeigt sich in Beziehung auf den chemischen 
Gehalt der Oligoklas._ Seinem Kieselsäuregehalte nach hält er die Mitte 
zwischen den kieselsäurereichen und den kieselsäureannen Feldspathen; 
aber seinen Basen nach möchte man ihn für ein schwankendes Gemisch 
von allen anderen Feldspathen halten, so dass sich, je nachdem die oder 
jene Basis aus seinem Bestande verschwindet oder in dem letzteren zu
nimmt, aus ihm die verschiedenen anderen Feldspatharten entwickeln 
können, etwa so, wie in folgender Uebersicht angedeutet ist: 

Der Oligoklas 
besteht aus 

2 Äl SP + (K + Na + Ca) 2 SP. 
Aus ihm entsteht: 

bei abnehmender Kieselsäure und 
zunehmender Kalkerde 

bei zunehmender Kieselsäure und 
abnehmender Kalkerde 

bei ganz verschwin
dendem Alkali

gehalt: 
Anorthit 

(Äl Si+ da Si) 

bei verschwindendem 
Kaligebalt: 

Labrador 
(AlSP+CNa+Ca).si) 

bei abnehmendem 
Kali: 

Albit 
(Ä.fSP +Na "8P) 

bei zunehmenclem 
Kali: 

Orthoklas: 
c:.ü sp + K: s·P) 

In diesem eigenthürnlichen V erhalten liegt wohl auch der Grund, 
warum der Oligoklas 

einerseits zugleich mit den anderen Feldspathen, so zugleich 
a. mit dem Orthoklas, 
b. mit dem Albit, 
c. mit dem Labrador 

in dem Gemenge einer Felsart zusammen vorkommen kann, und 
andererseits auch mit den gewöhnlich nur in der Gesellschaft von Or

thoklas oder von Albit oder von Labrador auftretenden Mineralarten 
vergesellschaftet vorkommt. 

Aus diese~ eigenthümlichen V erhalten des Olikoglases ist es zunächst 
auch wohl zu erklären, dass manche Feldspathkrystalle nicht aus 
einer einzigen Feldspathart, sondern aus einer parallelen oder 
netzförmigen Verwachsung von Lamellen zweier verschiede-
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n en P e l d spatharten beste 1t e n. E" ist dies eine sehr merkwürdige 
Erscheinung, welclw man nammü,lich au Orthoklaskrystallen beobachtet, 
und wekhe darin bo~teht, dass bei vollständig beibehaltener Orthoklaskry
stallform sich zwischen den einzelnen OrUwklaslagen dünne Albitlamellen 
befinden, welche äu~serlich mei~t ~c-hon daran zu erkennen sind, dass sie 
auf der Oberfläche der Orthoklasprismen eine feine parallele Streifung her
vorbringen. 

Bei keiner Abart des Orthoklas tritt diese Erscheinung deutlicher her
vor als beim Per t h i t, einer bei Perth in L'anada vorkommenden Peld
spathart, deren ri:ithlichbraune Orthokla~kry~talle von Lamellen eines 
röthlichweissen Albites parallel llem ortlwdiagonaleu Hauptschnitte durch
setzt sind. 

Auch an Karlsbader Orthoklaskrystallen hat man diese lamellare V er
wachsung mit Albit öfters beobachtet. Sie tritt hauptsächlich dann hervor, 
wenn schon die Verwitterung die:oe Krystalle ergrill'en hat. Denn alsdann 
bemerkt man, tla der ),jbit f;·iiher verwitb;rt als der Orthoklas, auf der 
Oberfläche dieser Krystallc pari!llelziolwnde feine Purehen, welche von, der 
ausgewitterten Albitmas6e ;wrrühreu, und zwischen denen die noch unver
witterten Orthoklasma:.;sen als zarte Schärfen hervortreten. 

Dieses merkwürdige Zusammenauftreten zweier verschiedenen Feldspath
arten lässt sich viellcieht am einüchsten dadurch erklären, dass man an
nimmt: Ein kalklHtltigor Oligo:d:ts wurde durch kohlensaures Wasser seiner 
Kalkerde beraubt und hierdurch in seiner ganzen Masse so gelockert, dass 
sich seine Bestamlthoile frei bewegen und in anderen Verhältnissen mit 
einander \ erbinuen konnten. \' on der hierbei freigewordenen Kieselsäure 
nahm in Fol;.;·e davon zunäch,;t uas stürkere Kali sein ihm gebührendes 
Maas und bildete im VorlJandP mit kiesr•lsaurer Thonerde den Orthoklas; 
die nun noeh ührigo Kie:-;Gl:Jäurc ~tbc-r yerh;mcl sich dann mit dem Natron 
und der übrigen kie~ekturen Thonerde zu JUbit, welcher sieh zwischen den 
Blätterlagen du3 eben erst müNtandPneJJ un1l noeb dehnsamen Orthoklas
krystalles absotztt•. 

l\iit Bezugnahme ~owohl auf das ebeu Mitgetheilte, wie auch auf das 
~o häufige Zusammenvorkommen mit den übrigen Feldspatharten in ge
mengten krystallinischen Fehlarten möchte man fast venmlthen, dass der 
Oligoklas gar keine bestimmte b'i~ldspathart, sondern ein Gemenge verschie
dener Feldspatharten, namentlich aber yon Albit und Labrador oder Albit 
und Anorthit sei, wie auch Tschenuak in seiner geistreichen Abhandlung 
über die Feld:->patbgruppe ( ., Chemisch - mineralogische Studien" 1864) 
durch Heclmnng zu hewei~en gesucht lmt. ~s 8teht indessen dieser An
sicht doch bis jetzt wenigstens uoelJ mancherlei entgegen, was auch Ram
melsberg in seiner gehaltvollen Abhandlung "über die Zusammensetzung 

36" 
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von Oligoklas und Labrador" (Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie 
Bd. CXXVL S. 39 u. ff. 1865) hervorgehoben bat. 

Nach Tschermak ist nicht nur der Oligoklas, sondern auch der Labra
dor und der immer noch problematische Andesin eine Mengung von Albit 
und Anorthitmasse; ebenso ist nach ihm der meiste, in Felsarten einge
wachsene, undurchsichtige Orthoklas eine Mengung von Adular und Albit. 

a. Für die Annahme, dass Oligoklas, Labrador und Andesin Mischfeld
spathe sind, spricht zunächst, dass alle drei neben der Thonerde 
reichlich Kalk und Natron, dagegen nur wenig oder auch gar kein 
Kali enthalten; sodann, dass ihr Zusammensetzungsverhältniss, nament
lich in Beziehung auf die Kieselsäure, ein schwankendes ist, indem 
der Gehalt dieser letzteren mit der zunehmenden Menge des Natrons 
steigt und mit der zunehmenden Menge der Kalkerde fällt; endlich 
dass alle drei Feldspathe in triklinischen Formen krystallisiren , aber 
noch nie in ganz farblosen durchsichtigen Krystallen gefunden worden 
sind. Man kann noch hinzufügen, dass sie auch in ihren Associa
tionen sich sehr nahe stehen. Unterschieden sind jedoch nament
lich Oligoklas und Labrador von einander dadurch, dass 

1) im Oligoklas die Natronmenge stets viel grösser ist als die 
Kalkmenge, so dass man ihn mit Rammelsberg für eine Mischung 
von 1 Atom Kalk und n Atome Natron halten muss; dem zu 
Folge aber auch die Kieselsäuremenge stärker ist, so dass sie nie 
bis 6 fällt; 

2) im Labrador d!e Kalkmenge stets grösser ist als die Natron
menge, so dass man ihn mit Rammelsberg für eine Mischung von 
n Atomen Kalk und 1 Atom Natron halten muss, dem zu Folge 
aber auch die Kieselsäuremenge kleiner ist und höchstens bis 6 
steigt. 

Rammelsberg schlägt überhaupt in seiner Abhandlung "über die Zu
sammensetzung von Oligoldas und Labrador etc." (Poggend. Annal. 
1865. S. 9 ff.) vor, die Mischungen von: 

1 At. NaO + n At. CaO = Labrador, 
1 At. NaO + 1 At. CaO = Andesin, 
n At. NaO + 1 At. CaO = Oligoklas 

zu nennen. 
Ausserdem möchte zur Unterscheidung von beiden auch noch fol

gendes gelten: 
1) der Oligoklas kommt mit dem Orthoklas oft in der Weise ver

wachsen vor, dass er entweder den Kern oder die Schale von den 
Krystallen bildet; der I1abrador dagegen erscheint nie in Ver
wachsung mit Orthoklas. 

2) Der Oligoklas ist ein treuer Begleiter des Magnesiaglimmers und 
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der kalkarmen Thonmagnesiahornblende; der Labrador dagegen ist 
ein tl·euer Begleiter des Augites, ller kalkreichen Hornblende und 
des Bisenglimmers (Rubellan). 

b. Gegen die Annahme T::;chernmks, cht:,;s der undurchsichtige, unrein 
gefärbte Orthokla:; ~tets ein Gemenge von Adular und Albit ist, 
spricht namentlich, dass der Orthoklas stets nur in monoklini
schen Gestalten, welche basisch und klinodiagonal gleich voll
kommen spaltbar sind, also mit dem Adular ganz gleiche morpho
logische Verhältnist>e hat, auftritt, der Albit dagegen triklinische 
Formen mit basischer und brachydiagonaler Spaltbarkeit bildet 
und sich nie als Formbedingungsmittel in den Krystallen 
c1 o s 0 r t h o k las es g e 1 t e n c1 macht. 

V. Wenn num alles dieses eben Mitg8theilte berücksichtigt, RO kann 
man nun die für die Felsartenbildung wichtigen Felclspathe in drei einfache 
Grundfeldspathe, in welchen stets nur ein Monoxyd herrscht, und in 
zwei }Iischfeldspatho (mit dem Andesin in drei Mischfeldspathe), in 
welchen wenigstens zwei Monoxyde, nämlich Kalk und Natron, vorherrschen, 
einthoilen, so dass man folgende 1: obersieht erhält: 

Grundfelclspathe: Orthoklas, Albit, 
(Kalifeldspath) (N atronfeldspath) 

Anorthit, 
(Kalkfeldspath) "-------- -------Mischfeldspathe: Oligoklas, Labrador, 

(N atronkalifeldsp.) ( Kalknatronfeldsp.) 
-~..,....___..._...___.' 

Unbestimmbarer Feldspath: Plagioklas. 
"Cnter diesen Arten der Feldspathe kommen nur die drei Grundarten 

in gut ausgebildeten, farblosen und clnrcluliehtigen Krystallen vorherrschend 
auf Gängen und in Drusenräumen vor; die beiden Miseharten dagegen 
haben sieh bis jetzt nicht in solcl1e11 durchsichtigen, ausgebildeten Krystall
formen auf Drusen- oder Gangräumen, sonelern nur im Gemenge mit ande
ren Mineralien als Bestancltheilc von Felsarten -- und zwar weit häufiger 
als die Grundarten - gezeigt. In :,;olchen Felsartengemengen erscheinen 
sie nun ahcr ~ehr häutig so feinkörnig uud in so inniger V envachsung mit 
den anderen Felsgemengtheilen , llass man ihre Arten nicht mehr auf rein 
physikalischem Wege unterscheiden kann. Und in diesem Falle ist es 
wohl am zweekmässigsten, die nicht mehr deutlich bestimmbare Kalknatron 
haltige Feldspathart kurzweg als P lagio kla s zu bezeichnen. 

Tsehermak theilt in seiner schon genannten Abhandlung S. 43 nach 
den von ihm aufgestellten Prineipien sämmtliche Feldspathe in folgende 
Reihen: 

A. Kalifeldspathe: Kaligehalt 16--! pCt. 
1) Adularreihe: ~pee. G. = 2,513 - 2,57. Kaligehalt= 16-13 pCt. 

Adular. - Orthoklas. - Sanidin z. Th. 
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2) Amazonitreihe: spec. G.= 2,57 - 2,58. Kaligehalt=13---10pCt. 
Amazonit. - - Sanidin z. Th. 

3) Perthitreihe: spec. G.=2,5s--2,60. Kaligellalt = 10--7pCt. 
Perthit. - Sanidin z. Th. 

4) Loxoklasreihe: spec. G. = 2,60-2,61. Kaligehalt= 7--4pCt. 
Loxoklas. 

B. Natronfeldspathe: Natrongehalt 12-8 pCt. 
5) Albitreihe: spec. G. = 2,62--2,64· Natrongehalt= 12-10 pCt. 

Albit. - Hyposklm·it. 
6) Oligoklasreihe: sp. G. = 2,64--2,66. Natrongehält= 10 -8 pCt. 

Oligoklas (Mischung von 2 Albit + 1 Anorthit). 
C. Kalkfeld spa the: Kalkgehalt 6-20 pCt. 

7) Andesinreihe: spec. G. = 2,66-2,69. Kalkgehalt = 6--10 pCt. 
Andesin (Mischung von 2 Albit + 1 Anorthit). 

8) Labradorreihe: sp. G. = 2,69-2,71. Kalkgehalt= 10-13 pCt. 
Labrador (Mischung von 1 Albit + 2 Anorthit). 

9) Bytownitreihe: sp. G.=2,71-274. Kalkgehalt=l3-17pCt. 
Bytownit (Mischung von 1 Albit + 8 Anorthit). 

10) Anorthi treihe: sp. G. = 2,7 4-2,76. Kalkgehalt = 17-20 pCt. 
Anorthit. 

D. Barytfeldspa th: Hyalophan. 
E. Borfeldspatb: Danbmit. 

(In der Tbat eine schöne Reihe, welcher man Bestätigung in der Natur 
wünschen muss.) 

§.Sie. Associationen und geologische Bedeutung im All
gemeinen. Unter den für die Felsartenbildung wichtigeren und oben an
gegebenen Feldspatharten erscheinen die kieselsäurereichen vorherr
schend im Verbande mit Quarz, sei es nun weil sie aus Mischungen 
entstanden sind, welche überreich an Kieselsäure waren oder überhaupt weit 
mehr von dieser Säure enthielten, als sie zu ihrer Constitution brauchten, 
sei es auch, dass derselbe aus ihrer theilweisen Zersetzung entstand; -
die kieselsäurearmen Feldspathe aber kommen wohl nie im Gemenge mit 
krystallinischem Quarze vor, und enthalten die von ihnen gebildeten Fels
arten denselben, so erscheint er doch in der Regel nur als Ausfüllungs
mittel von Blasen- und Spaltenräumen, ja gewöhnlich auch amorph als 
Chalcedon oder Opal. Ebenso zeigen sich diejenigen Gesteine, welche kie
selsäurereiche Feldspathe enthalten, als die gewöhnliche Heimath der Tur
maline, Glimmer, Magnesiahornblenden und der edlen Metalle; diejenigen 
Gesteine aber, welche kieselsäurearme Feldspathe besitzen, als die vorherr
schende Heimath der Kalkhornblenden, .Aagite, Zeolithe, Olivine und des 
Magneteisenerzes. Endlich möchten wahre Mandelsteinbildungen im Gebiete 
der kieselsäurereichen Feldspathgesteine nur grosse Seltenheiten sein, während 
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sw m den Pelsarten der kieselsäurearmen .Feldspathe eine gewöhnliche Er

scheinung sind. 
Deberhaupt aber sind alle die obengenannten Arten der Feldspathe von 

der höchsten Bedeutung für die Felsartenbildung; denn wenn auch keine 

derselben für sich allein irgend eine Erdrindenmasse von Bedeutung bildet, 

so sind sie doch einerseits unmittelbar wesentliche Gr.mengtheile der bei 

weitem meisten gemengten krystallinischen Felsarten, und andererseits 

mittelbar die Bildungssubstanzen, aus denen sich diejenigen Mineralmassen 

erzeugen, welche als Kaolin, Thon, Letten, Lehm und Mergel theils das 

Bindemittel der meisten klastischen Felsarten, theils den Hauptbestandtheil 

aller Schieferthone uncl Mergel, ja aller I~rdkrumenarten darstellen. 

§. 8ld. Verwitterung oder Kaolinisirung der Feldspathe. 

Alle Feldspathe, vor allen aber die kieselsäurereichen, werden im Verlaufe 

der Zeit durch kohlensäurehaltiges Wasser ihrer Monoxyde und eines Theiles 

ihrer Kieselsäure in cler Weise beraubt, dass zuletzt von ihrer Substanz 

nur entweder reines kieselsaures Thonerdehydrat oder ein Gemisch von 

diesem Hydrate uncl amorpher (pulveriger) Kieselsäure oder ein inniges 
Gemenge von kieselsaurem Thonerdehydrat und kohlensaurem Kalke -

also überhaupt eine unkrystallinische, erdig· krümelige Mineralmasse, welche 

unter dem Namen Kaolin, Thon, J_,etten, Lehm (und Mergel) bekannt 

ist, übrig bleibt. 
Es werden indessen nicht alle Feldspathe gleich leicht und gleich 

schnell von den Atmosphärilien augegrimm und in die ebengenannten Sub
stanzen umgewandelt; vielmehr lehrt die Erfahrung, dass durch kohlen
säurehaltiges Wasser, wie früher schon angedeutet worden ist, 

a. die kiesell:länrereichen Feldspatha viel langsamer als die kieselsäure
armen; 

b. die kalkhaltigen Feldspathe unter sonst gleichen Bedingungen leichter 
und schneller al:,; die kalklosen; 

c. unter den kalklosen Feldspathen die nur kalihaltigen wieder langsamer 
als die nur natron- oder zugleich kali- und natronhaltigen angegriffen 
und zersetzt werden; 

d. dass endlich eine Beimengung von Eisenoxydul die Verwitterung aller 
Feldspathe befördert, weil dasselbe bei seiner höheren Oxydation den 

Zusammenhang der Massetheile lockert, so dass nun die Atmosphä
rilien besser eindringen und fester haften können. 

Dies vorausgesetzt lässt sich nun der oben angedeutete Verwitterungs
process in folgender Weise erklären: 

a. Enthält der Feldpath etwas Eisenoxydul, so wird dieses zuerst 
vom Sauerstoff angegriffen, in Oxydhydrat umgewandelt und aus 
seiner Verbindung mit der Kieselsäure und der kieselsauren Alkali
Thon erde gezogen. Hierdurch wird die Feldspathmasse je nach der 
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in ihr vorhandenen Menge des Eisenoxydes gelblich, röthlich bis 
braunroth gefärbt, zugleich aber auch so gelockert, dass nun die 
Kohlensäure und das Wasser wirksam auftreten können. Enthält 
dagegen der Peldspath kein Eisenoxydul, was indessen nur der 
seltenere Pall ist, so beginnt gleich von vornherein die Wirksamkeit 
der Kohlensäure. 

b. Enthält nun weiter der Peldspath keine Kalkerde, sondern nur 
kieselsaures Alkali, so findet folgender Process statt: 

1) Das kohlensäurehaltige Wasser entzieht dem kieselsauren Alkali 
(Kali oder Natron) einen Theil seiner Basis und laugt sie als 
Alkali-Bicarbonat aus. 

2) Hierdurch wird die Menge der Kieselsäure in dem nun noch 
übrigen Alkalisilicate des Peldspathes so vermehrt, dass ein 
saures kieselsaures Alkali entsteht, auf welches die 
Kohlensäure nicht mehr zersetzend einzuwirken vermag, indem 
die grösser gewordene Menge der Kieselsäure das Alkali so fest
hält, dass es keine Kohlensäure mehr anziehen kann. 

3) Dieses saure kieselsaure Alkali wird indessen von dem kohlen
sauren Wasser unzersetzt aufgelöst und dann ausgelaugt, 
so dass zuletzt nur noch kieselsaure Thonerde verbun
den mit Wasser übrig bleibt. Im Allgemeinen lässt sich 
dieser Process etwa durch folgendes Schema ausdrücken: 

Äi Si+ :K2 Si2 
Kohlensaures Wasser -,- R+K [ 

laugt aus---~ '-I 2) Es bleibt K Si 2 , welches 
unzersetzt aus
gelaugt wird. 

1) Kalibicarbonat. 

3) ·Äl 'si + HO bleibt zurück. 

c. Enthält enc1lich der Feldspath Kalkerde, so kann ein doppelter 
Fall eintreten: 

1) Kalkerde ist allein vorhanden: Das kohlensaure Wasser 
zieht nach und nach alle Kalkerde aus ihrer Verbindung, und 
wandelt sie in Kalkbicarbonat um, welches ausgelaugt wird. 
Die hierdurch freiwerdende Kieselsäure löst sich entweder in 
dem noch vorhandenen kohlensauren Wasser auf und wird aus
gelaugt, so dass von dem früheren Feldspathbestande nur noch 
das kieselsaure Thonerdehydrat übrig bleibt; oder sie wird von 
diesem letztgenannten Zersetzungsproducte mechanisch ange
sogen. Diese 1\fodification der Kieselsäure gelatinirt, ist in 
Aetzkali- oder Natronlauge löslich und bildet bei ihrer Er-
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starnmg amorphe Kic~e~enlc, sei es als Opal, Chalzedon oder 
auch als Puht•r. 

2) Xebcn vorherrschender Kalkerde sind auch Alkalien 
\ o r lt a Hl1 eH: In die:wm Falle wandelt da::; kohlen::;aure \V asser 
;morst die Kalkerde wil'lkr in Bit:arhonat um und hmgt sie au:->; 
llit· hien1urrh froiwenlondt> Kieselsiiurc alwr verbindet sich llann 
mit llom yorhamlenen Allmlitlilil·;tte und wandelt dieses in saures 
kicsebaure::; Alkali um, wulches mm allmählig unzersetzt von 
dem kohlen;;;mn•u W as::;er ausgelaugt wird, so dass zuletzt wieder 
kieselsaures Thonerdehydrat alll'Ül noch übrig bleibt. 

Soviel über l1ic L"mwandlung dt>r Feld~pathe in Thonsubstanzen oder 
über die Kaolinisirung der Feldspathe. Folgende Thatsachen w~:,nlen 

dieselben be;,;tätigen : 
1) Bei Bad Liebenstein am Thüringerwald lagert ein glimmerarmer 

Ortbokla~granit. Der:oelbe i~t an seiner Oberfläche ganz in weissen 
Kaolin umgewandelt, wdeher nur durch die Quarzkörner des ehe
maligen Granites uml durr:h einzelne Kaliglimmerlamellen verunreinigt 
wird, sonst aber fast koiue Spur von kieselsaurem Kali enthält uncl 
ganz erdig ist. B~twa 1 Fuss tief unter der Oberfläche ist dieser 
Kaolin körnig oller knollig, aieht mehr abfärbend und enthält 2 bis 
i3 pCt. kieselsaures Kali. Norh tü.fer er:-;eheint seine Masse fest und 
feldspathartig und bei 5 Fu~s Tiefe geht er in wahren Granit über. 
Die entblüsste Oherfläeho diese;; Granites besteht indessen immer noch 
aus t>inem Gemenge von (~uarz, Glimmer und glanzlosen, mit 
dem ::VIt>sser ritzbaren, nur 8 pt't. Kali haltigen, Orthoklas. 
Dabei ist bemerken~werth, dass di<• Kaolinmas;,;e selbst an einer Stelle, 
welche schluchtig in die Granitmas;.;e oin:oclmeidet, arkoseartig erscheint 
und durch ein opalartiges Bindemittel verkittet ist. Sollte dieses 
Bindemittel niclit dadureh entstaJ1llen :o;ein, dass das durch kohlen
saures Wasser ausgelaugü• kieselsaure Kali in der Schlucht stagnirend 
doch noeb durch die Kohlensüurc zersetzt worden ist? Es ist dies 
nieht unwahrseheinlieh, da, wie weitn unten gezeigt werden soll, das 
in kohlensaurem Wasser gelöste 1\ali~ilicat in der Tlmt zersetzt werden 
kann, wenn es lange mit iler Kolllensäuro in Berührung bleibt. 

2) Alle Quellen, welehc am nonlwe~tlidwn Thüringerwalde dem Granite, 
Porphyre und Gneisse, ja selbst tlem Uraniteonglomerato des Roth
liegenden entspringen, enthalten neben Spuren von kohlensaurem Kali 
und Kalk stets auch gelösteK kieselsaures Kali, bisweilen sogar bis 
2 pCt.; daher auch der üppige Graswuchs, die kräftigen Eichen und 
Buchen und die .l\lanniehfaltigkeit, aller kieselsaures Kali begehrenden, 
Gewächse in den von Quellen und Bächen bewä8serten Buchten im 
Gebiete cler oben genannten Pelsarten. 
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3) Fuchs macht darauf aufmerksam, dass die Porzellanerde von Obern
zell bei Passau, welche daselbst lagerartig im Granit getroffen wird, 
von Opal, Halbopal, J aspopal und Chalzedon begleitet wird. Diese 
Porzellanerde aber ist aus Porzellanspath (Passauit), einem aus 
3 At. Äi Si+ 3 At. da Si + 1 At. Na Si3 bestehenden Minerale, ent
standen, welches in seinem Verwitterungsprocesse dem oben erwähnten 
kalkerdehaltigen Feldspathe gleicht und danun auch gelatinirende 
Kieselsäure bei seiner Zersetzung liefern muss. 

4) In der Regel enthält der Kaolin und auch der gemeine· Thon und 
Lehm neben kieselsaurer Thonerdr auch noch mechanisch beigemengte 
amorphe Kieselerde, welche beim Kochen mit Aetzkalilauge aufgelöst 
wird. EL.11e grosse Zahl Thone und Kaolin, welche ich auf diese 
Weise behandelte, gaben mir stets solche mechanisch beigemengte 
Kieselsäure. Schon Biongniart und Malaguti (Poggend. Annal. 
Bd. LX. S. 89 ff.) haben dieses Resultat erhalten. Diese Erscheinung 
lässt sich in folgender Weise gut erklären: Aller Thon zieht Wasser 
und folglich auch Lösungen von kieselsauren Alkalien in kohlen
saurem Wasser an und hält sie in seiner Masse fest. Es ist aber 
- namentlich durch G. Bischof - erwiesen, dass kieselsaure Al
kalien, selbst die übersauren, wenn sie lange Zeit mit Kohlensäure 
in Berührung bleiben, von demselben in der Weise zersetzt werden, 
dass lösliche kohlensaure Alkalien entstehen, welche durch Wasser 
ausgelaugt werden, und gelatinirende Kieselsäure übrig bleibt, welche 
dann mit dem kieselsaurem Thonerdehydrat mechanisch verbunden 
bleiben kann und endlich bei vollständigem Austrocknen des letzteren 
zu pulveriger Kieselerde erstarrt. 

Schliesslich sei hier noch erwähnt, dass F o r c h h a m m er für die nor
male Zusammensetzung des Kaolins 4 Atome Kieselsäure (= 47,028) 3 At. 
Thonerde (= 39,233) und 6 At. Wasser (= 13,739) annahm und für 
die Zersetzung des Orthoklas in Kaolin folgendes Schema aufstellte: 

3 At. Orthoklas = 3 At. Thonerde, 12 At. Kieselsäure, 3 At. Kali, 
zerfallt in: 

Kaolin = 3 " " 4 " " " " 
Kalisilicat = - " " 8 " " 3 " " 

3 At. 'l'honerde, 12 At. Kieselsäure, 3 At. Kali. 
Dieses Schema giebt zwar ein gutes Bild, um sich die Entstehung des 
Kaolins zu versinnlichen, darf aber nicht als Gesetz betrachtet werden, 
weil der Kaolin nicht immer aus den angegebenen Mengen Thonerde und 
Kieselsäure besteht, sondern in seinem Kieselsäuregehalte je nach dem 
Stadium seiner Bildung sehr wechselt. 

§. 81 e. Alaunisirung der Feldspathe. Es ist schon früher bei 
der Beschreibung der Eisenkiese gezeigt worden, dass durch den Einfluss 
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üe~ Sancrstofies d;~:-; :-lehwd'dei~("! in :ichwdel~tmre~ Ei:seuoxydul und in 
freie Sehwefeldäure mngewamlelt \Yinl, und tb~:J dann ferner diese Oxydations
procluktc cler Ei~eJ1kic~c Thon und <UH1Pn· Verbillllnngen der kieselsauren 
Thonerde theils in schwd'el::;;wn~ Thonente, theils in Alaun umzuwandeln 
vermögen. Da~sdbe ist nun clLWh der Fall. ~;oballl vitriolescirende Eisen
kiese mit venvitterw1em Kali- uder Natronfelcbpath in Berührung stehen: 
ihre Sc:hwefet;itnrc treibt din Kie~elHilnre llcr an t:dch schon 
halbverwitterten Feldspathmasse ;tu,; unrl setzt sich an ihre 
Stelle, so L1ass nunaus dc•r kiese] ~<turen Kali- oder Natronerde 
schwefelsaure f\aJi- uder \dro11thoncrde d. i. Alaun wird. 
Belege für diese Alaunidirung der Pehbpathe finden sich namentlich im 
Gebiete der Sdnvefelkie~ haltigm UrauitL', Syenite, Diorite und Melaphyre 
sehr oft, z. B. nm Harze nncl mn Thüringe!· Walde. 

J<~inc Quelle, welche au~ dem g-robkörnigen Diorite des 'l'hüringer
thales bei Bad Liebem:tein am 'J'hüringer Walde hervortritt, enti1ält 
deutliche Spuren \Oll sehwefelsaurem 1~isenoxyd, schwefelsaurer Kali
thonE·rde uml schwefelsaun•r Kalkerdr·. Derselbe Diorit erscheint im 
Drusethai (1 ~Icilc ron Lielwnstein) und zeigt daselbst in den Spalten 
verwitterter Blöcke eine unreingrünlichgraue mehlige Verwitterungs
rinde, welche lllit Wasser ausgelaugt Spuren von Alaun zeigt. Im 
Dru~ethale tritt aueh ein Ei~eukies haltiger :Melaporphyr auf, welcher 
auf Klüften Alaun- und t+ypsausblültungen zeigt. Sowohl der Diorit, 
wie der J\Ielaphyr des letztgenetunten 'i'hales enthält Oligoklas. Jeden
falls hat rliescr unter dem Binfinsse der vitriolescirenden Eisenkiese 
m den ebengenannten Febm·ten (bs :\laterial zur Bildung sowohl des 
Alauns wie de~ Gypses liefern mü..;tlen. 

Bisweilen kommt es dann hei dieser Alannisinmg der Feldspathe durch 
vitriolescirende Eisenkiese auch \O!', dass, wenn schwefelsaure~ Eisenoxyd in 
die Masse eines snhon ..-erwitterten Feltlspathkrystalles eindringt, das Eisen
oxyd bei der Alannisinmg des Feld~patheR in dem Krystallraume des letz
teren zurückbleibt und ihn mt< h Au~laugung des gebildeten Alaunes als 
eine Art Pseudomorphose nach Feldspath ausfüllt. In Karlsbad sah ich 
bei der Versammlung der N atmfc.rscher 1862 einen Orthoklaskrystall, wel
cher äus~erlich noch frisch aussah, aber innerlich einen Bisenoxydkern ganz 
von der Form des Krystalles enthielt. Sollte dieser nicht dadurch ent
standen sein, lla~s Eisemitriolwasser durch feine Haarspalten in das Innere 
dieses Krystalle:,; eindrang, dann den Korn desselben alaunisirte und aus
laugte, dafür aber sein Eisenoxyd in dem hierdurch entstandenen hohlen 
Raum absetzte? 
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Nähere Beschreibung der Feldspatharten. 

§. 82. 1. Orthoklas. 

[Orthoklas vom griech. Opna,, rechtwinkelig, und KArliD, spalten, 
weil seine Spaltungsflächen i·echtwinkeJig aufeinander stehen. -
Synom: Gemeiner Feldspath, Kalifeldspath, Adular, Orthose, Feld
spar, Feldstein z. Th., Amazonenstein, Mondstein, Sonnenstein, Eis
spath, Pegmatolith, Mikroklin, Perthit. - Verwandt.: Sanidin 
oder glasiger Feldspath.] 

§. 82a. Mineralogische Beschreibung: 1) Morphologisches 
Ver h n l t e n: Monoklinische Gestalten, vorherrschend kurze oder lange recht
eckige Säulen mit rhombischer oder quadratiseher Endfläche, an welcher 
häufig die eine oder zwei nebeneinanderliegende Ecke in der Weise so 
abgestumpft sind, dass die A bstumpfungsflächen der beiden Endflächen 
diagonal gegenüber liegen; oder sechsseitige, oft tafelförmig breitgedrückte, 
Säulen, welche oben und unten durch zwei ungleiche drei- oder fünfeckige 
Flächen zugeschärft sind. 

Die gewöhnlichsten Combinationen des Orthoklases sind nach Naumann 
folgende: 

1) das verticale mono klinische P1isma ( oo P) mit der Hemidoma (P oo) 
und dem schiefen basischen Pinakoid ( oP), (namentlich beim Adular) 
[ vergl. Krystalltafel Fig. 1l 

2) Das Klinopinakoid (oo P oo) mit dem Prisma ( oo P), dem basischen 
Pinakoid (o P) und dem Hemidoma (2 P oo), eine der gewöhnlichsten 
Formen der in den Graniten und Porphyren eingewachsenen Orthoklas
krystallen [Fig. 2]. 

3) Dieselbe Krystallcombination, aber noch mit dem Klinoprisma ( oo P 3 ). 

4) Das basische , Pinakoid ( o P) mit dem Klinopinakoid ( oo P oo), dem 
Prisma ( oo P) , dem Hemidoma ( 2 P oo) und dem Klinodoma ( 2 P oo ), 
wozu oft noch die Hemipyramide (P) tritt. Die gewöhnlichste Form 
der rectangulären Säulen (vergl. Krystalltafel Fig. 3]. 

Bei allen Krystallformen ist C = 63° 53', oo P = 118° 501, 

Poo = 650 471• Beim Sanidin dagegen ist C = 63° 551, oo P 
119° 131, p 00 = 64° 41 1). 

Sehr häufig, ja gewöhnlich tritt indessen der Orthoklas in Zwillings
krystallen auf, unter denen die sogenannten Karlsbader Zwillinge, bei 
denen die Zwillingsaxe die Hauptaxe ist [Fig. 4], am häufigsten vorkommen. 
Sie finden sich namentlich in den :Felsitporphyren und bestehen meist aus 
zwei umgekehrt aneinander liegenden clicktafel- oder breitsäulenförmigen 
(sechsseitigen, zweiflächig- zugeschärften) Krystallen, von den oben unter 2 
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und 3 erwähnten Uombinationsformen. Nächst diesen kommen aber auch 
noch Zwillinge, bei welchen uie Zwillingsebene die Basis ist, vorzüglich an 
rectangulär- säulenförmigen oller seehsseitig-säulenförmigen Krystallen vor. 
Endlich hat man an den bei Baveno (am Südende des Lago Maggiore) in 
Drusen vorkommenuen und sich nie eingewachsen zeigenden Orthoklas
(namenlich Adular-) krystallen Zwillinge, hei welchem die Zwillingsebene 
eine Fläche des Klinodomac: (2:Poo) ü.:t. Diese Bavenoer Zwillinge zeigen 
sich vorzüglich bei reetangulären Säulen und zwar in der WeiRe, dass jede 
der beiden Säulen nur zur Hlilfte auHgt>hihlet und dann mit dem entgegen
gesetzten Theile an drr anderen Räule angewachsen erscheint. Oft bemerkt 
man an dieser Art Zwillinge, dass sich zwei Paare derselben zu einem ganz 
regelmässig kreuzförmigen Vierlinge verbunden haben. 

Die eben angegebenen Krystallformen erscheinen theils einzeln einge
wachsen und dann beim Zersehlagen der sie umschliessenden Gesteine in 
den oben bei der allgemeinen Charakteristik der Feldspathe genannten 
Flächenformen, theils aufgewaehsen und dann gewöhnlich in Drusen. --
Bisweilen erscheint der Orthoklas auch, wie weiter unten noch näher an
gegeben werden soll, in PseudomorphosBn nach Analcim, Prehnit und Lau
montit. --- EmUich trifft man ihn auch in derben MaRsen mit späthigem 
Gefüge und in körnigen Aggregaten. 

2) Physikalisches Verhalten. Die Krystalle sind sehr vollkommen 
basisch (d. i. in uer Hiehtung des schiefen basischen Pinakoides o P) und 
klinodiagonal ( d. i. in der Richtung nach dem Klinopinakoid oo :P oo) spalt
bar. Die beiden Spaltungsebenen bilden einen Winkel von 90 °. - Der 
Bruch ist muschelig his uneben und ~plitterig. Härte = 6; spec. Gewicht 
= 2,53-2,58. --- Vorherrschend weiss ins Gelbliche und Röth:
liche, oder fleisch-, rosen-, braunroth oder rothbraun, weni
ger gelb oder grünlielnveiss, noch seltener spangrün (beim sogenannten 
Amazonenstein) oder grau oder ganz farblos uncl wasserhell (z. B. beim 
A du 1 a r ). Bisweilen iiusserlieh röthlieh untl innerlieh weiss; manchmal 
auch innen rothbraun uml ausRen wei:-:slieh: offenbar eine Folge von theil
weiser Y erwitterung und Oxytlation des Eisenoxydulgehaltes, wie denn über
haupt meistens die rothe Färbung von einer mechanischen Beimengung 
von Eisenoxyd herrührt. Bei tlem sogenannten Sonnenschein rührt der 
schöne Farbenschiller tleutlieh von feinen Eisenoxydschüppchen her. Auf 
den frischen basischen Spaltungsflächen perlmutterglänzend, sonRt stark
glasglänzend. -- Durchsichtig bis undurehsiehtig, bisweilen mit Lichtschein 
(z. B. beim sogenannten Mondstein) oder labradorähnlicher Farbenwand
lung auf der graden Fläche uer reetangulären Säule. 

§. 82b. Uhemisehes Yerhalten und ehemische Zusammen
setzung. Der Orthoklas Rclnnilzt vor llem Löthrohre sehr schwer zu 
einem klaren bla:-.:igm1 Glase; mit Phosphor~äure selmlilzt er auch nur 
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schwierig unter Ausscheidung eines KieselRlwletes. Wird der an den Kan
ten schmelzende Orthoklas mit Kobaltsolution benetzt und wieder erhitzt, 
so färbt er sich blau. Salz- und Schwefelsäure greifen ihn nicht an. 

In seiner normalen Zusammensetzung enthält der Orthoklas 6 Atom 
Kieselsäure, 1 Atom Thonerde und 1 Atom Kali, wonach er in 
100 Theilen 

65,2 o Kieselsäure, 
18, 1 2 Thonerde, 
16,68 Kali 

besitzt und auf die Formel AlSi 3 + rtSi 3 zurückzuführen ist. Es ist jedoch 
zu bemerken, dass wohl kein Orthoklas in der angegebenen Reinheit vor
kommt; vielmehr bat man in allen bis jetzt analysirten Orthoklasen als 
theilweisen Stellvertreter des Kali 1-3 pCt. Natron, ja in Orthoklasen 
aus jüngeren vulcanischen Gesteinen z. B. aus Trachyt, Phonolith und 
Lava sogar 3,5-4,6 pCt. Natron gefunden. Ausserdem bemerkt man in 
manchen Exemplaren dieses Feldspathos bis 2 pCt. Kalkerde und Spuren 
von Eisenoxydul. Ferner ist den meisten auch etwas Eisenoxyd oder auch 
wohl Kupferoxyd (z. B. im Amazontmstein) als Färbungsmittel beigemischt. 
Ferner hat Sandherger in dem Orthoklase des Granites von Schafsbach in 
Baden 0,22 Baryterde und 0,44 Magnesia gefunden (vergl. Sandherger a. a. 0. 
S. 33 u. 55). Endlich hat man Orthoklase beobachtet, welche als Gemenge 
von Orthoklas- und Albitmasse (z. R. der Perthit von Perth in Canada) 
oder sogar von Orthoklas- und Nephelinmasse (z. B. der Riakolith vom 
Vesuv) zu betrachten sind. 

§. 82 c. Abarten: Abgesehen von den nur durch verschiedene Fär
bung und Lichterscheinungen ausgezeichneten und schon genannten Spiel
arten, Amazonenstein oder grünem Feldspath, Mond- und Sonnen
stein sind hier folgende, theils durch ihr morphologisches Verhalten, theils 
durch ihren chemischen Gehalt ausgezeichneten Abarten des Orthoklas an
zuführen: 

1) Der Adular: farblos oder sehr licht gefärbt, zuweilen mit Lichtschein, 
stark glasglänzend; dnrchsichtig bis durchscheinend; in schön aus
gebildeten Krystallen; nur auf Gängen und in Höhlungen von Granit, 
Gneiss und Syenit aufgewachsen oder in Drusen, und dann oft in 
Association mit Bergkrystall, Amethyst, Albit oder Periklin und As
best, so unter anderem an der Stella (Adula am St. Gotthardt, wo 
wahrhaft prachtvolle Adularprismen von der Combination oo P oo. o P 
auf den Pymmidenspitzen der Bergkrystalle sitzen und mit einem 
wahren Pelze von grüngrauen, seidenglänzenden Asbesthaaren um
wachsen erscheinen. Aussm·dem auch schön am Montblanc, bei Ba
veno, zu Arendal etc. - In Felsarten eingewachsen ist er wohl noch 
nicht getroffen worden. 
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2) Gemeiner Fehlspat h: weiss, röthli.ch bis braun, gelblich, weniger 
glänzend als der vorige; durchscheineml bis undurchsichtig; in den 
oben beschriebenen Krystallen und tlann in der Regel eingewachsen, 
selten nur in Dm;en; auch derb und in spätlügen Aggregaten. Sehr 
verbreitet al8 Gemengtheil des Granites, Gneisses, Syenites und Felsit
porphyrs. Sehr schöne Krystalle bei Carlsbacl In Böhmen, Bischofs
grün im Flehtelgebirge, Lomnitz in Schlesien, Baveno am Lago 
Maggiore; im Porphyr des Fobel- und Dateuberges und überhaupt 
der Berge des Lauchagrumloil am Inselberge im Thüringer Walde. 
An den letztgenannten Orten, sowie auch am Schneekopfe, sind diese 
Krystalle theils äusserlich uoch frisch und inwendig hohl, theils ganz 
in Kaolin umgewandelt (siehe unten die Verwitterung des Orthoklases). 

3) Fe 1 d s t ein oder Felsit: feinkörniger oder dichter, mit pulveriger 
Kieselerde oder Quarz, gleichmässig durchzogener, gewöhnlich roth
oder graubraun gt:;färhter, in derben Massen auftretender Feldspath, 
welcher namentlkh die Grundmasse deR J?elsitporphyrs bildet. 

Als eine Zwischen- oder Ueborgangsart vom Ortlwklas zum Oligoklas 
und Albit ist zu hetrachteu: 

4) Sauidin oder glasiger Felclspa th: Monoklinische Krystallformen 
wie beim Orthoklase, namentlich aber rechteckige Säulen und sechs
scitige Tafeln an beiden Enden mit zweiflächiger Zuschärfung (also 
von uer Zusammensetwng :No. 2 des Orthoklases: oo P oo. oo P. o P. 
2 P oo). 

Es ist aber U = 63° 35 1, oo P = 119° 13', P oo = 64o 41'. 
Die Krystalle in uer Regel nur eingewachsen vorkommend und an 
uer 0 b erfläc he sehr riK s i g, so dass sie fast wie blind gescheuer
tes Glas aussehe11, im Bruche aber sehr stark glasig glänzend 
und fast zersprungenem Glase ähnlich. -· Spaltbarkeit wie 
beim Orthoklase, ebenso die Härte; aber das spec. Gew. = 2,56-2,60. 
vorherrschend graulich- bis gelhlichweiss, auch grau, seltener bräun
lich. Die chemische Zusammensetzung wie die der natronhaltigen 
Orthoklase, aber in der Regel 4 -- 5 pCt. Natron oder noch mehr ent
haltend. .ln dieser Weise zeigt nach Berthier 
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Sanidin 
aus dem Trachyte 

vom ~~~ vom Dr~chenfels 
Kieselsäure 66,1 66,6 
Thonerde 19,s 18,5 
Eisenoxyd . 0,6 
Kalkerde l,o 
Magnesia 2,o 
Kali . 6,9 8,o 
Natron 3,7 4 

98,5 98,7 

Der Sanidin ist ein wesentlicher Gemengtheil der Trachyte und 
Phonolithe und in schönen grossen Krystallen vorzüglich im Tra
chyte des Drachenfelses im Siebengebirge am Rhein zu finden. 
Zusatz : Der im Zirkonsyenite von Frederikswärn vorkommende 

Mikroklirr Breithaupts, dessen spec. Gewicht= 2,58-2,60 be
trägt, ist auch wohl nur ein natronreicher (4 pCt.) Orthoklas. -
Dasselbe ist wohl auch der Fall mit dem Valencianit Breithaupts 
von der Grube Valencia in Mexiko und mit dem Loxoklase von 
Harnmond in New- York, dessen spec. Gewicht = 2,6o-62 ist. 
Endlieb gehört auch Levy's Murchisonit von Exeter hierher; er 
enthält nach Pbilips: 68,6 Kieselsäure, 16,6 Tbonerdc, 14,8 Kali. 

§. 82d. Verwitterung und Umwandlung des Orthoklases. 
Der Orthoklas wiedersteht den Angriffen der Atmosphälien um so mehr, je 
freier seine Masse von Natron und Eisenoxydul ist; der farblose, wasserhelle, 
ganz durchsichtige Adular zeigt dies deutlich, da er unter allen Feldspath
arten, dem Einflusse der Verwitterungsagentien ausgesetzt, am längsten sein 
frisches Ansehen und seine normale Zusammensetzung behält. Demgernäss 
wird also im Gegensatze hierzu derjenige Orthoklas am schnellsten ver
wittem, welcher die grössten Mengen der obengenannten beiden Bestand
theile besitzt. Dies findet sich auch in der Natur überall bestätigt. 

Wenn ein Eisenoxydul haltiger Orthoklas längere Zeit an feuchter Luft 
liegt, so verliert er seinen Glanz und seinen Drehsichtigkeitsgrad und än
dert seine Färbung; der weissc wird gelblich und röthlich, der fleischfarbige 
ockergelb und rothbraun, dabei trüb und matt. Unter dem Vergrösserungs
glase betrachtet sieht man seine vorher spiegelglatte Oberfläche von zahl
losen Rissen durchzogen, welche in der Regel horizontal verlaufen, und all
mählig immer tiefer in die Feldspathmasse eindringen. Mit der - durch 
den immer wiederkehrenden 'l'emperaturwechsel hervorgerufenen - Bildung 
dieser Risse beginnt aber nun die eigentliche Verwitterung dadurch, dass 
alles mit Sauerstoff und Kohlensäure versehene Meteorwasser, sei es Nebel, 
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Regen oder Thau, von diesen Rissen, wie von Haanöhrchen, aufgesogen 
oder festgehalten wird. Die nächste Folge davon ist eine Auflockerung 
und Hydratisirung der vom Wasser benetzten Feldspaththeile; die zweite 
Folge ist dann die Umwandlung des Eisenoxydules der hydratisirten Masse 
in Eisenoxydhydrat und uie hierdurch bewirkte Ausscheidung desselben aus 
seinem chemischen Verbande mit der Kieselsäure, sowie die Umwandlung 
der weissen Farbe des Feldspathos in eine ledergelbe bis rothe; die dritte 
Folge ferner die theilweise L"mwandlung r1es kieselsauren Alkali in Alkali
bicarbonat und die hiermit verbundene Auslaugung des letzteren; der Schluss 
die~es Actes endlich ist die Bildung einer aus Kaolin, Eisenoxyd 
und etwas saurem kieselsauren Kali bestehenden, gelblich
weis s e n bis o c ke rgel b en, erdigen V erwi t terungsrin de. Hiermit 
ist der erste Act der Orthoklasverwitterung beendigt, aber zugleich auch 
der Anfang zur weiteren Zersetzung seiner noch übrigen Masse gemacht. 
Denn der thonige Bestancltheil dPr eben geschilderten Verwitterungsrinde 
saugt gierig die atmosphärische Feuchtigkeit mit allen in ihr gelösten 
Stoffen auf, schützt sie gegen die Verdunstung und leitet sie abwärts in 
das Innere der von ihm bedeckten Ma~se soweit als nur die Risse und 
Spalten eingedrungen Rind. Hierdurch. wird alsdann die angegriffene Or
thoklasmasse in der ebfm hes,;hriebenen Weise von Aussen nach Innen immer 
weitm· umgewandelt, irnmer mürber, weicher und leichter, bis die ganze 
Masse in Kaolin oder Thon umgewandelt erscheint. 

So ist im Allgemeinen der Verlauf der Umwandlung des Orthoklases 
in Kaolin oder Thon. Dabei kommen indessen mehrere Eigenthümlichkeiten 
vor, welclw eine besondere Erwähnung verdienen. Zunächst nämlich be
merkt man Orthoklaskrystalle, welche nicht in ihrer ganzen Masse gleich
mässig, sondern lagen woise verwittert sind, so dass zwischen zwei ver
witterten Lagen immer eine unvenvitterte sich befindet. Sodann kommen 
auch solche Krystalle vor, welche äus~erlich noch ganz fris<:h sind und 
einen Thon- oder Kaolinkern oder aueh nm einen I~isenoxydkern umschliessen. 

Diese beiden eigentbümlichen Arten der Verwitterung des Orthoklases 
haben ihren Grund hauptsächlich in einer ungleichmässigen Zusammensetzung 
der Feldspathmastle. Wie schon angedeutet, so trifft man gar nicht selten 
Orthoklaskrystalle, deren Masse theils von mikroscopischen Eisenoxydblätt
chen oder von feiuzertheiltem Quarz durchzogen ist, theils einzelne Krystall
lamellen von Albit oder Oligoklas umschliesst. 

1) Der schön schillernde Sonnenstein enthält stets Schüppchen von Eisen
oxyd; die Orthoklaskrystallc im Porphyre des Thüringer Waldes sind 
auf ihren Spaltflächen oft mit den schönsten Eisendendriten bedeckt, 
welche wie mit Wurzeln in die Orthoklasmasse eindringen und sich 
in derselben verzweigen. 

2) der sogenannte Pegmatolith oder Schriftgranit von Ilmenau ist eine 
Sen ft, Felsgemengtheile. 37 
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von verzenien Quarzindividuen durchdrungene Orthoklasmasse und be
ginnt seine Verwitterung in der Richtung dieser Quarzlagen. 

3) Bei Baveno, Lomnitz und auch an anderen Orten befinden sich zwischen 
den Orthoklaslagen nicht blos dünne Albitlagen, welche sogar an den 
Kanten der Krystalle hervortreten, sondern auch kleine, durch ihren 
starken Glasglanz bemerkbare Albitkrystalle. 

4) Bei Bad Liebenstein am Abhange des Thüringer Waldes lagert ein 
porphyrischer Syenit, welcher zahlreiche, oft über zollgrosse, Feldspath
krystalle umschliesst, welche äusserlich aus einer Zone von 
braunrothem Orthoklas und innerlich aus einem Kerne 
von rötblich weissem Oligoklas bestehen. Dieselbe Erschei
nung tritt auch oft an den Orthoklaskrystallen im Porphyre des 
Lauehagrundes am Nordabhange des Inselberges hervor. Und grade 
bei diesen Krystallen findet man so oft den Kern hohl 
oder mit erdigem, kohlensauren Kalk und Eisenoxyd hal
tigen, Kaolin angefüllt, während die denselben um
schliessende, Natron arme, Orthoklasschale noch frisch 
ist. Giebt nicht diese Erscheinung einen deutlichen Aufschluss über 
den Grund der ungleichen Verwitterbarkeit der Masse eines Orthoklas
krystalles ? 

Diese ungleichmässige Zusammensetzung der Orthoklasmasse befördert 
nun theils auf mechanischem, theils auf chemischem Wege die ungleich
mässige Verwitterung dieser Masse; auf mechanischem Wege dadurch, dass 
die einen Massetheile von den wechselnden Temperaturen stärker ergriffen 
werden, als die anderen, ein Umstand, welcher stets zunächst eine ungleich
mässige Ausdehnung und Zusammenziehung der angegriffenen Massetheile 
und dann in Folge davon eine ungleichmässige Auflockerung und Zerreissung 
derselben hervorruft; auf chemischem Wege aber dadurch, dass in der Or
thoklasmasse an der oder jener Stelle Substanzen liegen, welche in Folge 
ihrer chemischen Bestandtheile sich leichter zersetzen, als der sie umgebende 
Orthoklas. Zu jenen mechanisch wirkenden Reimengungen der Orthoklas
masse gehören der Quarz und das Eisenoxyd, welche beide bekanntlich durch 
die wechselnde Temperatur viel schneller und stärker ausgedehnt und zu
sammengezogen werden, als der mit ihnen gemischte Orthoklas; folglich 
muss auch an denjenigen Stellen eines Orthoklaskrystalles, in welchen diese 
beiden Mineralstoffe eingemischt liegen, die Auflockerung und Zerreissung 
und in Folge davon die Verwitterung der Krystallmasse am ersten und 
schnellsten beginnen. Die Natur bestätigt diese Annahme. - Zu den che
misch wirkenden Beimischungen der Orthoklasmasse dagegen gehören der 
Albit und Oligoklas; beide enthalten mehr Natron als der Orthoklas, der 
Oligoklas besitzt ausserdem noch 2,5--6 pCt. Kalkerde. Es ist aber bekannt, 
dass eine Feldspathmasse leichter, wenn sie Natron, und am leichtesten 
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verwittert, wenn sie Kalkerde enthält; folglich müssen diejenigen Stellen 
eines Orthoklases, welche aus Albit- oder Oligoklasmasse bestehen, schneller 
und stärker zersetzt werden, als die von diesen beiden Mineralsubstanzen 
freien Stellen desselben. Auf diese Weise lassen sich die oben angegebenen 
Erscheinungen an den innerlich verwitterten Feldspathkrystallen des Syenites 
und Porphyres am Thüringer Walde erklären. 

Einer besonderen Erwähnung werth ist der sogenannte Schneekopf
porphyr am Schneekopfe auf dem Thüringer Walde. Die Grundmasse 
dieses eigenthümlichen Gesteines besteht aus einem dunkel- oder graulich
rothbraunen, eisenschüssigen, mergeligen, erhärteten Thone und 
keineswegs aus Feldspath. In ihr liegen eingewachsen durchsichtige Kry
stalle von Quarz, einzelne Hornblendekörnchen und wohlausgebildete zoll
gros~e Zwillingskrystalle scheinbar von Orthoklas. Diese Krystalle sind 
äusserlich matt, etwas stumpfkantig, und mit einer ledergelben oder eisen
schwarzen Rinde überzogen, vom Messer oder schon vom Fingernagel ritz
bar, oft auch so mürbe, dass sie sich zwischen den Fingern zerdrücken 
lassen und bestehen ebenfalls nicht aus Orthoklas, sondern aus einem 
Gemenge von Kaolin mit 30-~-50 pCt. kohlensauren Kalkes, 
2- 15 p C t. Eisenoxydes und 2 5 p C t. Wassers. 

Crass0 (Poggend. Annal. Bd. XLIX. 381) analysirte diese Zwillinge 
und fand 23,167 Kieselsäure, 7,299 Thonerde, 2,120 Kali, 0,211 Natron, 
0,608 Magnesia, 12,528 Eisenoxyd, 0,170 Manganoxydul, und 49,4 58 koh
lensauren Kalk. Auch ich habe dieselben wiederholt analysirt und kann 
darum die Richtigkeit dieser Analyse im Allgemeinen bestätigen; nur muss 
ich erwähnen, dass ich in den von mir untersuchten Krystallen stets 
Wasser und die Menge vom Kalk und Eisenoxyd schwankend in dem 
oben angegebenen Mengeverhältnisse fand. 

Sehr oft enthält dieses Gemenge auch pulverigen Quarz und schwarze 
(Hornblende-) Körnchen. Gewöhnlich füllt es den ganzen Raum des ehe
maligen Zwillingskrystalles aus; oft aber befindet :>ich auch innerhalb des
selben ein mehr odür minder grosser Raum, dessen Wände mit zarten 
Kalkspathkrystallchen bedeckt sind. In der Regel sind diese Ps e u d o
morphosen von mergeligem Kaolin o'der thonigem Kalke nach 
Orthoklas nicht fest verwachsen mit der sie umgebenden Thonstein
m a s s e, sondern liegen etwas lose in ihr, - etwa so wie Steine in einem 
erhärteten Kalk- oder Thonschlamm. Beim Herausschlagen aus ihrer Um
gebung lassen sie einen ganz scharfen Abdruck in :der sie einschliessenden 
Thonmasse zurück, dessen Wände in der Regel mit der obenerwähnten, 
aus thonigem Kalk oder Eisenoxyd bestehenden, Rinde der Krystalle be
deckt sind. 

Nach allem diesen ist also das eben beschriebtne Gestein so wenig ein 
l<'elsitporphyr, als die in seiner Masse liegenden Zwillingskrystalle Ortho-

37* 



580 Verwitterung und Umwandlung des Orthoklases. 

klase sind: Vielmehr ist es ein porphyrähnliches klastisches 
Gestein, dessen Bindemittel aus einem Gemenge von Quarz 
und zu Thon gewordener Oligoklasmasse besteht, während die 
in ihm liegenden Krystalle Kalkthonpseudomorphosen nach 
Orthoklas sind. Vielleicht könnte man wohl gar die ganze Felsart eine 
Kaolinpseudomorphose nach Felsitporphyr nennen? Wahrscheinlich ist zu
erst die Oligoklas haltige Grundmasse dieses Porphyres als das leichter 
zersetzbare kaolinisirt worden; das hierdurch freigewordene Kalkbicarhonat 
ist dann in die Orthoklasmasse der Zwillingsk1-ystalle eingedrungen und hat 
diese ganz allmählig, von Atom zu Atom dringend, in kohlensauren Kalk 
und Kaolin umgewandelt, dabei das kieselsaure Kali zum grössten Theil 
verdrängt. Es ist aber auch andererseits nicht unwahrscheinlich, dass jeder 
der zu Zwillingen verwachsenen Feldspathkrystalle ähnlich denen im Felsit
porphyre des Lauehagrundes von vornherein aus einem Oligoklaskerne und 
einer Orthoklasschale bestand; wenigstens spricht dafür, dass viele der 
Zwillinge vorkommen, an denen ähnlich wie in den letztgenannten Por
phyren jeder Theilkrystall seine besondere Verwitterungshöhle umschliesst. 
In diesem Falle ist wohl zunächst jeder einzelne Krystall von Innen nach 
Aussen verwittert nnd hat erst dann, als seine Masse bChon kaolinisirt war, 
durch die Aufsaugekraft seines Kaolins die, aus der ihn umgebenden Oligo
klas-Verwitterungsmasse frei werdende, kohlem.aure Kalkerde mechanisch in 
sich aufgesogen. Ich muss gestehen , dass mir das letztere sogar wahr
scheinlicher erscheint, als das erstere , sobald ich die V erwitterungsphäno
mene ins Auge fasse, welche sich an den Zwillingen der Felsitporphyre im 
Lauehagrunde zeigen. 
1. Bemerkung: Dass übrigens ganze Porphyrfelsen kaolinisirt werden können, ohne 

dadurch äusserlich das Ansehen von Porphyr zu verlieren, zeigt auch der Auera
berg bei Stollberg am Harz. Ueberhaupt sind wohl alle sogenannten Thon
porphyre nichts weiter als Pseudomorphosen von Thon nach Fel
sitporphyre. 

2. Bemerkung: Blum erwähnt (im III.Nachtrage S. 58) Umwandlungspseudo
morphosen von Kaolin nach Orthoklas vom Weisichberg bei Warmbrunn 
in Schlesien, aus dem Granit von Langenbrombach im Odenwald und sehr schön 
im Quarzporphyr zu Botallack in Cornwall. Diese sind jedenfalls in ähnlicher 
Weise durch .A.uslaugung aus dem Ortbolas entstanden, wie die vom Scbneekopfe. 

Die Krystalle des Orthoklases kommen aber nicht nur in Kao
lin oder in Mergel, sondern auch in Glimmer, Pinitoid, Chlorit, 
(Talk, Spe.ckstein),Serpentin und sogar in Zinnerzumgewandelt vor. 

1) Pseudomorphosen des Glimmers nach Orthoklas. - G. Rose 
beschrieb (in Poggend. Annal. Bd. 28. S. I43) zuerst eine Glimmer
bildung in den Feldspathkrystallen von Lomnitz oder Hirschberg in 
Schlesien. V. Rath (Poggend. Annal. XCVlll. 280) analysirte diese 
Krystalle. Der frische Orthoklas im Innern derselben ist fleischroth, 
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hat ein spec. Gew. = 2,544, giebt beim Erhitzen nur Spuren von 
Was.:~er und zeigte bei der Analyse die unter A. angegebenen Be
standtheile. Die den:oelben umgebende Verwittenmgszone ist grünlich 
weiss, körnig, zerreiblieh, durch die ganze Masse mit tlilberglänzen
den Punkten erfüllt, hat ein spec. Gew. = 2,646, und gab die Be
~tandtheile von B. Die Anssenfläche dieser Zone besteht aus grün
lichen Glimmerschuppen und feinen Quarzkörnchen, hat nach Aus
scheidung der letzteren ein spec. Gew. = 2,8 6 7 und enthielt die 
Bestandtheile unter C. 

A. B. C. 

Kieselsäure 66,66 65,48 49,04 
Thonerde. 18,86 20,34 29,o1 
Eisenoxyd 0,46 1,32 5,56 
Kalkerde . 0,36 0,54 0,17 
:Magnesia. 0,21 0,30 0,75 

Kali. ll ,12 9,21 11,19 
N atron 8,ot 2,os 0,50 
Glühverlust . 0,50 1,34 4,65 

101,18 100,61 100,87 

.Man ersieht aus der vorstehenden Beschreibung, zunächst dass die 
Umwandlung von Aussen nach Innen vor sieb gegangen ist, da der 
Kern der Krystalle noch aus frischem Feldspathe besteht, sodann dass 
diese Umwandlung dadurch herbeigeführt worden ist, dass sich Natron 
und (i) Kieselsäure aus der Masse des Orthoklases ausgeschieden 
haben. Aus der ausgeschiedenen Kieselsäure haben sich dann wenig
stens zum Theil die zwischen den Glimmerblättchen sitzenden Quarz
körner gebildet. 

Ich selbst besitze ein Stück porphyartigen Granites von einem 
erratischen Blocke Holsteins, in welcher sich zwei zolllange und 6"' 
dicke Orthoklase befinden, welche lagenweise in Glimmer umgewan
delt sind, so dass sie in ihrer ganzen Masse aus abwechselnden Blät
tern von Orthoklas und Glimmer bestehen. 

Blum beschreibt ferner in seinen Pseudomorphosen (S. 275) einen 
Feldspath-Zwillingskrystall von St. Justin Cornwall, welcher aus einem 
höchst feinkörnigem Gemenge von weissem Glimmer und Quarz be
steht, in welchem Zinnerz-Körnchen eingesprengt sind. 

2) Knop beschreibt im X . .Jahrb. f. 1\Iiner. (1859. S. 581 ff.) ein Mine
ral, welches z. B. im Granite des Thüringer Waldes und des Schwarz
waldes häufig Pseudomorphosen nach Orthoklas bildet und als ein 
Mittelglied zwischen diesem und dem Glimmer zu betrach
ten ist. Es ist dies der Pi n i t o i d, ein mykrokrystallinisches Silicat 
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von meist pelitischem bis derbem dichten Habitus, von lauch-, öl-, 
graugrünen bis weisslichen Farben, welche in verschiedene Nüancen 
des Roth übergehen können. Wasserhaltig; durch heisse Schwefel
säure aufschliessbar. Spec. Gewicht = 2, 7 8 8; H >= 2,5. - Chemi
scher Bestand: 47,773 Si; 31,246 Äi; 8,944 Fe; 0,495 Mg; 5,855 K; 
1,497 Na; 4,190 ii. - Bemerkenswerth erscheint, dass dieses Mine
ral wenigstens am Thüringer Walde stets nur in sehr glimmer
armen Graniten auftritt. 

3) Durch Dr. Kranz habe ich aus der Umgegend von Predazzo und 
Moena im Fassathal einen Felsitporphyr erhalten, dessen zollgrosse 
Orthoklasprismen (oP, oo I' oo und oo P oo) und deren Zwillinge fast 
durchweg in lichtgrüngrauen Serpentin umgewandelt sind, in welchem 
alsö Serpentin Pseudomorphosen nach Orthoklas bildet. 

4) Bischof erwähnt (Chem. Geol. II. 252) nach Blum Pseudomor
phosen von Chlorit nach Orthoklas. "Der starkglänzende Feld
spath wird auf der Oberfläche matt und graulich. Es erscheinen feine 
Chloritschüppchen, dieselben vermehren sich, bis endlich eine voll
ständige Rinde von feinschuppigem Chlorit entstanden ist" u. s. w. 

5) Blum beschreibt in seinen Pseudomorphosen (S. 109) Feldspath von 
Altenberg in Sachsen, dessen Krystalle weich, matt, ohne Blätter
durchgänge erscheinen und in ein feinblättriges schuppiges 
Gemenge von Talk (?Kaolin) umgewandelt sind. 

6) Bischof erwähnt (a. a. 0. Bd. II. 307), dass J. Davey auf der Grube 
Huel-Coates bei St. Agnes-Beacon in Cornwall Zinnerz in Formen 
von Feldspath gefunden hat. "Die Feldspathkrystalle bestehen 
aus einem feinkörnigem Aggregate von Zinnerzkörnchen und mehr 
oder weniger Quarzkömehen . . . . . Nicht selten zeigen sich die 
Krystalle gesprungen und wieder durch kleine Krystalle von Zinnerz 
zusammengekittet." 

Die eben angegebenen Fälle zeigen, dass der Feldspath in andere 
Mineralien umgewandelt werden kann, welche dann in Pseudomorphosen 
nach Orthoklas auftreten. Es kommen nun aber auch Fälle vor, in w ei
chen zeolithische Mineralien mit Beibehaltung ihrer Krystall
form in Orthoklasmasse umgewandelt erscheinen, in welchen 
also Orthoklas als Pseudomorphose nach zeolithischen Mineralien, 
nach Laumontit, Analcim und Prehnit auftritt. So beschreibt 
G. Bischof in einem Briefe an Leonhard (im Neu. Jahrb. für Miner. 1850. 
S. 43 u. f.) solche Orthoklaspseudomorphosen nach Laumontit und AnaL 
cim mit den Worten: "Die Pseudomorphosen nach Laumon t i t finden 
sich in kugeligen und pseudomorphen Krystallgruppen auf Quarzkrystallen 
in Höhlenräumen der Trapp-Gesteine der Kilpatrick Hills bei Dunbarton in 
Schottland. Im Innern erscheinen die Krystalle ziemlich rein blass fieisch-
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roth; aber die Linie zwischen der äusseren und inneren Krystallrinde ist oft 
deutlich schmutziggrün und zeigt noch den Platz der Oberfläche der ursprüng
lichen Laumontitkrystalle, welche erst nach und nach durch die neugebil
deten kleinen Feldspathkrystalle ersetzt wurden. Der mittlere Raum ist 
entweder hohl oder von einer dunkelgrünen, dem Steinmark ähnlichen Masse 
erfüllt." C. Bischof, der Sohn des Vorigen, analysirte nun eine solche 
Pseudomorphose, deren chemischer Gehalt, wie beifolgende Analysen zei
gen, dem Gehalte eines Orthoklas von Baveno sehr nahe kam: 

Orthoklas I Orthoklas 
nach von 

Laumontit. ! Baveno. 

Kieselsäure . 62,000 65,72 
Thonerde 20,ooo 18,57 
Kali 16,542 14,02 
Natron 1,069 1,25 

Kalkerde 0,599 0,31 
Magnesia Spur. O,JO 

Eisenoxyd 0,642 Spur. 
Gli'tverlust . 0,866 

101,718 lOO,oo 
Spec. tl-ew. 2,581 2,631 

2,534 2,5552 

Es ist also nach den vorstehenden beiden Analysen in dem umgewan
delten Laumontit weniger Kiesebäure, mehr Thonerde und mehr Kali ent
halten als in dem Orthoklas. Nach der Ansicht Bischofs kann nun diese 
Umwandlung dadurcli vor sich gegangen sein, dass Gewässer, welche koh
lensaures Kali und Kieselsäure enthielten, nach Ausscheidung des chemisch 
gebundenen Wassers im Laumontit, in die Masse des letzteren eindrangen. 

Nach demselben Gewährsmanne (Chem. Geolog. Bd. II. S. 2172) haben 
auch Grandjean und Sandherger solche Pseudomorphosen auf Klüften eines, 
in Zersetzung begriffenen, Grünsteins zu Niederscheid unfern Dillenburg 
beobachtet. (V gl. hierzu Fr. Sandberg er im Jahrb. der Min. 1851. S. 156.) 
Sandherger theilt hierüber mit {8. 156 f.): ,.Ich habe mich überzeugt, dass 
die besagte Pseudomorphose in ihren physikalischen Eigenschaften dem 
Orthoklas vollkommen entspreche." -- Auf der Grube Beilstein bei Nieder
scheid finden sich diese Pseudomorphosen des Orthoklas nach Laumontit 
bisweilen von Zolllänge auf Kalkdiabas. Sie sind an ihrer Oberfläche drusig 
und meist etwas rissig, im Ttmern aber porös oder zellig (Blum IV. S. 60). 

Haidinger endlich, welcher überhaupt zuerst auf diese merkwürdigen 
Feldspathpseudomorphosen. d ur eh welche die Bildung des Ortho
klases auf wässerigem Wege bewiesen wird, (in dem ITI. Hefte 
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der Sitzungsberichte der K. K. Akademie der Wissenschaften zu Wien, 
S. 391 ff.) aufmerksam gemacht hat, berichtet auch von einer dunkelfleischrothen, 
inwendig hohlen oder etwas Kalkspath haltigen Pseudomorphose des Feld
spathes nach Analcim von Calton Hill in Edinburg und nach Prehni t 
von den Kilpatrick-Hills. 

Indessen auch Blum beschreibt solche Pseudomorphosen in seinem III. 
Nachtrage in folgender Weise: 

1) Orthoklas nach Analcim bei Narrzenbach unfern Dillenburg und 
bei Herborn in Nassau (S. 59). "Das Trapezoeder oft scharf erhalten, 
indessen meist mit etwas rauben oder feindrusigen Flächen; die Krystalle 
hie und da geborsten, so dass man bemerken kann, wie das Innere 
der Krystalle nicht ganz erfüllt und die hohlen Räume durch Krystall
spitzen begrenzt sind. An diesen und an ihrer eigenthümlichen An
ordnung erkennt man die Formen des Prehnits. Es ist dies ein 
Fall, welcher zeigt, dass der Analcim sich zuerst in Prehnit und 
dieser dann in Orthoklas umgewandelt hat." 

2) Orthoklas nach Prehnit (S. 64} in einem Diabas auf dem Mün
zenbach bei Herborn-Seelbach in Nassau, in kugeligen, harten, festen 
und braunrötblichen Aggregaten." 

§. 82e. Associationen des Orthoklases. - Der Orthoklas er
scheint in Association 

1) mit solchen Mineralarten, welche muthmasslich mit ihm aus einer 
und derselben Mutterlösung entstanden sind (Stammgenossen); 

2) mit solchen Mineralien, welche aus seiner eigenen Zersetzung oder 
Umwandlung entstanden sind (unmittelbare Umwandlungsver
wandte); 

3} mit solchen Mineralien, welche aus der Umwandlung seiner Stamm
genossen hervorgegangen sind oder doch hervorgehen können (mit t e I
bare Umwandlungsgenossen). 

Geht man von den Thatsachen aus , dass 
1) der Orthoklas nur in solchen Lösungen, sei es nun wässerigen oder 

feurigflüssigen, entstehen kann, welche überreich an Kieselsäure sind, 
und 

2) der Glimmer sowohl aus der Zersetzung des Orthoklas selbst, wie 
auch des Turmalins und der Hornblende entstehen kann; 

3) der Turmalin, Beryll und auch wohl die kalkarme Hornblende da
gegen wenigstens nach den bis jetzt bekannt gewordenen Erfahrungen 
aus keinem anderen mit dem Orthoklase in Verbindung stehenden 
Minerale erzeugt wird ; 

so folgt daraus wohl von selbst, dass nur der Turmalin, Beryll und Quarz 
einerseits und die kalkarme, titanhaltige Hornblende, sowie der Oligoklas 
und Albit andererseits zu den Stammverwandten, der Glimmer aber, sowie 
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der Topas und auch wohl mancher amorphe Quarz zu den Gmwandlungs
verwandten de;,; Orthoklases gehöreiL Hiernach lassen sich folgende Asso
ciationen des Orthoklases aufstellen: 

Der Ortllokla:-; 

zeigt sich im Verbande mit: 

seinen Stammverwandten: seinen ernwandlungsverwandten: 

~------------~---------a. in der Turma
linreihe mit: 

1) Turmalin u. dts
sen Umwandlun-
gen: 

Kali- I r 
Magnesia-, g Illl· 
Lithion- \ mer. 

2) Quarz u. Turma
lin und dessen 
Umwandlungen. 

3) Quarz, Turmalin 
und Beryll, 

4) Quarz im Granu
lit und Felsit. 

b. in der Hornblen
dereihe mit: 

1) Oligoklas im Fel
sit u. Granulit, 

2) Oligoklasn.Horn
blende u. deren 
Umwandlungen: 

Magnesiag lim· 
rner, 

Granat. 
Chlorit oder 

Talk. 
3) Albit, 
4) Albit,Hornblende 

u.deren Umwand
lungen. 

_____ , __ 
a inderGlimmer

reihe: 
1) mit Quarz und 

Kaliglimmer. 
2) mit Quarz, Kali

glimmPr u. Tur
malin. 

3) mit Quarz, Glim
mer, Turmalin. 
Beryll, Topas u. 
Zinnerz, 

4) mit Quarz, Glim
mer, Turmalin, 
Cyanit, Stauro
lith. Granat (im 
Granulit) und As-
best. 

5) mit Quarz und 
Chlorit. 

b. in der K a o 11 n
reihe: 

1) mit Kaolin oder 
Thon, 

2) mit Kaolin und 
Quarz, 

3) mitKaolin,Quarz, 
Flussspath, Apa
tit und Topas, 

4) mit denselben u. 
Zinnerz, 

5) Analzim,Laumon· 
tit, Prehnit, 

6) Porcellanspath. 

In den vorstehenden Associationsreihen sind nur die gewöhnlichen Ge
sellschafter des Orthoklases aufgenommen worden. Die übrigen Genossen, 
welche durch die "Umwandlungen des Berylles, Topases, Turmalines und 
Granates in die Gesellschaft dieser Feldspathart gelangen, sind schon bei 
der Beschreibung dieser Minerale ausführlich erwähnt worden, wäh
rend die des Oligoklases , Glimmers und der Hornblende bei der Beschrei
bung dieser letztgenannten Minerale weiter erörtert werden sollen. Uebri
gens sind diese Associationen des Orthoklases so allgemein bekannt, dass 
wohl keine besonderen Belege für dieselben noch nöthig sind. Es mögen 
darum nur folgende aus -- vieljähriger - Brfahrung abstammende 'l.'hat
sachen noch hier ihren Platz finden: 

1) Befindet sich in einer Felsart von den Feldspatharten nur Orthoklas, 
so kommt von den Glimmerarten vorherrschend (silberweisser) Kali
glimmer mit demselben im V erbanlle vor. 

2) Kommt aber in einer Felsart neben Orthoklas auch Oligoklas vor, 
sei es nun, dass die Orthoklasmasse von ihm durchdrungen ist oder 
dass er abgesondert und :o;elbststänuig neben der letzteren auftritt, 
dann stellt sich auch Hornblende entweder für sich allein oder in 
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Gesellschaft von schwarzbraunem Eisen- oder Magnesiaglimmer in dem 
Feldspathgemenge ein. 

3) Im Allgemeinen kann man daher den Erfahrungssatz aufstellen: 
Die nur Orthoklas haltigen Gesteine sind die Haupt
heimath des Kaliglimmers, (des magnesia- und kalkarmen 
Turmalins, des Topases, Berylles und Zinnerzes); die Oligoklas 
haltigen Gesteine dagegen sind der Sammelplatz der 
magnesia-und kalkreichen Horn blende und des Eisen- oder 
Magnesiaglimmers (nebst Almandin, Vesuwian und Pistazit). 
Bemerkung: Mehr hierüber bei der Beschreibung des Oligoklases, Glim-

mers und der Hornblende. 
§. 82f. Geologische Bedeutung des Orthoklases. - Hat 

auch der Orthoklas nicht den grossen Verbreitungsbezirk des Oligoklases 
oder Labradors , so ist er doch eins der geologisch wichtigsten Minerale. 
Denn er bildet einerseits den Hauptgemengtheil vieler Granite, Gneisse, 
Granulite, Syenite, Porphyre und, als Sanidin, der Trachyte und Phonolithe, 
und andererseits das Muttermineral des reinsten Kaolins, vielleicht auch 
des Silber- und Zinnerzes (? -- denn auffallend bleibt immer die treue 
Association der Silbererze und Zinnerze mit den Zersetzungs- und Um
wandlungsmineralien des Orthoklases; bildet ja doch das letztere sogar im 
Vereine mit Glimmer und Quarz Pseudomorphosen nach Feldspath, wie 
oben gezeigt worden ist --); ja in manchen Fällen möchte er sogar als 
die Mutter des Oligoklases (oder umgekehrt?!) anzusehen sein. 

In den ebengenannten Felsarten nun erscheint er unter folgenden V er
bindungsverhältnissen: 

Turmalin. Kglimmmer. Quarz. 

------- ------ ~ -~-------\ '-\ --- ~---"""'\ 
........ __ - ~~ 

---

Granit 
und 

Gneiss. 
Syenitgranit (Granitit) 

und 
Syenitgneiss. 

Granulit und 
Felsitporphyr. 

Alle diese Felsarten werden Trachyte, wenn statt des gemeinen Ortho
klases Sanidin in das Gemenge tritt. 

Zu bemerken ist, dass unter den in einem Punkte zusammenstossen
den Linien die straffausgezogenen von den wesentlichen Gemengtheilen, 
die punktirten aber von den u n wesentlichen Gemengtheilen der unter 
dem Vereinigungspunkte stehenden Felsart ausgehen, und dass die von dem 
Orthoklase aus senkrecht niedersteigende, stärkere Linie anzeigt, dass eben 
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der Orthoklas in den untenstehenden Felsarten den vorherrschenden Ge
mengtheil bildet. 

§. 83. 2) Der Albit. 

[Wegen seiner weissen Farbe (albus) von G. Rose Albit benannt.] 
-- Synom: Tetartin nach Breithaupt wegen seines 4fachenBlätter
bruches; tetartoprismatischer oder heterotomer :Feldspath nach Mohs; 
Periklin; Hyposklerit; Na tronfeldspa th.] 

§. 83a. Mineralogische Beschreibung: Triklinische Gestalten, 
welche grosse Aehnlichkeit mit denen des Orthoklases haben, aber der 
horizontale Querschnitt des Albites ist ein Rhomboides, während der 
vom Orthoklas ein Rhombus ist; auch bilden die beiden (basische und 
brachydiagonale) Spaltungsflächen (P und M) keinen rechten, sondern einen 
Winkel von 93° 36'. Vorherrschend sind rhomboidische Säulen und Tafeln, 
welche durch Zuschärfung der schmalen Seitenflächen sechsseitig werden 
und an ihren beiden Endflächen theils von den beiden zugeschärften Seiten
flächen der Säule aus durch zwei einander gegenüberliegende, ungleichgrosse 
Dreieckflächen (der Viertelspyramiden) zugeschärft, theils auch durch drei 
ungleichförmige Flächen zugespitzt werden. 
Bemerkung: Es hält schwer, die Combinationen des triklinischen ~yst~ms mit 

einfachen Worten deutlich zu schildern. Und doch ist es namentlich für den
jenigen, welcher nicht zugleich die Krystallographie nach W eiss, G. Rose, N au
mann, Breithaupt und Quensteclt studirt hat, schwer, sich in die verschiedenen 
Bezeichnungen der einzelnen Combinationsfiächen zu finden. Ganz vorzüglich 
gilt dies von den wirklich oft sehr complicirten Krystallcombinationen des Albi
tes. Möge bierdurch das Streben des V crfassers, welcher selbst ein treuer An
hänger der N aumannschen Bezeichnungsweise ist, die Combinationen der Krystalle 
mit einfachen Worten zu schildern, Entschuldigung finden. 

Zwillingsbildungen sind sehr häufig, ja häufiger als einfache Krystalle. 
Am meisten treten sie auf nach dem Gesetze: Die Zwillingsaxe ist die 
Normale des brachydiagonalen Hauptschnittes, in Folge dessen zwei Kry
stalle parallel mit ihrer breiten Fläche M so aneinander gewachsen sind, 
das~ sie umgekehrt an einander liegen, so dass die beiderseitigen 
schmalen Flächen P und P' einerseits ausspringende und an
dererseits einHpringende Winkel bilden (vgl. Fig. 5). Oft legen 
sich drei und mehr Krystallindividuen in dieser Weise aneinander, in 
welchem Falle dann die mittleren Individuen in der Regel wie dünne Blätter 
erscheinen und das ganze wie ein einziger Krystall aussieht, welchem ein 
oder mehrere Krystalllamellen parallel eingewachsen sind. Sind nun diese 
scheinbar eingewachsenen Krystallblätter ~ehr dünn, so erscheinen sie auf 
der Pläche P wie zarte, parallel laufende Linien, welche die sowohl für 
Albit, wie auch für den Oligoklas so charakteristische Zwillingsstrei
fun g bilden. Indessen hat eine mehrfaeh wiederholte Erfahrung gelehrt, 
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dass diese lamellirten Krystallindividuen oft nichts weiter sind, als parallele 
Verwachsungen von Orthoklas- und Albit- oder Oligoklaslamellen, wie auch 
der ungleiche Verwittenmgsgang solcher lamellirten Krystalle zeigt. -- Die 
Krystalle ein- oder aufgewachsen und dann oft in Dmsen. - Ausserdem 
erscheint der Albit auch derb , in Körnern oder in körnigen und schalig 
strahligen Aggregaten. Endlich hat man ihn auch in Afterkrystallen nach 
Laumontit und Skapolith beobachtet. 

Physicalisches Verhalten: Die Krystalle sind basisch (nach der 
Grundfläche der triklinischen Pyramide) und brachydiagonal { d. i. in der 
Richtung des Brachypinakoicles) vollkommen, hemiprismatisch aber (nach 
oo P') unvollkommen spaltbar; hierbei zeigt in der Regel die basi
sche Spaltungsfläche Zwillingstreifung. -- DerBruch ist musche
lig oder uneben und splitterig. Die Härte = 6-6,5; spec. Gew. = 2,6 ~-
2,67. - Farblos; gewöhnlich aber weiss mit einem Stiche ins Grün
liche oder Ge 1 bliche, seltener ins Röthliche; bisweilen auch ganz grün 
oder braun. Glasglänzend, auf der basischen Spaltfläche aber perlmutter
glänzend. Durchsichtig bis an den Kanten durchscheinend. 

§. 83b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung: Vor 
dem Löthrohre sich wie Orthoklas verhaltend, aber die Flamme deutlich 
gelb färbend. Von Säuren kaum oder gar nicht angreifbar. 

Im reinsten Zustande ist er als eine Verbindung von 1 Atom Natron, 
1 Atom Thonerde und 6 Atom Kieselsäure anzusehen, wonach er in 100 
Theilen 69,23 Kieselsäure, 19,22 Thonerde und 11,55 Natron enthält, was 
der Formel Äl SP + NaSi 3 entspricht. - Sehr oft erscheint aber das 
Natron theilweise durch (0,5-25) Kali oder durch (0,5-1 pCt.) Kalkerde 
vertreten; bisweilen gesellt sich hierzu auch eine Spur Magnesia und eine 
geringe Menge {0,5 -1 pCt.) Eisenoxyd. Alle diese Beimengungen zeigen 
sich hauptsächlich in clen derben Albitmassen, während cler krystallisirte 
und durchsichtige ganz oder fast frei von denselben ist. 

§. 83 c. Die .I\ bar t e n des Albites werden theils durch Abändemngen 
in der Krystallform, theils durch Verunreinigungen des chemischen Bestan
des hervorgerufen. Zu ihnen gehört namentlich: 

der Periklin, dessen Krystalle meist in der Richtung der Makro
diagonalen in die Länge gestreckt sind und daher mehr tafelförmig 
erscheinen. Sein spec. Gewicht = 2, 54-2,5 7. Unrein weiss . und 
durchsichtig. In der Regel (1-2 pCt.) Kali haltig. - An der Saualpe 
in Kärnthen, bei Pfitsch und Pfunders in Tyrol, daselbst gewöhnlich 
mit Chlorit überzogen. Auch hat man ihn hie und da als Gemeng
theil des Gabbro's und Eklogits beobachtet. 

Ausserdem erwähnt Breithaupt einen schwärzlich grünen Albit von 
Arendal, welchen er Hyposklerit nennt, der aber nach Rammels
berg ein Gemenge von Albit mit {etwa 5 pCt.) Augit ist. 
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§. 83d. Verwitterung, Umwandlung und Associationen. 
Wie der Orthoklas, so erleidet auch der Albit durch die Atmosphärilien 
eine Zersetzung in Kaolin, welehe sich gewöhnlich durch die Bildung einer 
unrein weissen (~ - nicht mit Säuren brausen den --) Verwitterungs
rinde offenbart. Ausserdem habe ich an einem Albit haltigen Diorite des 
Drusethales (am Thüringer Walde) beobachtet, dass bei der Zersetzung der 
mit dem Albite verwaclu;enen Hornblende dieses Diorites der Albit in 
Oligoklas übergeht, indem er die durch die Hornblendezersetzung frei wer
dende Kalkerde in sich aufnimmt. (Sollte nicht vielleicht der Oligoklas in 
dieser Weise gar oft au;:; dem Albite hervorgegangen sein?) :Endlich hat 
U. Hose (in Poggend. Annal. Bu. 38. S. 123) Peldspathkrystalle aus Drusen
räumen des Uranites vom Riesengebirge beschrieben, welche mit einem Eiseu
oxydüberzuge versehen waren, auf welchem Albitkrystalle sassen, und dabei 
bemerkt, dcss der Feldspath ursprünglich ein inniges Gemenge aus Ortbo
ldas und Albit gewesen ~Jei, aus welchem der letztere durch Gewässer aus
gezogen uud dann auf der Oberfläche wieder abgesetzt wurde; -- eine An
sicht, welche <wf die Lösbarkeit des Albites in Wasser und folg
lich auch auf die wässerige Bildungsweise desselben hindeutet, wofür auch 
das Vorkommen des Albite:-; auf I\ luftflächen des Tauunsschiefers bei Rom
burg und in Grauwackegesteinen bei ~iederrossbach unweit Dillenburg 
(nach Grandjean und Bisdwf (Chem. Ueol. TI. S. 1652) ebenso wie die 
Pseudomorphose, welche Albit nach Wernerit (bei Krageröe) und nach Lau
montit (vom Kilpatrick und Calt011 Hill) bildet, spricht. 

In seinen Ass o c i a t i o n e n nähert sich der Albit bald dem Orthoklas, 
bald dem Oligoklas, jedoch mehr dem letzteren als dem ersteren. Wie der 
Orthoklas, so kommt er hiiufig mit verzerrten Quarzlamellen als sogenannter 
Schriftg-ranit, oder mit Bergkrystallen und Turmalin, Kaliglimmer und 
Zinnerz, (mit Glimmer und Zinnerz auf Quarzgängen bei Finho in Schwe
den) indessen nur äusserst selten mit Silbererzen verbunden vor. Dagegen 
zeigt er sich, ähnlich dem Oligoklas , vorherrschend mit Hornblende 
Magnesiaglimmer, Chlorit, Speckstein, Talk, Tremolit, Epidot, (- welchen 
er bei Arendal hisweilen überrindot nnd selbst auf Spalten durchdringt ---), 
Almandin, Axinit und auch mit Magneteisen, Rutil und Eisenkies ( - also 
mit lauter Umwandlungsgenossen der Hornblende ) associirt. 
So durchsetzen nach W eibye Albitkrystalle in Gesellschaft ron Talk, Tre
molit und Magneteisenkrystallen drn körnigen Kalk, welcher lagerartig im 
Diorite auf der Insel Langö auftritt. "Lnter allen diesen Genossen erscheinen 
indessen die Hornblende und der Chlorit als seine treuesten Gefahrton, wie 
bei den Associationen des Oligoklases noch weiter gezeigt werden soll. 

Bemerkenswerth en;cheint es hier noch, dass Scheerer (Poggend. Annal. 
89. 1) bei Krageröe in Norwegen in einem aus Feldspath und Hornblende 
uestehenden Gesteine Krptalle VOll der Form des Skapolithes fand, 
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deren Masse aus Albit bestand, und welche ein spec. Gew. = 2,60 

hatten. Eben solche Pseudomorphosen von Albit nach Skapolith fand er 
bei Snarum. 

§ 83e. Vorkommen und geologische Bedeutung. Der Albit 
kommt zwar am meisten auf Gängen, Klüften und Drusenräumen des 
Granites, Gneisses, Thonschiefers und Diorites und dann gewöhnlich in Be
gleitung von Quarz, Tmmalin, Glimmer, Chlorit, Rutil, Almandin, Epidot 
und Hornblende oder auch für sich allein in derben Massen (bisweilen von 
Zinnerz begleitet) vor; aber er bildet auch öfters den wesentlichen oder 
unwesentlichen Gemengtheil der eben genannten Felsarten. Hauptsächlich 
ist er alsdann wieder in der Gesellschaft der Hornblende, so namentlich im 
Syenit oder vor allen im Diorite, zu finden; ja es ist durch die Er
fahrung bestätigt, dass viele Diorite Gemenge theils von Hornblende und 
Albit allein, theils von Hornblende, Albit und zugleich Oligoklas sind. In 
sehr kleinkörnigen Dioriten ist es freilich oft sehr schwer, wenn nicht ganz 
unmöglich, den Albit vom Oligoklas zu unterscheiden, zumal wenn man 
bedenkt, dass der Albit auch oft kalihaltig ist. Das einzige Mittel in 
diesem Falle, wodurch man allenfalls noch eine Entscheidung erwarten darf, 
ist dann nur die Verwitterungsrinde; denn die Rinde des Oligo
klases braust wegen ihres Kalkgehaltes mit Säuren auf, die 
des Albites nicht. 

Interessante Vorkommnisse von Albit befinden sich am St. 
Gotthard in der Schweiz ; bei Pfitsch und Pfunders in Tyrol; auf der Sau
alpe in Kärnthen; zu Penig, Zöblitz, Siebenlehn und J ohanngeorgenstadt 
in Sachsen; zu Arendal in Norwegen, Finbo bei Fahlun in Schweden; zu 
Baregas in den Pyrenäen; in der Dauphinee zu Bourg d'Oisans, wo er in 
schönen Krystallen und begleitet von Adular, Epidot, Axinit, Anatas, ja 
sogar von Amianthfasern durchzogen auf Gängen im Diorit auftritt; 
zu Baveno in Oberitalien, wo er mit den schönen Adularzwillingen ver
wachsen vorkommt; auf Elba, wo er in grossen Krystallen mit Berg
krystallen und Turmalinen verwachsen erscheint; zu Haddam in Connec
ticut u. s. w. 

§. 84. 3) Der Oligoklas. 

[Oligoklas von; dA~"(o,, wenig, und xAriw, ich spalte, weil die beiden 
Spaltungsrichtungen an seinen Krystallen nur wenig vom rechten 
Winkel abweichen. - Synon.: Natronspodu.men nach Berzelius; 
Andesin, eine Abart desselben.] 

§. 84a. Mineralogische Beschreibung: Triklinische, den Albit
formen ähnliche, meist vorherrschend tafelf'örmige, aber selten vollständig 
entwickelte Gestalten, welche gewöhnlich eine sich vielfach wiederholende 
Zwillungsbildung in der Weise zeigen, dass 6, 8 und noch mehr Krystall-
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blätter mit ihren breiten Flächen parallel verwachsen sind, woher es kommt, 
dass ihre scheinbar einfachen Krystalle auf der schiefen basischen 
Spaltfläche die grade den Oligoklas so charakterisirende 
Zwillings s tr eifu n g in ausgezeichnet er Weise (manchmal aber auch 
nur unter dem V ergrösserungsglase) wahrnehmen lassen. Die Krystalle 
nur eingewachsen in Gesteinen; bisweilen aber auch in Pseudomorphosen 
nach Leucit. Ausserdem derbe Massen, welche ebenfalls die Zwillings
streifung walm1ehmen lassen und eine schalige oder körnige Absonderung 
besitzen. - Die S p a 1 tb a r k e i t in drr Richtung der Basis vollkommen 
und auf der Spaltungsfläche uie eben erwähnte Zwillingsstreifung zeigend, 
brachydiagonal weniger vollkommen, aber noch deutlich. Bruch muschelig 
oder uneben und splitterig. -~ Härte = 6; spec. Gew. = 2,6 3 - 2,6 8. -
Vorherrschend graulich-, gelblich-, grünlich-, überhaupt unrein weiss, 
auch gelbgrau, röthlichgrau oder graubraun, seltener grün oder 
fleischroth, am seltensten farblos, bisweilen durch beigemischte Eisenoxyd
schüppchen schillerud (sogen. Sonnenstein). Auf der basischen Spalt
fläche lebhaft glasglänzend, sonst aber nur wachsglänzend, ja bisweilen sogar 
fast matt. Gewöhnlich undurchsichtig oder nur an den Kanten durch
scheinend. 

§. 84b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung: Vor 
dem Löthrohre verhält sich der Oligoklas wie Orthoklas und Albit, schmilzt 
aber leichter zu einem farblosen Glase und färbt dabei die Flamme gelb. 
Säuren greifen ihn etwas an, zumal wenn er mehr Kalkerde enthält; der 
kalkreichere wird auch von der atmosphärischen Kohlensäure leicht ange
griffen und braust dann an '!einer Oberfläche mit Salzsäure mehr oder 
weniger stark auf. 

Seinem chemischen Gehalte nach erscheint er als eine Verbin
dung von 1 Atom Trisilicat von Kali, Natron und Kalkerde, und 2 Atom 
Bisilicat von Thonerde oder von 2 Atom Monoxyden (R = Ca und Na), 
2 Atom Thonerde und 9 Atom Kieselsäure, wonach also in 100 Theilen 
68,01 Kieselsäure (= 9 At. Si), 23,35 Thonerde (= 2 At. Al), 4,24 Kalk
erde (= 1 At. Ca) und 8,40 Natron ( = * Na) vorhanden sind. Dies ent
spricht auch der Formel 2 Äi Efi 3 + R2 Si 3 oder Äi. Si 3 + R Si!. Das 
Natron herrscht demnach unter den Monoxyden vor; in der Regel werden 
jedoch mehrere '!'heile desselben durch (0,5·~8,5 pCt.) Kalkerde, (1-4,5) 
Kali und auch wohl (0,5 ···· 3 pCt.) Magnesia ersetzt. Nächst dem Natron 
ist aber die Kalkerde immer das hervorragendste Monoxyd im Oligoklas; 
sie fehlt nie in seinem Bestande und beträgt nach dem Obigen im 
Allgemeinen ~· vom Gehalte des Natrons. Es ist indessen auch die Magnesia 
nicht zu übersehen; denn wenn sie auch nur 0,5 bis höchstens 3 pCt. be
trägt, so fehlt sie doch selten ganz und ist nicht ohne Bedeutung für die Um
wandlungs- und Associationsverhältnif\se deR Oligoklases (siehe weiter unten). 
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§. 84c. Abarten: Wie der Orthoklas, so hat auch der Oligoklas 
(oder Albit) seinen glasigen Feldspath oder Sanidin in dem Andesin 
Abichs. Derselbe entspricht dem Albite in seinen physicaliscben Eigen
schaften, nähert sich in seinem chemischen V erhalten und Bestande dem 
Oligoklase und enthält in 100 Theilen 60,37 Kieselsäure (also 4 At.), 
25,15 Thonerde (= 1 At.), 6,86 Kalkerde (=tAt. R.) und 7,60 Natron 
(=tAt. R.), wonach ihm die Formel Äl. Si3 + R Si (R = 1- Ca+·~ Na) 
zukommt. G. Rose und G. Bischof halten ihn aber theils für einen 
kalkreichen Oligoklas (so den Andesin von den Anden), theils für einen 
mehr oder minder zersetzten Oligoklas (so namentlich den Andesin der 
Vogesen). Der letzten Ansicht ist auch D e 1 esse, welcher in dem Andesin 
der Vogesen 3 - 5 pCt. kohlensauren Kalk und Wasser fand. - Der 
Andesin bildet im Gemenge mit Hornblende (und oft auch mit Epidot und 
etwas Quarz) den trachytischen Andesit in den Cordilleren Südamerikas 
und zum Theil den Syenit der Vogesen. 

§. 84d. Verwitterung und Umwandlung. Unter den kiesel
säurereichen Feldspathen verwittert der Oligoklas wegen seines constanten 
Kalkgehaltes am leichtesten und schnellsten, und zwar um so schneller, je 
grösser der letztere ist. Mit Kohlensäure beladenes Meteorwasser laugt aus 
ihm die Kalkerde als Bicarbonat und mit ihr zugleich auch Kieselsäure 
aus, so dass nun der verwitternde Oligoklas ärmer an diesen beiden Stoffen 
wird. Die jetzt noch übrig bleibende Masse desselben erscheint matt, bröck
lich und geht allmählig, wie der Orthoklas, in Kaolin über. Das ist im 
Allgemeinen der Verwitterungsgang, welchen alle oligoklashaltigen Felsarten 
an ihrer mit der Luft in Berührung stehenden Oberfläche wahrnehmen 
lassen. Demgernäss sollte nun auch die V erwitterm1gsrinde auf dem Oligo
klas dieser Gesteine rein kaolinisch sein. Dies ist aber in der That nur 
bei den ersten Anlagen dieser Rinde der Fall; ist jedoch die Verwitterung 
unter ihr erst weiter in's Innere des Oligoklases eingedrungen, dann besteht 
sie, wenigstens sehr häufig, aus einem Gemische von Kaolin mit mechanisch 
beigemengter erstarrter Kieselerde und einfach kohlensaurem Kalk, wie das 
Aufbrausen ihrer Masse lllit Salzsäure und dann die Behandlung derselben 
mit Aetznatronlauge beweist; ja mir ist es schon vorgekommen, dass sie 
neben Kalkcarbonat auch Magnesiacarbonat ( Dolomitsubstanz) enthielt. 
Diese Erscheinung lässt sich nur dadurch erklären, dass die zuerst er
scheinende reine Kaolinrinde die unter ihr in der verwitternden Oligoklas
masse frei werdende und im kohlensauren Wasser gelöste kohlensaure Kalk
erde, Magnesia und Kieselsäure mechanisch aufsaugt und festhält, bis sie 
durch Verdunstung ihres kohlensauren Lösungswassers unlöslich geworden 
sind und nun mit dem Kaolin mechanisch verbunden bleiben. 

Bemerkung: In dem Kalkgehalte der Verwitterungsrinde des Oligoklases liegt 
auch der Grund, warum die nach Kalk sehr begierigen Sc h u rffl echten sich 
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viel häufiger auf dem Oligoklase anöiedeln als auf dem Albite und 
0 rth o k las e Ich habe diese Erscheinung auf dem zugleich orthoklas- und 
oligoklashaltigen Granit in der Umgegend von Ruhla vielfach beobachtet; ja sie 
gab mir sogar ein Mittel, um sehucll Jen Oligoklas vom Orthoklas 
unterscheiden zu können. Ob diese Erscheinung aber überall so deutlich 
hervortritt, dass sie wirklich ein sicheres Unterscheidungsmittel für diese beiden 
Feldspatharten abgeben kann, das kann ich noch nicht entscheiden. Jedenfalls 
v erclient sie die Aufmerksamkeit des Gcognosten. 

Es kann aber auch die löslieh gemachte kohlensaure Kalkerde und 
Kieselsäure des Oligoklases vm1 den Haan>palten der verwitternden Masse des 
letzteren aufgesogen werden; sie kann aueh diP rissige Masse der oligoklas
haltigen Felsarten (Syenit, Diorit und Felsitporphyr) naeh allen Richtungen 
hin durchziehen; sie kann endlich in grüsseren Klüften dieser Felsarten sich 
ansammeln und in allen diesen Fällen bei der allmähligen Verdunstung_ 
ihres Lösungswassers Yeranlassuug geben zur Bildung von Kalkspath, Opal, 
Chalcedon und krystallinisdwm Qumze. In der Timt lassen sich vielfache 
Belege aus der Natur für diese Annahmen finden. 

1) Im Granite des Graniteonglonwrates bei Eisenach findet sich neben 
einzelnen fleisehrothen , ganz frisch aussehenden Orthoklaskrystallen 
vorherrsehend nur ein weisslicher, matter, vom Messer fast immer 
ritzbarer Oligoklas, grauer Quarz und schwarzbrauner Magnesia
glimmer, aber selten ein Körnchen Hornblende. Diese Granitgerölle 
sowohl, wie auch das sie einsehEessende rotho Thonbindemittel, sind 
häufig yon Adern schönen Kalkspathos und krystallinischer Quarz
rinden clrn·clnogou; bisweilen m-seheinon sogar die frischen Orthoklas
krystalle, welche in der Hegcl in der l<'elsmasse von Oligoklaskörnern 
umlagert sind, von einer drusigen Quarz- oder Kalkspathrinde über
zogen. - Dazu kommt noch, dass die so kalkbegierigen Buchen 
nirgends bessc•r gedeihen als auf dem Boden dieser oligoklasgranit
triimmorhaltigen Conglomerate dos Rothliegenden. Da der Oligoklas 
in allen fliesen Trümmem sieh fast immer im Verwitterungszustande 
befindet. der Glimmer und Orthoklas aber nicht, so ist doch wohl 
d~r erstere allein der Erzeuger des Kalkes und Quarzes. 

2) Am Ringberge bei Ruhla befindet sich ein quarzreicher Felsitporphyr
stock im Glimmerschiefrr. Die Gnmdmasse dieses Porphyres besteht 
aus einem feinkörnigen, undeutlichen Gemenge von graubräunliebem 
Oligoklac; und Quarz. vV enigstens üeutet der bedeutende Kalkgehalt 
des Peldspathes auf Oligoklas. Iu :,;einen obersten, unmittelbar unter 
der V egetatiousschichte des Ringbergc·s lagernden, Massen ist dieser 
Porphyr in eine wahre röthlichweisse, sieh blätternde Kaolinmasse 
umgewandelt. G nmittelbar unter dieser zeigt der Porphyr eine hell
bräunliehgraue. stengeligfa8erige. vom Messer noch etwas ritz bare, 
Consistenz. und unter cliPHer Lage erscheint seine Masse noch ganz 

S • n ft, Felsgemengtheilo. 38 
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frisch, hart und zähe. In den unteren Lagen der zuoberst lagernden 
Kaolinmasse nun, welche eine Mächtigkeit von 3-5 Fuss hat, be
ginnen zahlreiche Spalten, welche nach unten in die noch unverwitterte 
Porphyrmasse eindringen, sich in derselben mannichfach verästeln, sie 
so nach den verschiedensten Richtungen durchschwärmen, aber in der 
Tiefe des Porphyrstockes sich wieder zusammenziehen und, soweit sich 
dieses erkennen läst, auskeilen. Alle diese Spalten sind von Quarz
krystallrinden und Drusen mehr oder weniger au~gefüllt, jedoch so, 
dass in der Kaolinmasse selbst nur feine Quarzadern auftreten, in 
den Spalten des oberen Theiles vom festen Porphyre Quarz oder 
Amethystrinden und Eisenglanz erscheinen und in den untersten, aus
keilenden Spaltentheilen dieses Porphyres dichter Quarz, mit Kalk 
und Eisenspath das Ausfüllungsmittel bildet Allem Anscheine nach 
sind diese Gangmassen durch die Zersetzung der obenliegenden Oli
goklasporphyrmasse in Kaolin entstanden; Regenwasser, welches dann 
den kaolinisirenden Porphyr durchdrang, löste das freiwerdende Kalk
und Eisenoxydulcarbonat nebst der ausgeschiedenen Kieselsäure auf 
und führte diese Substanzen in die verschiedenen Spalten des noch 
unzersetzten Porphyres. In dieser setzt sich wegen ihrer schweren 
Löslichkeit zuerst die Kieselsäure und mit dieser im Gemenge das 
vom Wasser mechanisch mit fortgeschlämmte Eisenoxyd und später 
erst bei vollständigem Verschwinden des Lösungswassers in den un
teren Räumen der Porphyrspalten der Kalk- und Eisenspath ab. 

3) In der oben bescln"iebenen Kaolinmasse kommen indessen auch hie 
und da t bis 1 Zoll grosse Knollen von bläulich-milchweissem Chal
cedon, welche mit einer dünnen, erdigen Kalkrinde überzogen sind, 
oder zarte, papierdünne Chalcedonschalen vor. Offenbar sind diese 
ans dem verwitterten Oligoklas entstanden. 

4) In dem Syenite der Vogesen kommt nach Deiesse neben Oligoklas, Or
thoklas und Hornblende auch ziemlich viel Quarz vor. Da nun der 
Oligoklas in diesem Syenite sich schon im Zersetzungszustande be
findet, so folgert daraus Bischof, dass der Quarz dieses Syenites ein 
Zersetzungsprodukt des Oligoklases sei. 

Ausser der eben beschriebenen Zersetzung des Oligoklas in Kaolin, 
kalkhaltigen Thon, Calcit und Quarz ist über andere Umwandlungen ,dieser 
Feldspathart noch nichts mit voller Sicherheit bekannt. EH erscheint jedoch 
nicht ungewiss, dass auch er ebenso wie der Orthoklas in Glimmer - und 
zwar in Magnesiaglimmer - und wahrscheinlich auch in Speckstein um
gewandelt werden kann. Ziemlich gewiss aber ist es, dass er sich durch 
.Aufnahme von Wasser und theilweise Auslaugung von Kieselsäure und 
Kalisilicat in Mesotyp und vielleicht auch in manche andere Zeolithart 
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umwandeln kann. Wenigstens :,;prieht dafür, dass die Mesotype am meisten 

in Oligoklas haltigeu Gesteinen auftreten. 

Bemerkenswerth erseheint es. dass man im Zirkonsyenite Nor

wegens Oligokla::; in Pseudomorphosen nach Mesotyp (Berg

mannit) gefunden hat. --- Bhenso theilt Naumann (im N. Jahrb. 

d. Min. 1860. S. 61 u. G2, und 1861. S. 59 ff.) mit, dass in einem 

Felde unweit der Kirche von Böhmisch- Wiesenthai häufig ringsum 

ausgebildete, 1 --3 Zoll durchmc'ssende, meist sehr regelmässig aus

gebildete I k o s i tetr ae der ( 2 0 2) des Leucit vorkommen, welche 

aber aus einem krystallini::;eh-körnigen, stellenweise po

rösen Aggregate von OligokLts bestehen. Ihre Härte= 5,5; 
das spec. Gewicht = 2,5G. Sie sind schwerer schmelzbar als ge

wöhnlicher Oligoklas und bestehen nach Bergemann aus 60,4 6 Si, 

20,11 Al, 13,5 3 I(, 0,5 1 Na, l,9H Fe, 1,9 5 :ßfg, so dass das Sauer

stoffsverhältniBs dem OligokhB eut~pricht und = 1 : 3 : 9,4 ist. 

§. 84-e. Associationen r1e8 Oligoklases. - Der Oligoklas nähert 

sich durch seinen Kaligehalt dem Orthoklas, durch seinen Natrongehalt dem 

Albit, durch seinen Kalknatro11gehalt clem Anorthit;; mit all diesen Feld

spathen und also auch mit allen Begle~tern und Umwandlungsmineralien 

dieser letzteren kam1 er demuaeh associirt vorkommen, vorausgesetzt, dass 

in den 
Orthoklas- oder Albitassociatiouen: Magnesiaglimmer und kalkreiche Horn

blende oder deren r mwancllungsminerale, Almandin, Epidot und 

Vesuvian; 
Labrador- oder Anorthitassoeiationen: einerseits kalkarme aber magnesia

reiche Hornblende oder auch wohl (aber seltener) Magnesiaglimmer, 
oder andererseits Augitarten 

auftreten. 
Hornblende und Magnesiaglimmer sind demnach die treue

sten Begleiter tles Oligokla8es und gewissennassen die Vermittler 
desselben mit den anderen Feldspatharten; ja mit der Hornblende allein 
schon bildet er in masBenhafter Verbindung ganze Felsmassen, die all

bekannten Diorite und wahrscheinlich auch manche Syenite. Es treten 
jedoch in seiner Verbindung mit der Hornblende zwei wohl zu beachtende, 

durch die Erfahrung vielfach bestätigte, Erscheinungen hervor, nämlich: 

1) In Hornblendegesteinen, welche kalkarme, aber magnesiareiche Horn
blende enthalten, erscheint er selbst kalkreich; in Gesteinen mit kalk

reicher Hornblende dagegen zeigt er sich in der Regel kalkarm und 

natronreich. 
2) Wo er in reeht deutliehmn Gemenge mit Hornblendekrystallen auf

tritt, da umgiebt er in der Hegel die Hornblendekrystalle, ja oft 
schlie.qst er Rie ;.;ogar mit Neinrr Masse ganz in sich ein. Dieses Ver-

38* 
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hältniss deutet offenbar darauf hin, dass, wenn auch beide Mineralien 
in einer und derselben Mutterlösung entstanden sind, doch die Horn
blende das erstgeborne, der Oligoklas aber das nachgeborene Mineral 
ist, welches sich aus den von der Hornblendebildung noch übrig ge
bliebenen Theilen der Mutterlösung erzeugen musste. Hierdurch lässt 
sich auch der unter 1 erwähnte Umstand erklären. 

Nächst der Hornblende und dem Magnesiaglimmer erscheinen die 
Augite und ihre Umwandlungsverwandten, Hypersthen und 
Diallag als die treuesten Begleiter des Oligoklases, indessen mit 
der Bedingung, dass zugleich Labrador oder Anorthit, oder auch wohl Horn
blende in der Association vorhanden sind. Bei dieser Art von Associationen 
scheinen jedoch ebenfalls, soweit die Erfahrung reicht, die oben bei der 
Hornblende erwähnten beiden Umstände stattzufinden, denen gernäss kalk
reicher Oligoklas mit kalkärmerem Augit und umgekehrt kalkreicher Augit 
mit kalkarmem Oligoklas zusammen auftritt. Indessen bedarf diese letzte 
Angabe noch weiterer Untersuchungen. 

Dies Alles vorausgesetzt lassen sich folgende Associations·reihen auf
stellen: 

Der Oligoklas 
bildet Associationen: 

------------~'------------in Gemeinschaft mit anderen 
Feldspathen: ·------------Orthoklas oder Albit Labrador oder Anor-

und deren Umwand- thit und deren Um-
lungsgenossen, wenn 
kalkreiche Magnesia

hornblende oder 
Magnesiaglimmer 

vorhanden ist 
(siehe die Associa

tionen des 
Orthoklas) 

wandlungsgenossen, 
wenn kalkarme Horn
blenden oder Augite 

vorhanden sind 
(siehe die Associa

tionen dieser 
Feldspathe). 

für sich allein mit 
H o r n b 1 e n d e und -------------~>einen deren 

Um wanllungsgenossen : 
z. B. mit l'llagnesiaglimmer, 

Granat, 
Epidot, 
Vesuvian, 
Chlorit, 
MagneteiAen, 

etc. 
(siehe unten die Associationen 

der Hornblende). 

§. 84f. In geologischer Bedeutung steht der Oligoklas über dem 
Orthoklas und Albit; denn abgesehen davon, dass er im Verbande mit der 
Hornblende die Diorite, mit Augit die Hauptmasse der Diabase, mit DiaHag 
den Gabbro, mit Hypersthen den Hypersthenfels und mit Quarz die Grund
masse der meisten -- vielleicht aller - Felsitporphyre bildet, erscheint er 
auch sehr häufig: 

einerseits im Gemenge der Granite, Gneisse, Granulite und Syenite, theils 
zugleich mit Orthoklas, theils für sich allein; 



Geologische Bedeutung de~ Oligoklases. 597 

andererseits im Gemenge der Kalkdiorite, Melaphyre und Diabase, theils 
zugleich mit Labrador, theils mit Anorthit. 

Es bildet hiernach: 

kieselsäureichen, 
kalklosen J<'eld

spathen (Orthoklas 
und Albit) 
und mit: --Quarz allein: oder zugleich 

Granulit mit 
und 

Olig oklas 
mit 

Amphiboliten kieselsäurmen, kalk-
d. h. reichen Feldspathen 

~~"--- (Labrador und 
Horn- Dial- Hyper- Anorthit) 

blende : lag: sthen: und mit: 
Diorit. Gabbro. Hyperit. ~___..___ 

Hornblende Augit und 
den Delessit 

Kalkdiorit den 
Felsitporphyr. Quarz, Mglimmer, Hornblende, und 

Melaphyr. 
Diabas. 

Granit Syenit. 
und 

Gneiss. 

_____________ -......, --
Bisweilen erscheint er auch 
im Gabbro und Hyperitfels 

mit Labrador gemengt. 

Der Oligoklas tritt aber nicht nur als Bildungsmittel von Felsarten 
auf, sondern setzt auch theils für sich allein (so bei Stockholm u. a. Orten 
Scandinaviens, bei Warmbrunn in Schlesien etc.), theils in Gesellschaft von 
Hornblende, Granat, Epidot, W ernet·it und namentlich auch Calcit und 
Magneteisen (z. B. bei Arendal) untergeordnete Lager und Gänge zusammen. 

Angaben üher die Unterscheirlung des Oligoklases von anderPn 
Feldspatharten: So lange die Gemenge des Orthoklases mit Horn
blende, Augit. Hypersthen oder DiaHag deutlich krystallinisch oder 
grosskörnig sind, ist er wohl zu erkennen und von den übrigen Feld
spatbarten zu unterscheiden (z. B. schon an der Zwillingsstreifung 
,;einer Krystalle in den dioritischen und diabasiseben Grünstein
porphyren), ;.;obald aber sein Gemenge mit den genannten Mineralien 
klein- bis feinkörnig oder gar dicht ist, dann ist es schwierig, ihn 
aufzufinden und von den anderen Feldspathen zu unterscheiden. Für 
diese zweifelhaften Fälle mögen folgende allgemeine Merkmale dienen: 

1) Die Verwitterungsrinde des Oligoklases braust gewöhnlich mit Säuren 
auf, die rles OrthoklaseR und Albites nieht. 

2) Oligoklas kommt vorhenschencl mit Magnesiaglimmer oder Horn
blende, Orthoklas fctst nur mit Kaliglimmer vor. Findet sieh aber 
in Orthoklasgesteinen Magnesiaglimmer oder Hornblende, dann ist 
sicher nach meinen Erfahrungen auch Oligoklas vorhanden, sollte 
er auch mit dem Orthoklase verwachsen sein. 
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3) Labrador und Anorthit sind dem Magnesiaglimmer mehr oder min
der, und dem Quarze ganz fremd; findet sich daher in einem La
brador oder Anorthit haltigen Gesteine Magnesiaglimmer oder 
Quarz, dann kann man auf die Anwesenheit von Oligoklas rechnen. 

4) Augit oder Hornblende haltige Gesteine, welche nur L.abrador oder 
nur Anorthit enthalten, lösen sich in Salzsäure unter Absatz eines 
bräunlichen oder grauweissen Pulvers, welches mit Wasser ge
schlämmt und nach der bei der Beschreibung der Amphibolite 
angegebenen Methode behandelt, sich als Augit, Hornblende, Hyper
sthen oder DiaHag erweist und keinen Feldspath enthält. Enthält 
aber ein solches Gestein nur Oligoklas, dann wird es, zumal wenn 
es ganz frisch ist, von der Salzsäure nur wenig oder gar nicht 
angegriffen. Am besten ist es, wenn man von der zu untersuchen
den Felsart eine bestimmte Gewichtsmenge eine halbe Stunde 
lang mit Salzsäure erwärmt, dann abfiltrirt und endlich den Rück
stand im Filter tüchtig auswäscht, trocknet und wieder abwägt. 
Aus dem Gewichtsverlust kann man nun einen Schluss ziehen auf 
die Menge des Gelösten, also der vorhandenen Feldspathart. 

5) Analysirt man ein solches undeutlich gemengtes Hornblende- oder 
Augitgestein, so kann man aus der Menge der abgeschiedenen 
Kieselsäure einen Schluss ziehen auf die vorhandene Feldspathart: 
Beträgt die Kieselsäuremenge mehr als 55 pCt., dann ist Oligoklas 
vorbanden; beträgt dagegen diese Menge unter 45 pCt., dann ist 
eine kieselsäurearme Feldspathart (Labrador oder Anorthit, bei 
letzterem am wenigsten) vorhanden. 

§. 85. 4. Labrador. 
[Benannt nach seinem Hauptfundorte, der Halbinsel Labrador. Synom : 
Labradorit: Feldspath opalin Hauy; Labradorite, Pillip.] 

§. 85a. Mineralogische Beschreibung: Undeutliche triklinische, 
gewöhnlich tafelförmige, dem Albit ähnliche, eingewachsene Gestalten, oder 
derbe Massen, welche in derselben Weise wie der Albit aus zahlreichen und 
parallel mit einander verwachsenen Zwillingslamellen bestehen und darum auf 
den Spaltungsflächen die Zwillingsstreifung zeigen; endlich auch dichte und fein
körnige Aggregate. - Die Spaltbark e i t nach der schiefen Basis sehr 
vollkommen, nach der brachydiagonalen Spaltfläche zwar weniger vollkommen, 
aber dann auf der Fläche M oft ein schönes Farbenspiel von metallischem 
Blau, Grün, Gelb und Roth zeigend. Der Bruch unvollkommen muschelig, 
ins Unebene und Splitterige.- Härte= 6; spec. Gewicht= 2,68-2,74. -
Vorherrschend d unke 1-ascb grau, aber auch unrein weiss, grünlich, 
bläulich, rötblich und selbst farblos; glasglänzend, aber auf der brachydia-
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gonalen Spaltfläche oft fettig; undurchsichtig oder nur an den Kanten 
durchscheinend. 

§. 85b. Uhemi8che8 Verhalten und Zusammen~etzung: Vor 
dem Löthrohr ~elunilzt er leichter als Albit und Oligoklas zu einem weissen 
Email und färbt rlabei die Flamme gelb. - Gegen Salzsäure verhält er 
sich verschieden. Ist er noeh ganz frisch uncl wasserfrei, dann wird er 
vou concentrirter Salzsäure nur unvollständig zersetzt, so dass immer ein 
Theil desselben unangefochten bleibt; ist er aber etwas wasserhaltig, sonst 
aber noch frisch und mit Säuren nicht brausend, dann wird er durch die 
genannte Säure unter Absclwidung von Kieselpulver vollständig zersetzt; 
ist er endliuh wasserhaltig und mit Säuren brausend, dann zersetzt ihn 
Salzsäure unter Abscheidung von Kieselschleim vollständig. - Concentrirte 
Schwefelsäure zersetzt beim Kouhen auch den ganz frischen, wasserlosen 
Labrador vollständig unter Abscheidung von Kieselpulver. 

Bemerkung. Ich habe Labradore im verschiedensten Zersetzungszustande unter
sucht und immer die eben erwähnten Resultate erhalten Ich glaube daher auch, 
dass, wenn Labradore gar nicht von Salzsaure angegriffen werden, dieselben eine 
Mischung von Oligoklas und Labrador siml. Sollte sich hierdurch überhaupt 
nicht die nur theilweise Lösung des ganz frischen Labradors erklären lassen?
Leider muss ich bekennen, dass ich zn meinen Versuchen nicht Labradorproben 
von einem und demReiben Exemplare uehme!'l konntr, da die mir zu Gebote 
stehenden Proben alle nur kleine Bruchstücke waren. Ich kann daher auch nicht 
behaupten, dass ein und dasselbe Labradorexemplar in verschiedenen Stadien 
sich so verhält, wie ich oben angegeben habe. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist der Labrador als eine 
Verbindung von 1 Atom einfach kieselsaurem Monoxyd (R = Kalkerde + 
Natron) und 1 Atom zweidrittel-kieselsaurer Thonerde zu betrachten; wonach 
ihm die Formel ÄlSi 2 + RSi, in welcher R am häufigsten aus ! Kalkerde 
und { Natron besteht, zukommt, so dass er in 100 Theilen 53,56 Kiesel
säure (=12Atom), 29,77 Thonerde (=4Atom), 12,17 Kalkerde (=3Atom) 
und 4,50 Natron (= I Atom) enthält. = Ausser diesen wesentlichen Be
standtheilen kommen in ihm auch noch kleine Mengen Kali (gewöhnlich 
0,5-2, selten 3, 4 oder 5 pCt)., Magnesia (0,2 -1,5) und Eisenoxyd (1--2, 
selten mehr), bisweilen sogar auch Wasser (0,5 -3 pCt, wahrscheinlich bei 
beginnender Zersetzung) vor. 

§. 85c. Als eine Abart des Labradors ist derjenige 
Saus s u ri t zu betrachten, welcher statt des Oligoklases oder Labradors 
mit DiaHag oder t'ralit verbunden in manchem Gabbro oder Grünstein 
als wesentlicher Gemengtheil auftritt. - Er bildet theils körnige Aggre
gate, theils (im Grünstein von Neurode in Schlesien) tafelartige, bis 
2 Zoll grosse, Krystalle mit unebenem und splitterigen Bruche, ist sehr 
zähe und sehr schwer zersprengbar, grünlichgrau, grünlichweiss oder 
fast matt und hat eine Härte= 5,5 -6,ö und ein spec. Gewicht- 2,7 9 
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(nach Chandler) oder 2,998 (nach v. Roth). Er wird von Räuren nicht 
angegriffen und besteht im DraHtgrünstein Schlesiens 

lj 
II 

nach Chandler aus 
j, nach v. Rath 
i' von Neurode vom Zobten 
ii 

Kieselsäure 
: II 

50,84 51,76 
Thonerde . 26,oo 26,82 
Eisenoxyd 

'I 
2,73 1,77 ·I! 

Kalkerde . . il 14,95 12,96 
Magnesia . ·Ii 0,22 0,35 
Natron. 

·11 
4,68 4,61 

Kali. . 'I 0,61 0,62 
Glühverlust .Ir 1,21 0,68 

" 
101,24 99,57 

§. 55d. Verwitterung und Umwandlung: Da, wie schon wieder
holt angedeutet worden ist, die Verwitterung von der Grösse des Kaligehaltes 
in einem Feldspathe abhängig ist, so muss der Labrador schneller und 
leichter verwittern, als der Orthoklas und Oligoklas, zumal da er auch 
ärmer an Kieselsäure ist, wie diese beiden Feldspathe. - Diese Verwitte
rung beginnt nun, wie immer, zunächst mit einer Durchwässerung (Hydra
tisinmg) der Labradormasse, schreitet dann vorwärts durch Carbonisirung 
und Auslaugung zuerst der Kalkerde und eines Theiles der Kieselsäure, 
und nach dieser der Magnesia und des Natrons und ist vollendet mit der 
Bildung von einer weissen kaolinischen Erdsubstanz oder, beim Vorhanden
sein von Eisenoxyd im Labrador, von ockergelbem Thone. So ist der Ver
witterungsgang im Allgemeinen. Im Besonderen ist darüber noch Folgen
des zu bemerken: 

1) Fuchs theilt in den Denkschriften der Akademie der Wissenschaften 
zu München (VII. 65 ff.) mit, dass die Porzellanerde von Oberzell 
bei Passau, welche aus der Zersetzung des PorzellanspatheB ent
steht und entstanden ist, von Opal, Halbopal, Jaspopal und Chalcedon 
begleitet wird und dass diese Umwandlung des PorzellanspatheB durch 
den Kalkgehalt dieses Minerales eingeleitet und befördert wird. Nun 
besteht der Porzellanspath nach Fuchs aus 49,30 Kieselsäure, 27,90 
Thonerde, 14,42 Kalk, 5,46 Natron und 0,90 Wasser, und gleicht 
demnach einen in der Umwandlung begriffenen Labrador· 
Es kann also hiernach der Labrador durch Aufnahme von Wasser 
und allmählige Carbonisirung und Auslaugung seiner alkalischen 
Monoxyde zuerst in Porzellanspath und dann in Kaolin (Porzellanerde) 
und amorphe Kieselerdemasse -- Opal, Halbopal und Chalcedon -
umgewandelt werden. Was aber hier mit dem Labrador geschehen 
ist, das geschieht überall mit demselben: Aller verwitternder Labrador 
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zeigt zuerst einen bald geringeren bald stärkeren Wassergehalt, wei
ter ein Aufbrausen mit Säuren (eine :Folge der Carbonisirung 
seiner Kalkerde) - und zuletzt eine weisse kaolinische Verwitterungs
rincle, welche anfang::; nicht mit Säuren braust, später aber aus den
selben Ursachen, wie beim Oligoklas, Kalkcarbonat mechanisch bei
gemengt erhält nml dann aueh mit Slluren aufbraust. Ist nun erst 
eine Labradormasst> ganz in Kaolin umgewandelt; dann stellt sie -
nach meiner Beobachtung - zuerst eine, Kalkcarbonat und schleimige 
Kieselsäure haltige. Kaolinmasse dar. Wird nun später dieselbe von 
Kohlensäure haltigem Wasser durchzogen, dann laugt dieses die ge
nannten beiden Beimengungeu ~;usammen aus, oder es nimmt blos 
das Kalkcarbonat auf uml lässt die Kieselsäure, wenn dieselbe 
schon sich zu erstarrenden Uoncretionen zusammengezogen hat, in der 
Kaolinmasse zurück. Im ersten Falle erscheint dann die Kaolinmasse 
frei von Kalk und Kiesel, oder sie zeigt sie nur auf Klüften und 
Spalten in der :Form von Calcit un:I Chalcedon; im zweiten Falle 
jedoch ist Hie zwar frei von Kalk, aber sie umschliesst Knollen und 
Platten von Opal und Chalcedon, vvie es bei Ohemzell der Fall ist. 

2) Durch die eben mitgetheilten Erfahrungen lät>~t sich nun auch das 
so häufige Auftreten von Kalkspath und Chalcedon, ja auch des Edel
opales nicht blos in Klüften, Spalten und Blasenräumen, sonelern auch 
selbst in der ::\Tasse labradorhaltiger Felsarten und ihrer Tuffe. zumal 
wenn sie erst im ofl:'enbareu Verwitterungszustande sich befinden, er
klären. Die Diabase oder Augitgrünsteine und Basalte zeigen dies 
überall. Eine Beobachtung, welehe ieh bei den Basalten der 1Jm
gegend Eisenachs wiederholt gemacht llabe, darf ith hier doch nicht 
übergehen. Sowohl in llem Basalte der Stopfeiskuppe, wie in dem 
Basaltmandelsteine der Kupfergrube kommnn rundkörnige Basaltmassen 
vor, bei welcher m einen aschgrauen, aus verwitterndem Labrador be
stehenden, Grundmasse zahlreiche, hirRen- bis erbsengrosse Kugeln von 
ganz unvenvittertem, augitreichem Basalte liegen, so dass das Ganze 
einem Hogensteine nicht unähnlich sieht. In den Klüften und Lücken 
dieser Massen kommt sehr häufig ein zarter Chalcedonüberzug und krystal
linischer Kalkspath, aber nie Aragonit vor. In den Spalten und 
Blasenräumen des ganz verwitterten dichten und amygdaloidischen 
Basaltes dagegen finden sich Calcite uud auch Aragonite zugleich, 
aber immer so, !1ass dir er1;teren rlie Unterlage von den 
letzteren hildrn. Ich kann mir dieses eigenthümliche Auftreten 
der beiden Kalkcarbonate Hur iu folgender Weise erklären: Entweder 
der Labrador verwittert schneller ab ller mit ihm verbundene Augit 
und giebt dann wegen seines grösseren Kalkgehaltes eine weit con-

centrirtere Kalklösung als der letztere, in :Folge dessen er nun auch 
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aus dem schon bei der Beschreibtrug des Calcites und Aragonites an
gegebenen Gründen Kalkspath liefert, während der nur langsam ver
witternde und eine nur dünne Kalklötmng liefernde Augit Aragonit 
giebt. Oder: Die aus dem verwitternden Labrador entstandene Kalk
lösung setzt zuerst während ihres concentrirteren Zustandes Kalkspatb, 
und dann aus der noch übrigen verdünnten Lösung Aragonit ab. 

Alle die ebenbeschriebenen Zersetzungen erleidet der Labarador nur 
dann, wenn Kohlensäure und Sauerstoff baltiges Wasser auf ihn einwirken 
kann. Anders aber erscheint seine Umwandlung, wenn Wasser allein 
ihn durchdringt. In diesem Falle wandelt er sich in mehrere Zeo
litharten um, so namentlir-h in den - aus 1 Atom einfach kieselsaurem 
Kalk, 1 Atom zweidrittelkieselsaurer Thonerde und 3 Atom Wasser be
stehenden und sich nur durch seinen Wassergehalt vom Labrador unter
scheidenden -· Skoleci t und in den - aus 1 Atom Kalkbisilicat, 1 Atom 
Thonerdebisilicat und 4 Atom Wasser bestebenden - Laumontit um. 
Enthält das so den Labrador hydratisirende Wasser auch etwas Kohlen
säure, dann kann er sich auch noch in Mesotyp und Mesolith um
wandeln, indem ihm ein Theil seines Kalkes entzogen wird. Das Weitere 
wird bei der Beschreibung der Zeolithe mitgetbeilt werden. 

Schliesslich sei hier noch erwähnt, dass Ad. und W. Knop (Chem.
pharmaceut. Centralblatt. 1851. Octbr. No. 48) in dem Grünsteinschiefer 
von Harthau bei Chemnitz Pinit in Pseudomorphosen nach Labra
dorkrystallen gefunden und analysirt haben. Der die Labradorformen 
ausfüllende Pinit bildet ein Aggregat von dicht zusammengepressten, glim
merartigen Schuppen. 

§. 85 e. Ass o c i a t i o n e n. Der Labrador steht zunächst im Verbande 
mit seinen Verwitterungs- und Umwandlungsproducten, also einerseits mit 
Kaolin, Calcit, Aragonit und amorphem Quarze oder Opal, und anderer
seits mit verschiedenen Kalk und Natron haltigen Zeolithen, namentlich 
aber mit Skolecit, Mesotyp, Mesolith, Chabasit und Analcim (vgl. weiter 
hinten die Beschreibung der Zeolithe); ja man kann behaupten, dass die 
Labrador haltigen Felsarten der Hauptsitz der bei weitem meisten Zeolithe 
sind. 

Ausser diesen Umwandlungsl:lssociationen erscheint er im Verbande mit 
dem Oligoklas und Anorthit und dann auch mit Hornblende und deren Um
wandlungsgenossen, so mit dem Rubellau und Chlorit, ja auch mit Vesu
vian und Granat. Seine treuasten Gefährten jedoch sind wohl 
wohl stets die augitischen Mineralarten, so namentlich der 
gemeine Augit und Hypersthen, nebst deren Umwandlungsgenossen: 
Diallag, Asbest, Delessit, Grünerde und Magneteisenerz. Krystallini
scher Quarz, Albit, Orthoklas, Turmalin, Glimmer, nament-
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lieh Kali- und Lithionglimmer, und Flucsspath scheinen ihm 
dagegen fremd zu sein. 

:Mit Berüub:iehtigung dieser Thatsachen lat~sen sich die Associationen 
des Labradors unter folgende C ebersieht bringeu, zu welcher jedoch zu be
merken ist, dass die Belege für die einzelnen Associationen erst bei der 
Beschreibung des Anorthite~, der Hornblende (§. 108), des Augites (§. 102 e), 
Diallages (§. lOö) und Hypersthene~ (§. Iof,) mitgetheilt werden, um die 
sonst immer wiederkehrenden \Viederholungen zu vermeiden. 

Der Labrador 
steht 

in Associationen 

~------·-----------~·-------------------------mit seinen Stammvenvand-
ten, also: 

------"---theils mit theils a m p h i-
feldspath- bolischcn 

artigen 11ine- Mineralarten: 
ralien: Hornblende. 

Oligoklas. Augit. 
Anorthit. Diallag. 
Nephelin. (Hypersthen.) 

Leucit. (Uralit.) 
Olivin. 

mit den ~er:oetzungs

und C mwandlnngsgenossen: 

von sich selbst: 
Kaolin, 

Kalkspath. 
Aragonit, 
Zeolithen, 
namentlich 

Skolecit nfeso-
typ und 

Analcim, Opal 
u. Chalcedon. 

von seinen Stammgenossen, also : 

des Nephelins 
und Leucites 
mit Zeolithen. 

der Hornblende: 
mit Strahlstein, 

Tremolit, 
Granat, 
Vesuvian, 
Chlorit. 

der amphiboli-
sehen Genossen, 

also: 
-'-. 

des Augites: 
mit Diopsid, 

Asbest, 
Hypersthen, 
Diallag, 
Bronzit, 
Basalthorn

blende, 
Uralit, _______ ,._A __________ _ 

ausserdem mit den Zersetzungs
producten aller dieser Minerale: -Rubellan, Delessit, Grünerde, Speckstein, Sphä-

rosiderit, Magneteisenerz, Eisen- u. Magnetkies. 

§. 85f. Geologische Bedeutung: Der Labrador bildet für allein 
zwar nur untergeordnete Lagerstöcke, so namentlich an der Küste von La
brador, auf der St. Paulsinsel, in In germannland, aber im Gemenge mit 
anderen Mineralarten, vorherrschend mit Augitarten, tritt er als wesent
licher Gemengtheil vieler der bedeutsamsten Felsarten, so namentlich der 
Diabase, Gabbro, Hyperite, Basaltite und überhaupt der jüngeren vulcani
schen Felsarten, auf. In dieser Weise bildet also 
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Oligoklas 
und 

~-----~------~ Hornblende Hypersthen 
manche manche 

Melaphyre Hyperite. 
und 

Uralitporphyre. 

der Labrador 

mit 

Diallag 
manchen 

Gabbro. 

Augit 
und 

~------~------~ Grünerde Magneteisen-
manche erz 
Diabase manchen 

und Basalt 
Uralitporphyre. und 

Dolerit. 

Auf Gängen und Adern hat man aber, soviel mir wenigstens bekannt 
ist, den Labrador noch nicht gefunden. Bemerkenswerth aber erscheint 
es, dass man ihn auch schon als Gemengtheil von Meteoriten beobachtet hat. 

Angaben über die Auffindung des Labradors in undeutlich 
g e m e n g t e n Felsarten: Es ist schon bei der Beschreibung des Oligo
klases angegeben worden, wodurch man in zweifelhaften Felsgemengen den 
Oligoklas und Labrador unterscheiden kann. Zur Bestätigung des dort mit
getheilten sei hier angeführt, was G. Bischof in der Chem. Geologie Bd. II, 
S. 630 angiebt: "In einem blos I1abrador und thonerdehaltigen Augit be
sitzenden Gesteine kann die Menge der Kieselsäure 55,7 5 pCt. 
nicht übersteigen und nicht unter 47,o5 pCt. herabsinken. Sie 
kann sich jenem Maximum nur dann nähern, wenn der Labrador sehr vor
herrschend ist, und sie kann diesem Minimum nur dann nahe kommen, 
wenn der Augit stark vorherrscht. Wenn dagegen die Kieselsäure jenes 
Maximum in einem Labrador-Augitgesteine übersteigt, so ist es ein sicheres 
Zeichen, dass schon eine theilweise Zersetzung eingetreten ist und Basen 
aus der Mischung dieser Minerale getreten sind, wodurch die Kieselsäure 
relativ zugenommen hat. Wenn aber die Kieselsäure in einem solchen Ge
steine unter {7,05 pCt. herabkommt, dann ist das Gemenge desselben schon 
mehr zersetzt und Kieselsäure fortgeführt worden, wodurch die Basen re
lativ zugenommen haben." - "Erscheint ein augitisches Gestein wenig 
verändert, steigt nichts destoweniger sein Kieselsäuregehalt über 55,7 5 und 
57,5 pCt., dann kann man auf die Gegenwart einer anderen Kieselsäure 
reicheren Feldspathspecies, auf Oligoklas, schliessen" (a. a. 0. S. 633). -
"Sinkt endlich in einem augitischen Gesteine die Menge der Kieselsäure 
unter 47,o5 pCt., zeigt es sieb gleichwohl wenig oder gar nicht verändert, 
dann kann man ausser Augit tmd Labrador noch auf ein oder mehrere 
andere Mineralarten schliessen, welche weniger Kieselsäure enthalten als 
diese beiden, z. B. auf Anorthit, welcher nur 44 pCt. Kieselsäure enthält" 
(a. a. 0. S. 634). 
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§. 86. 5) Anorthit. 

LBntlehnt vom griech. a_vopl}o;, schiefwinklig, weil die Spaltungs
flächen schief auf einander stehen. Synom: Biotin, Christianit, 
Indianit, Lepolith.J 

~· 86a. Mineralogische Beschreibung: Triklinische, den Albiten 
sehr ähnliche, meist an Ahstnmpfung!"flächen sehr reiche, Säulenformen mit 
vollkommener ba~ischer und braehydiagonaler Spaltbarkeit und muscheligem 
Bruche; auch derb mit kümiger Absonderung. -- Härte = 6; spec. Gew. 
= 2,G 5- 2,7 6. YorhmT;;chend üublos. durchsichtig und stark glänzend, 
auf den Spaltflächen sogar perlrnutterglänzt>ud; oder auch weiss, dureh
scheinend und glasglänzend. 

§. 86b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. Vor 
dem Löthrohre schmilzt er leichter als die übrigen Feldspathe und giebt 
mit Soda ein durchscheinender:; Milchglas. - Von c o n c eu trirte r Salz
säure wird er -- bisweilen unter Aufbrausen --- vollkommen in der 
Weise zersetzt, dass sieb erst nach einiger Zeit Kieselgallerte 
abscheidet. (Bisweilen geschieht dies auch nicht.) - Seiner ehemi
schen Zusammensetzung nach erscheint er als eine Verhindung von 
1 Atom Kalkerde, 1 Atom 'l'honerde und 2 Atom Kieselsäure, wonach 
ihm die ~'ormel AlSi + (JaSi zukommt, welche 43,70 Kieselsäure, 36,44 
Thonerde und 19,86 Kalkerde auf 100 'l'heile verlangt. Indessen wird ein 
Antheil der Kalkerde in der Regel durch 0. <> -- 1 (selten 5) pCt. Magnesia, 
0,5-2,5 pCt. Natron und etwas Kali rertreten. - }Jr beRitzt also hier
nach unter allen Feldspathen die geringste :J1enge Kieselsäure (höch
stens 48 pCt.) und die grösste Mt>uge Kalkerde (wenigstens 15 pCt.). 

§. 86c. Verwitterung. Associatiouen und geologische Be
den tung. Am Südrall(le des nordwestlichen Thüringer Waldes streicht 
im Gebiete dc::; Granit-Gneisses vom Lustschlosse Altenstein an bis zum 
Drusethale hin ein 20 Fuss mächtiger Gang porphyrisehen Melaphyres. 
Derselbe enthält in einer grünlieh schwarzbraunen, dichten Grundmasse 
kleine, :1 -;) Linien grosse, ganz durch:·lichtige, farblose, auf den Spalt
flächen stark perlmutterig glasglänzende, rhomboiclale Täfelchen, welche sich 
äusserst schwierig aus der sie einsehEessenden l\f elaphyrmasse trennen lassen, 
aber mit kochender, coneentrirter Salzsäure übergossen unter Abscheidung von 
etwas Kieselgallerte ganz auflösen und sieh demnach ganz wie Anorthit verhal
ten. Obwohl dieselben in dem ganzen, eben erwähnten, Melaphyrzuge zu 
finden sind, so treten sie doch am häufigsten und deutlichsten in einem 20 
Fuss breiten Bruche an der linken Seite des Drusethales hervor. Dieser 
Bruch ist überhaupt besonders beachtenswerth; denn der -· übrigens sehr 
deutlich ausgesprochene - Melaphyr desselben enthält ausser dem eben be
:ochriebeueu (vou mir früher für Labrador gehaltenen), Anorthittäfelclwn, 



606 Verwitterung, Associationen u. geologische Bedeutung des Anorthites. 

hie und da kleine, aber deutliche Hornblendekrystalle, Titanitkörn
chen und Pyritwürfelehen und geht nach seinen beiden Seiten hin allmäh
lig in einen ächten, körnigen Diorit über, welc.her aus Kalk, Hornblende 
und Oligoklas besteht und ebenfalls Anorthit enthält. Melaphyr und Diorit 
gehen also hier gegenseitig in einander über, wie theils ich auch schon im 
X. Bde. der geolog. Zeitschrift S. 314 u. f., theils Dr. Roth in den Ge
steins-Analysen S. XLIII. gezeigt hat. - Liegt dieser Melaphyr längere 
Zeit an der Luft, so werden seine Anorthittäfelchen allmähli g 
matt, weiss, trübe und brausen mit Säure auf. Allmählig zer
krümeln sie sich und haben dann alle Eigenschaften des kaGlinisirenden La
bradors. Regen wäscht endlich die erdige Masse aus ihrer Gesteinsumge
bung aus, und ihre ehemalige Melaphyrunterlage erscheint dann mit einer 
grünlich violett schillernden Grünerdehaut überzogen. Das ist alles, was 
sich bis jetzt über die Umwandlung des Anorthites sagen lässt. Jedenfalls 
aber spielt der Anorthit eine wichtigere Rolle bei der Bildung der Fels
arten, als man bis jetzt geglaubt hat. Man hat ihn früher nur in alten 
Auswürflingen des V esuvs, so namentlich in Drusenräumen des Somma
Dolomites, in denen er mit Augit und Glimmer associirt erscheint, und in 
den Tuffen und alten Laven des Hekla auf Island kennen gelernt; später 
aber hat Deiesse gezeigt, dass er auch im V er band mit Hornblende im 
Kugeldiorit von Ajaccio auf Corsica, im Melaphyr von Belfahy, im Diorit 
bei Pont-Jean unweit St. Maurice in den Vogesen auftritt. Ebenso hat 
ihn Streng in dem aus Enstatit und Anorthit bestehenden E n s tat i t f e 1 s 
des Radauberges bei Harzburg und in dem aus Serpentin und Anorthit zu
sammengesetzten Serpentinfels von der Baste bestimmt nachgewiesen. 
Und so wird man ihn gewiss noch häufiger in Associationen einerseits mit 
Hornblende und Oligoklas und andererseits mit Augitarten und Labrador 
theils in den Dioriten und Melaphyren, theils auch in den Augitporphyren, 
Doleriten und selbst in den Basalten finden, wenn man ihn nicht mehr mit 
Oligoklas und Labrador verwechselt, was nicht möglich sein kann, wenn 
man einerseits sein V erbalten zu Säuren und andererseits das beim Labrador 
angegebene Verfahren G. Bischoffs berücksichtigt, nach welchem Anorthit 
haltige Gesteine bei der Analyse höchstens 4 7, o 5 pCt. Kieselsäure ent
halten. 

§. 87. Anhang zur Feldspathgruppe: 
Verschlackte Feldspathe. 

(Natürliche Gläser, Hyalolithe). 

Schlackig oder glasigaussehende, amorphe, spröde, nie in 
krystallischen Formen auftretende, 60-80 pCt. Kieselsäure 
hal tige, Mineralmassen mit vollkommenen oder unvollkomme
nen muscheligem Bruche, einer Härte = 5,5-7 und einem 
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s p e c. Ge w. = 2, I-2,6. - Da man dieselben zum 'l'heil schon künstlich 
durch Schmelzung ron Trachyt und Basalt. also von Sanidin, Oligoklas 
und Labrador haltigen Felsarten, dargestellt hat, so ist daraus Rowohl wie 
auch aus ihrem chemischen Bestande zu vennuthen, dass wenigstens meh
rere von ihnen aus der vnlcanischen Zusmmnenschmelzung verschiedener 
Feldspatharten mit Kieselsäure entstanden sim1. (Au~ der Schmelzung von 
Feldspath allein können sie nicht hervorgegangen sein, da sie weit mehr 
Kieselsäure enthalten. als selbst tler kieselsäurereichste Foldspath. der Or
thoklas.) Für (1ie oineu von ihnen (Obsidian und Bimsstein) ist dies ge
wiss, da man sie nur in der nächsten F mgehung der vulcanischen Krater 
und der Lavaströme antrifft: sie sind also als verglaste oder um
g es c h m o l z e n e Trachyte und Trachytlaven anzusehen. Für die 
anderen von ihnen (Perlstein und Pechstein) aber ist diese Bildungsweise 
nicht so ganz sicher anzunehmen: da sie wasserhaltig sind und zum Theile 
t~ogar (- z. B. der Pechstein --) Spuren organischer :Materie, ja bei 
Zwickau gradezu verkohlte Pfianr.enüherreste, einschliessen. ln ihrer Zu
sammensetzung gleichen die8e zweiten bald dem Trachytporphyr (- so der 
Perlstein -) bald auch dem Felsitporphyr ( -- so der Pechstein - ). Man 
möchte sie deshalb für umgewandelte Trachyt- und Felsitporphyre halten, 
zumal da der Perlstein auch Körner von Obsidian und glasigem Feldspath 
und der Pechstein 111elsitporphyrkugeln in seiner :Maese enthält. - Sollten 
diese beiden Arten vielleieht dadurch entstanden sein, dass Ströme ge
schmolzener Trachyt- und Felsitporphyre mit Meerwasser in Berührung 
kamen und durch deren Chlornatrium in ihrer Masse umgewandelt wur
den? Der Gehalt an organischer Materie, welche ihnen das Meerwasser 
lieferte, und die geringen Mengen der Alkalien, deren Masse ihnen das 
Meerwasser entzog, spricht dafür. Oder sollten sie umgeselunolzene oder 
gefrittete Tufl:'e dieser letztgenannten Felsarten sein? - G. Bischof hält 
sie (Chem. Geologie IL S. 2222) für zersetzte 'l'rachyt- und Felsitporphyre, 
wofür die in ihnen enthaltenen Auilscheidungen von Hornstein, .Jaspis und 
Opal sprechen. Wie dann aber mit ihrer grossen Härte und ihrem 
Glanze? --

Obgleich nun die hierher gehörigen Arten eigentlich zu den Felsarten 
und demnach in die Petrographie gehören, so sollen sie doch der Vollstän
digkeit des Ganzen wegen hier näher beschrieben werden. (V gl. hierzu 
meine Classif. der Felsarten S. 167 u. tl'.) 

a. Wasserhaltige Hyalolithe. 
§. 8 7 1) Perlit oder Perl s t ein: Derbe, spröde, vorherrschend heller 

oder dunkler graue, oft etwas rötbliche oder blauliehe, Massen, welche 
aus runden, hirse- bis erbsengrosRen, theils concentrisch schaligen, theils 
dichten und vou knnnmRchaligPn Hüllrn umsehlossenen Kömern bestehen, 
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mit muscheligem Bruche. Härte = 6; spec. Gew. = 2,2-2,4. Schmelz
artig, bisweilen zusammengefritteten Perlenaggregaten nicht unähnlich; an 
den Kanten durchscheinend. - Im Kolben Wasser ausschwitzend. - Vor 
dem Löthrohr schäumend und sich aufblähend, ohne zu Glas zu schmelzen. 

Geht man von der Voraussetzung aus, dass der Perlit aus dem Tra
chyte hervorgegangen ist, dass also in seiner Masse die U mwandlungspro
ducte eines Gemenges von Sanidin und Quarz, vielleicht auch von Glimmer 
und Hornblende, enthalten sind, so darf man in ihm keine chemische Zu
sammensetzung von bestimmter Proportion erwarten. Im Allgerneinen be
steht er jedoch aus 70,5-79 pCt. Kieselsäure, 11 15 pCt. Thonerde, 3-
7 pCt. Kali und Natron, 0,5-2 pCt. Kalkerde, 1-2 pCt. Eisenoxyd, etwas 
Magnesia und 3-4,5 Wasser. 

Die Masse des Perlites umschliesst oft undeutliche, kleine Krystalle 
von Sanidin und wird hierdurch porphyrartig (Perlitporphyr), schwarzen 
Glimmer, gelben Quarz, auch hie und da rothe Granate (z. B. auf Lipari 
und bei Ofen), Nieren oder Adern und Körner von Halbopal, Jaspis und 
Obsidian; während seine Körner oft aus Sphärolith bestehen. 

Seine Hauptlagerorte befinden sich in der Umgebung trachytischer 
Berge, so namentlich in U11garn, wo er nach Beudant Räume von 50 Qua
dratlieues bedeckt und bis zu 3-400 Meter Höhe steigt; ferner in den Eu
ganeen, auf Lipari, auf Island, Palmarola, in Mexico. 

§. 87 2. P e c b s t ein: Derbe, dichte bis schlackige, bisweilen pech
ähnliche und mit schaliger Absonderung versehene, stark fettigglänzende 
Masse mit unvollkommen muscheligem bis unebenen Bruche und von vor
herrschend oliven- bis schwärzlich grüner, oft aber auch braunrother bis 
gelbbrauner Farbe. Durchscheinend. Härte = 5,5 - 6; spec. Gewicht = 
2, 1-2,3. - Im Kölbchen 9 - 10 pCt. Wasser ausschwitzend. - Vor dem 
Löthrohre in dünnen Splittern erst weiss und trübe werdend, dann ruhig und 
leicht zu schaumigem Glase oder weisslichern Email schmelzend. - Von 
Säuren nicht angreifbar. 

Wie der Perlit, so kann auch der Pechstein keine auf eine bestimmte 
chemische Formel zurückführbare Zusammensetzung haben. Vielmehr nähert 
er sich in seinem Gehalte den Felsitporphyren, wenn man sich deren feld
spathige Grundmasse recht reich an beigemischter. Kieselsäure denkt. Im 
Allgerneinen besteht er hiernach aus 62,5 --74,o pCt. Kieselsäure, 11-16 
pCt. Thonerde, 2-6 pCt. Natron, 1-3 pCt. Kali, 1-6 pCt. Eisenoxyd, 
4,7--9,5 Wasser und geringen Mengen von Kalkerde und Magnesia. Nach 
Scheerer enthalten im Allgemeinen die sächsischen Pechsteine 73 Kiesel
erde, 12 Thonerde, 6 Wasser und 9 Procent R (= Natron, Kali, Kalk
erde, Magnesia und Eisenoxydul) ; so dass sie sich auf die Formel: 10 Si 
+ Al t R + 3 H zurückführen lassen. -- Bemerkenswerth erscheint es 
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noch, dass das Wasser, welches man beim Erhitzen erhält, oft ammoniak
haltig ist. und dasR manclw Pechsteine ein bituminöses Destillat geben. 

In der Masse des Pechsteins liegen oft Krystalle von glasigem Feld
spath, wodurch er porphyrisch wird (Pechstein p o rphyr), auch Glimmer, 
Quarz, Hornblende, ja auch Bruchstücke 1 on Felsitporphyr (N eudörfel bei 
Zwickau), von Gneiss und Glimmerschiefer (bei Braunsdorf) und selbst von 
verkohlten Pfianz;enresten (Planitz lwi Zwickau). Sein Hauptlagergebiet be
findet sich im Gebiete de~ Porphyr~ und Hothliegenden, so namentlich in 
der 17 mgebung lvleissens in Sachsen; ctusserdem auch im Trachytgebiete 
Ungarns, der Euganeen und ch•r Auvergne. In diesen Gebieten tritt er 
theil::: für sich allein, theils in Uesellschaft des Perlit, in welchen er auch 
Uebergänge wahrnehnwn lässt, auf. 

b. Wasserlose Hyalolithe. 

§. 87 3. Obsidian. (Marekanit z. 'l'h. Pseudochrysolith oder Bou
teillenstein.) Derbe, bald diehte bald blasige, schwarzen oder grünen 
Schlacken und Gläsern oft ~ehr iihnliche, Masse mit vollkommen musche
ligem Bruche, schneidend scharfkantigen Bruchstücken, starkem Glasglanze 
und vorherrschend sa,mmetschwarzer oder brauner, seltener grauer oder grüner 
Parbe. - Spröde. Härte = (j 7; Hpec. Uew. = 2,41-2,5 7. Durch
sichtig bis undurchsichtig. - Der graue Obsidian schmilzt leicht unter 
starkem Aufblähen zu schaumigem Glase; der braune dagegen fiiesst ruhig 
zu weissem Schmelze. Lässt man durch den roth glühenden Schmelz von 
Alkalien reichen künstliehen Glastiüssm1 hr'isse Wasserdämpfe streichen, so 
blähen sie ::;ich auf und hilden lwim plötz;lichen Erstarren eine schaumige, 
aus haarförmigen Fasern wsatnmengesetzte, den Bimssteinen ähnliche Masse. 
Ganz dasselbe hat man auch bei alkalienreichen Obsidianen beobachtet, 
wenn man ganze 8tüeken dorsellJOH bis zu einem gewissen Punkte erhitzte; 
wurden sie aber über diesen Punkt hinaus erhitzt, so schmolzen sie zu 
dunkelgrünen GläHern. Man hat an:-: diest>n Erscheinungen den Schluss ge
zogen, dass auf diese Weise aus dem Obsidian der Bimsstein entsteht. 

Die chemische Zusammensetzung des Obsidians ist äusserst ver
schieden. wie sich auch erwarten lässt. da er aus der Umschmelzung von 
Gesteinsarten cntRteht. welche oft aus deu verschiedenartigsten Mineralien, 
- Feldspatlt. Hornblemlr, Augit. Olivin. MagneteiseiL Salmiak etc. -
zusammengesetzt sind; j<~doch hat man durch die Berechnung der Sauer
stoft'verhältnisse im chemischen Bestande der Obsidiane gefunden, dass 
unter den Feldspathen namentlich der Oligoklas das Material 
zu ihrer Bildung ge ge b o n lt a t. In 1ler That bestehen auch manche 
Obsidiane, so vorzüglich die von Teueriffa. fast nur aus Oligoklas und ent
halteu denselben auel1 ausgesr·hierlen in ihrer Masse. - - Im Allgemeinen 
kann man indessen 1)0 80 p<!t. Kie~rlsä.nre, 6 -19 pCt. 'l'honerde, 2-

Senft, Felsgemengtbeihl. 39 
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10 pCt. Eisenoxyd, 3-8 pCt. Natron und Kali für den Bestand der Ob
sidiane beanspruchen. Ausserdem hat man auch oft Chlor (als Bestandtheil 
des Chlornatriums und Salmiakes) und hygroscopisches Wasser in ihnen 
gefunden, was nicht befremden kann, wenn man bedenkt, dass wohl alle 
Laven der Vulcane unter dem Einflusse von Meerwasser entstehen. 

Der Obsidian schliesst häufig Krystalle von 0 l i g o k lass an i d in ein 
und wird dadurch p o r p h y rar t i g ( z. B. bei Dülln unweit Schemnitz, am 
Hekla), auch Trümmer von Trachyt und Perlit (Lipari und Anden von 
Quito), selten Glimmer und Quarz. - Auch zeigt er mannichfache Ueber
gänge in Perlit, Pechstein, Bimsstein und in trachytische Laven. 

Seine Hauptlagerorte befinden sich stets in der Umgebung trachyti
scher Vulcane. Daselbst bildet er theils für sich allein, theils in Gesell
schaft von Bimsstein und anderen l,aven Ströme und auch wohl Lager und 
Gänge in den Klüften des Trachytes. Bekannt sind die Obsidiane von 
Island, 'l'eneriffa, Lipari, Milo, Sandorin, Ungarn (Eperis, Tokay etc.), 
Sibirien (Ochotzk im Marekauischen Gebirge) u. s. w. 

Als Abarten sind ~u betrachten der Marekanit von Ochotzk, wel
cher in runden, durchsichtigen Körnern auftritt, und der Bouteillenstein 
von Moldanstein in Böhmen, ein grüner, durchsichtiger, meist flachkuge
liger Obsidian. Ebenso ist eigentlich nur eine Obsidianart: 

§. 87 4. der Bimsstein (Pumit, Filamenteuse): Schwammig oder 
schaumig-blasige, höchst poröse, glasige Steinmasse, welche eigentlich aus 
lauter bald parallellaufenden , bald durch einander verfilzten, glasigen Fasern 
besteht, mit kleinmuscheligem ins Erdige verlaufendem Bruche, glasig
seielenartigem Glanze und perlgrauer oder weisser, bisweilen auch grünlicher, 
gelblicher oder schwärzlicher Farbe. -- Vor dem Löthrohre in hohen Hitze
graden zu einem weissen Email oder schaumigen Glase schmelzend. Säure 
fast ohne Wirkung. - (Spec. Gew. = 2,4 -2,5.) 

In seinem chemischen Gehalte dem Obsidian sehr nahe stehend und 
60-70 pCt. Kieselsäure, 14-18 Thonerde, 4-5 pCt. Eisenoxydul, 5-
10 pCt. Natron und kleine Mengen von Kali, Kalkerde, Magnesia und Chlor 
(mit hygroscopischem Wasser) enthaltend. 

Dass der Bimsstein aus dem Obsidiane hervorgehen kann, ist bei der 
Beschreibung des letzteren schon erwähnt worden; dass er aber auch -- und 
vorzüglich - aus der Umwandlung von trachytischen Laven und blasigem 
Trachyte hervorgeht, das zeigt nicht nur seine den Trachyten sehr ähnliche 
chemische Zusammensetsung, sondern auch sein sehr häufiges Zusammen
vorkommen mit dem letzteren. Das Interessante hierbei aber ist, 
dass er alsdann nicht nur als ein Umschmelzungproduct, son
dern auch als ein Verwitterungsproduct der trachytischen 
Massen auftritt, wie man unter anderem nach Nöggerath (Geb. von 
Rheinland etc. Bd. I. S. 130) an den bimssteinartigen Trachyttrümmern 
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im 'rrachytconglomerate des Siebengebirges unrl nach von Dechen am Laacher 
See gut beobachten kann. 

Der Bimsstein umschliesst mancherlei Bruchstücke von Felfmrten, so 
von Basalt; Trachyt, yerglastem Thonschiefer u. s. w., aber auch manehe 

krystalliseho Minerale, so Sanitlin ('l'eneriffa), Glimmer (z. B. am Puy de 
Dome), Augit und Leucit (Borghetto), Melanit (z. B. bei Castigliona), Horn
blende, Titaneisen, Hauyn oder Nosean (~. B. am Laacher See u. a. 0. am 
Hhein, Ygl. hier~u: von Deehen: (lpognostischer Pührer zum Laacher See. 
S. 105 u. f.). 

Die Haupt ab 1 a g er u n g so r t e des Bimssteins finden sich wie die des 
Obsidians in der nächsten Umgebung iheils noch auswerfender, theils schon 
erloschener 'rrachytvulcane. Er bildet daselbst Ströme oder bindungslose 
Auswürflinge. Interessant ist in dieser Beziehung die eben erwähnte Um
gebung des Laachor See'es am Hhcin, (zumal wenn man sie mit Hülfe von 
v. Dcchens schon genanntem .,Geognostischon Eührer" untersucht.) 

IIT. Gruppe: I .. eucitc. 

§. 88. Allgemeiner Charakter: Feldspathartige, im frischen 
Zustande wasserlose, vorherrschend weisse oder grauliche, 
seltener grünlich, bläulich oder röthlieh gefilrbto Silicato, welche eine Härte 
= 5,5-6; ein spec. Gew. = 2,c~ii -2,6,1 besitzen, mit Kobaltsolution er
hit~t sich bläuen, von Salzsäure unter Abseheidung von Kieselgal
lerte oder Kie:c:elpulver vollstiintlig gelöst werden und eine den 
Feldspathen mehr oder weniger iibnliehe Zusammensetzung haben. 

Die bierher gehörigen }I ineralarten krystallisiren theils im tesseralen, 
theihl im hexagonalen Systeme; erscheinen vorherrschend in den jüngeren 
und jüngsten vulcauisehon Uesteinen, -- so namentlich im Basalte, Dolerite, 
Phonolithe und in Tjaven ---, theib als wesentliche theils als unwesentliche 
Gemengtheile, selten in iiltnrell Felsarten (wie im Syenit und J\Iiascit) und 
können sit·h, älmlich den Pelc1Npatlwn, theils in Kaolin, theils in Zeolithe, 
ja sogar in Felclspatbe umwandeln. Im Allgemeinen zeichnen sie sich vor
züglich durch die Leichtigkeit aus, mit welcher sie Wasser aufnehmen und 
sieb in wasserhaltige Silicate, so namt>ntlieh in Zeolithe, umwandeln können. 
-- Unter den mit ihnen associirten Jiüwralien hrrrschen daher auch einer
seits zeolithischeund feldspathige l'llineralion als ihre l:mwandlungsvenvandte 
und anderorseit~ amphibolitiseho l\!Iiueralien, vorzüglich Augite, als ihre 
Stammvorwandte vor. 

Beschreibung der einzelnen Arten. 

9. 89. 1) Leucit. 
[Von buxr;;, weiss, wegen der vorherrschenden Farbe; Synon: Weisser 
Granat; - Amphige1w Hauy; -~ Leueite, Phill.] 

39* 
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§. 89a. Mineralogische Beschreibung: Tesserale Gestalten, bis 
jetzt nur als vollständig ausgebildete, eingewachsene, Ikositetraeder (daher 
auch Leucitoeder genannt) bekannt; ausserdem auch in krystallischen Kör
nern und körnigen Aggregaten. Die Krystalle oft sehr klein, bisweilen 
aber auch 1-2 Zoll im Durchmesser; häufig einen Augit- oder Lavakern 
umschliessend; höchst unvollkommen spaltbar in der Richtung der Würfel
flächen. Der Bruch muschelig. - Härte = 5,5-6; spec. Gew. = 2,45-
2,50. - Graulichweiss, oft ins Gelbliche und Röthliche, oder auch 
aschgrau; äusserlich glas-, auf den Bruchflächen aber fettig glänzend; halb
durchsichtig bis nur an den Kanten durchscheinend. 

§. 89b. Chemisches Verhalten und Bestand.- Vor demLöth
rohre erscheint der Leucit ganz u n s c h m e l z bar; im Knallgasgebläse da
gegen schmilzt er nach Rammelsderg zu einem klaren Glase. - Durch 
Salzsäure wird er zwar langsam, aber vollständig unter Abscheidung von 
Kieselpulver zerlSetzt. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach muss er als eine Verbin
dung von 1 Atom Kali, 1 Atom Thonerde und 4 Atom Kieselsäure, oder 
von 1 Atom Kalibisilicat und 1 Atom 'L'honerdebisilicat betrachtet werden, 
wonach ihm die Formel ÄlSi 3 + K Si zukommt, welcher gernäss er in 
100 Theilen 55,58 Kieselsäure (= 4 Atom), 23,16 Thonerde (= 1 Atom) 
und 21,26 Kali (= 1 Atom) enthält. Am meisten entsprechen dieser Zu
sammensetzung die von Klaproth und Arfvedson analysirten Leucite aus 
der alten Lava von Albano bei Rom, von Pompeji und vom Vesuv (vgl. 
Rammelsbergs Mineralchemie S. 645). In der Regel aber wird das Kali 

ähnlich wie bei dem Orthoklas - durch etwas (0,5-4, selten bis 6 pCt.) 
Natron ersetzt; bisweilen finden sich auch Spuren von Kalkerde, Eisenoxyd 
und Chlor in ihm. Alles dies scheint namentlich bei den Leuciten aus 
den jüngeren Lavagesteinen der Fall zu sein. - Im Allgemeinen steht dem
nach der Leucit in seiner Zusammensetzung dem Orthoklas sehr nahe; denn 
seine Masse enthält wie dieser letztere 1 Atom Kali und 1 Atom Thon
erde, aber 2 Atom Kieselsäure weniger. Man könnte ihn darum einen 
Kie selsä ur e armen Orthoklas nennen, welcher sich durch Aufnahme 
von 2 Atomen Kieselsäure oder vielmehr durch Ausscheidung von t Kali
Aluminat in Orthoklas Hmwandeln kann, wie dies auch wirklich in der 
Natur vorkommt. Wenigstens hat Blum (in seinem II. Naehtrage zu den 
Pseudom. S. 23) und auch Scacchi Leucitkrystalle aus allen Laven beobachtet, 
deren Inneres aus kleinen, wasserhellen, krystallinischen Körnchen glasigen 
Feldspathes besteht. (Vgl. indessen unten die Umwandlungen des Leucites.) 

§. 89c. Verwitterung und Umwandlung des Leucites. -
Blum beschteibt in den Pseudomorphosen (S. 89) Leucitkrystalle, welche 
aus concentrischen Lagen einer leicht zerreibliehen, kaolinähnlichen Erd
masse bestehen und einen durchsichtigen glänzenden Kern umschliessen, 



Verwitterung nnd Umwamllnng des Leucites. 613 

welcher gerrau rlie Gestalt des rollständigen K rystalles hat. Es sind dem
nach diese KryRtalle, welche bei Frascati, Albano und Rom vorkommen, 

nichts weiter abP~eudomorphosen von Ifaolin naehLeucit, welche 

durch eine ganz allmählig von Aussen nach Innen vorbchreitende Verwitte
rung des letztgenannten 1\linerales entstanden ::;ind. Rammelsberg hat in 

seiner .:Vlineralehemie (S. 647) ähnliche Krystalle von der Rocca 1\Ionfina, 

welche ebenfalls aus einer zerreibliehen, mit vielen harten Steinkörnern 
untennengten, kaolinartigen Masse bestanden, in der Weise analysirt, dass 

er die kaolinische Masse durch Schlämmen von ihren Mineralkörnern trennte 

und nun sowohl die Kaolinmasse, wie die Steinkörner - jedes für sich -
untersuchte. Hierbei fand er 

Kieselsäure. 
Thonerde 
Natron 
Kali . 
Kalk . 
Wasser 

. ..... . für .. die I für die 

Steinkörner: . Kaolinmasse: 
·~~=~~===· .. 

.53,39 
2.'i,o7 

8,76 1L94 
1,98 0,64 
0,66 ll,28 

\l,oa 9,26 
.. -----~---·---'------:------

100 1U0,5s 

Es hat elenmach die Leucitmasse nach und nach bis 10 pCt. Wasser 

in sich aufgenommen, in Folge davon zwar bedeutend von ihrem Kaligehalt 
verloren, aber dafür Natron-Aluminat (?) erhalten, so dass sich die ver
meintliche Kaolinmasse sowohl, wie auch die ihr beigemischte harte Mine
ralmasse in ihrer Zusammensetzung dem Anal c im e sehr nähert, wofür 
sie auch Sandherger anfangs hielt, bis Blum und G. Rose sie für in Ver
witterung begriffenen Leucit erklärten. 

Sowohl diese, wie auch die yon Blum mitgetheilten Er:ocheinungen 
zeigen, dass der Leucit, ähnlich den eigentlichen Feldspathen, durch Auf
nahme von Wasser und Abgabe von seinen kieselsauren Alkalien kaolinisirt; 

es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass derselbe bei fortschreitender Ver
witterung eben so gut in wahren Kaolin umgewandelt wird, wie sein Ver
wandter, der Orthoklas. 

Ausser dieser durch den V envitterungsprocess herbeigeführten Zersetzung 
des Lem;ites in Kaolinsubstanz ist aber auch eine schon oben bei der An
gabe des chemischen Bestandes erwähnte 'C m wand l ung des Leucites 
in Orthokla:-; mit Beibehaltung Reiner ihm eigenthümlichen Krystallform 
bekannt. Diese merkwürdige, ron Scacchi, Haidinger und Blum beobachtete 
Pseudomorpho::;e hat nach Rammelsberg ein spec. Gewicht = 2.552-2,566 

und enthält in ihrer :Masse 40,83-45,29 pCt. durch Salzsäure zersetzbarer 
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Theile und 59,14-55 pCt. unzersetzbarer Theile. Die zersetzbaren 
Theile derselben bestehen aus: 

18,39 ~ 24,oo Kieselsäure, 
12,11-12,47 Thonerde, 
4,10- 2,86 Kali, 
5,5o- 5,25 Natron, 
0,56- 0,71 Kalk, 
0,17- O,oo Magnesia. 

also: 40,83-45,29. 
Die in Salzsäure unzersetzbaren Theile dieser Masse dagegen enthalten: 

34,7 8 - 39,91 Kieselsäure, 
11,58-11,69 Thonerde, 
8,64- 6,84 Kali, 

Spur - 0,30 Natron, 
O,oo ~~ 0,40 Kalkerde. 

also: 55,oo-59,t4. 
In dem zersetzbaren Antheile der oben genannten Leucit-Pseudomor

phose ist nun weiter nach Rammelsberg das Sauerstoffverllältniss von 
I{: Äl: Si nahe 1: 3: 4,5, also gerade wie beim Nephelin; in dem 
unzersetzbaren Antheile dagegen ist dieses Sauerstoffverhältniss = 1 : 3: 12, 
also gerade wie beim glasigen Feldspathe. Hieraus sowohl, wie 
auch aus der relativen Menge beider Alkalien folgt mm, dass der zersetz
bare Theil dieses Leucites aus Nephelin, der unzersetzbare aber aus glasigem 
Feldspathe; die ganze Leucitmasse in der genannten Pseudo
morphose also aus einem Gemenge von (etwa 40 pCt.) Nephelin 
und (60 pCt.) glasigem Feldspathe besteht, was auch durch das 
spec. Gewicht derselben, welches = 2, 56, also gleich dem des Nephelins 
und auch dem des glasigen Feldspathes ist, und durch G. Rose, welcher 
beide Minerale in erkennbaren Krystallen in der Leucitpseudomorphose 
beobachtet hat, bestätigt wird. 

Rammelsberg fügt nun (S. 649) noch zu dieser Erklärung hinzu, 
dass, wenn es nach Abi c h einen natronreichen Leucit giebt, diese 
Pseudomorphose als eine Spaltung des Leucites in Nephelin und Feld
spath zu betrachten sei, aus ihm entstanden ohne Abscheidung oder 
Hinzutritt eines Bestandtheiles. 

Dass Naumann aber auch den Leucit in Oligoklas umgewan
delt bei Oberwiesenthai gefunden hat, ist beim Oligoklas (§. 84 d) schon 
angegeben worden. 

§. 89d. Associationen und geologische Bedeutung: Der 
Leucit erscheint vorherrschend in den älteren Laven des Vesuvs, des Aetnas 
und Albaner Gebirges eingewachsen; jedoch ist er auch in den Laven 
jüngerer und jüngster Eruptionen häufig zu finden. Ausserdem zeigt er 
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sich auch oft in llen mit Phonolithen im Y erbande stehenden 'l'uffen der 
Umgegend von Rietleu und Bell ::mt Laacher See (so nach v. Dechen [a. a. 0. 
S. 1 ßt) ii'.l am Günselwls, Sonnnerberg, Burgberg, Seiberg etc.) in grosser 
.Menge; ferner auch im Uoleritr~ am Kaiserstuhl im Breisgau (so nament
lich am Eichenberg hei Hothweil); endlieh im vulcanischen Sande des 
Vesuvs und der ~-\.llmner Berge. In allen diesen Vorkommnissen bemerkt 
man den Leucit immer ziemlich mit einen uml denselben Mineralarten, 
nemlich entweder mit glasigem Feldspath (Oligoklas), Nephelin, Nosean, 
Sodalith, Hauyn, Zeolithen, und auch wohl Labrador oder mit Melanit, 
ß!Iagnesiaglimmer, Homblende, .:\lagneteisenerz und vor allen und fast in 
allen Fällen mit Augit. Dieser ist demnach sein treuester Begleiter; 
mit ihm bildet er sogar in bald deutlichem, bald undeutlichem Gemenge 
die Leucitla\'a oder llen Leueitophyr tnd den Leucittnff, Gesteine, 
wclehc sowohl in den Gebieten der italischen Vulcawmberge, - so nament
lich an üem durch seine grossen Leucitkr.n.;talle berühmt gewordenen Vulcane 
von Hoccamonfina im Albanergebirge - wie auch in der schon genannten 
G-egend von Hied <tm Laaeher 8ee auftreten. .Ja sehr häufig bildet der 
Augit (bisweilen aber auch Hanyn oder glasiger Felclspath) den Kern, um 
welchen herum der LeneitkrystaJl sieh abgesetzt hat. 

Ordnet man diese ebenerwähnten Associirten je nach ihrem Gehalte 
an alkalischen Basen, so bekommt man zwei Heihen derselben, deren erste 
lauter alkalienreiche nnd kalkanne, die andere aber lauter alkalienarme, 
aber kallc- oder magnesiareiche Silicate umfasst. Hiernach erscheint 

der Leucit 
m Association 

mit 
~--------------· 

alkalienreichen Silicaten. 
also 

glasigem Feldspatlt (ö- -12 k u. 3-7 Na) 
Hauyn (1ö Na n. 10 Ca) 

Nosean (2!i Na u. 1-2 ('a) 
Sodalitlt (25 Na) 

Nephelin (16 Na n. 6 K) 
Natrolith (16 Na) 

[seltener Labrador (:J-6 Na)] 
~ -' 

Diese As;;ociirten sind ihm Stoff- und 
wohl meist auch Umwandlungsver

wand te. 

alkalienarmen Silicaten, 
also 

Labrarlor (9-12 Ca) 
Melanit (32-30 Ca) 

Magnesiaglimmer (18-20 Mg, 8 K) 
Hornblende (10---14lVIg, 12 Ca) 

Augit (21--24 (~a, 3--12 Mg) 
~ 

l'nter diesen Associirten erscheint der 
Augit als sein Stammverwandter, 
die andern sind - mit Ausnahme des 
Labrarlors - Umwandlungsverwandte 
des Augites (ebenso wie das Magnet-

eisenerz). 

Schon beim ersten Blicke auf diese Associationsreihen muss einerseits 
der Heichthum an Kalk oder Magnesia in den Mineralien der zweiten Heihe 
uncl der Reichthum an Natron in den Mineralien der ersten Heihe, zugleich 
aber auch der Gehalt von schwefelsaurem Natron in Nosean, von schwefel-
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saurer Kalkerde in Hauyn und vom Chlornatrium im Sodalith auffallen. 
Da nun der Leucit ebenfalls sehr alkalienreich, namentlich reich an Kali 
ist und auch in einzelnen Fällen Natron und Chlor zeigt, so möchte man 
daraus folgern, dass zu seiner Bildung zunächst eine Alkalien- und Thon
erde reiche Mutterlösung gehört und er folglich auch nur in alkalien
reichen Laven vorkommen muss, sodann die Mitwirkung des Meerwassers 
zu zählen ist, da dieses ihm und seinen Stoffverwandten am ersten Natron, 
sei es nun mit Chlor oder mit Schwefelsäure verbunden, liefern kann. Da 
er ferner fast stets einen Kern von Augit, glasigem Feldspath (Oligoklas), 
Hauyn oder auch geradezu von Lava - also vorherrschelld von einem 
Kalk oder Magnesia haltigen Minerale --- umschliesst, während er selbst 
arm an diesen beiden Bestandtheilen ist, so kann man daraus wieder folgern, 
dass er zunächst s p ä t er als diese von ihm eingeschlossenen Minerale, so
dann nicht durch Auslaugung oder Umwandlung dieser letztgenannten 
Minerale, sondern aus Stoffen entstanden ist, welche erst später in die 
schon vorhandene Lavamasse eingedrungen sind, jedoch schon zu einer Zeit, 
in welcher die Lavamasse noch weich, nachgiebig und durchdringbar war; 
(denn wäre sie das nicht gewesen, so hätten sich die Leucitkrystalle nicht 
vollständig nach allen ihren Seiten hin ausbilden können). Alles dieses 
kann nun entweder geschehen sein an der Lava eines unterseeischen 
Vulcanes (- und dafür scheint die Beobachtung Pillas [im Jahrb. der 
Mineralog. 1846, S. 342] zu sprechen, nach welcher an den grossen Leucit
krystallen von Roccamonfina kleine Serpulae und zugleich Sandkörnchen 
ähnlich denen sitzen, die so häufig den Muscheln ansitzen, welche man aus 
Sandbänken entnimmt-) oder an der im Innern eines Kraterschlundes 
vorhandenen, erst im Erstarren begriffenen und noch teigigen, Lava, sobald 
dieselbe von Regenwasser durchdrungen wird , welches die an den Wänden 
des oberen Kraters befindlichen Krusten von Chlornatrium, Chlorkalium, 
schwefelsauren Natron und schwefelsauren Kalk in sich aufgelöst enthält. 

Ich muss gestehen, dass ich mehr für diese letztgenannte Ansicht 
bin , da sich hierdurch der ganze Bildungsprocess des Leucites leichter 
erklären lässt. Denkt man sich nun weiter, dass dieser Leucitlavakeil 
durch eine spätere Eruption aus dem Kraterschlunde, zu Blöcken und 
Sand zertrümmert, emporgeschleudert wird, so hat man auch eine Er
klärung dafür, dass namentlich der vulcanische Sand oft so reich än 
Leuciten ist. Man kann sich aber auch denken, dass die ganze Eruptions
rnasse durch spätere Erdbeben wieder unter Wasser versenkt wurde; 
dann konnten sich auch Serpula-Arten, - welche sich ja überall an Ge
steinsf!ächen, sobald dieselben nur irgend eine Unebenheit oder eine 
Ritze zeigen, ansetzen -, an den Leuciten niederlassen. Gegen eine unter
seeische Bildung des Leucites spricht die durch Einfluss des kalten 
Meerwassers zu plötzlich und rasch erfolgende Erhärtung der Lava-
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massen, welche eine freie Bewegung der sich mit einander verbinden 
wollenden Minentltheile und folglieh auch die vollständige Entwickelung 
vou Krystallen hemmt. 

Mehr über die Bildungsweise des Leutites findet man in dem lehr
reichen Capitel: "Leucite" von G. Bischofs ehern. Geol. Bel. II, nament
lich von S. 2279 an: dann in der sehr lesenswerthell Abhandlung 1. v. 
Buchs in Gilberts Annalen BeL VI, S. f>3 u. fl'.; endlid1 in Pilla's: 
Theorie der B~rhebungskrater im .1ahrb. der Min. 1845 von S. 843 an, 
oder in Pilla's: Mineralien am V esn v nml an der Hoccamonfina im 
Jahrb. der Min. 184G, S. 341. 

~· 90. 2. Nephelin (Eläolith). 
[Abgeleitet von wpEi,Yi, Nebel, weil clie mit Säuren benetzten Krystalle 
trübe werden. -Verwandte: Eläolith, Davyn, Gieseckit und 
Siebenerit.] 

§. POa. Mineralogische Beschreibung: Hexagonale, meist kleine, 
ein- oder aufgewachsene, vorherrschend in sechsseitigen, oft an 
den Kanten der beiden Endflächen abgestumpften Säulen auf
tretende, Gestalten, welche beim Zerschlagen in den sie einschliessenden 

Gesteinen entweder eine sechsseitige ( Q ) oder rechteckige Fläehe wahr

nehmen lassen; auch Jerb in grasskörnigen Aggregaten. Ihre Spaltbarkeit 
in der Richtung sowohl der Prismen, wie der basischen Fläche unvoll
kommen; der Bruch muschelig bis uneben. - Härte = 5,5-6; spec. Gew.: 
= 2,58-2,64.- Als eigentlicher ~ephelin farblos und weiss, fast 
durchsichtig; als Eläolith vorherrschend g1 ünlichgrau, grün in ver
schiedenen Nüancen, bläulich, grau in's Gelbliche und Rötbliche bis fieisch
roth und fast undurchsichtig. Aeusserlich glasglänzend; im Bruche ab er 
s t a r k f e t t g l ä n z e n d. 

§. 90b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung: Der 
eigentliche Nephelin schmilzt vor dem Löthrohre nur schwer; der Eläolith 
aber ziemlich leicht zu blasigem (Hase. Farblose und klare Splitter desselben 
werden durch Salpetersäure trübe. Yon Salzsäure wird er vollkommen und 
unter Abscheiclung von Kieselgallerte zersetzt. 

Der Nephelin besteht nach Rammelsberg und Scheerer aus 4 Atom 
Natron und Kali, 4 Atom Thonerde und H Atom Kieselsäure und erfordert 
demnach rlie Formel 2 r\J 2 Si ~1 R. 4 Si 3, in welcher. R vorherrschend aus 

! K a + * I( besteht, so dass man auch t ~a} 4 Si 3 in obiger Formel statt 

R 4 Si 3 setzfm kann. Hiernach enthält also der Nephelin in 100 Theilen 
44,74 Kieselsäure(= 9 At.), 33,16 Thonerde (= 4 At.), l6,o1 Natron 
(= ~6 At.) und 6,09 Kali (= ! At.) Ausserdem finden sich in seiner 
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Masse noch unbedeutende Mengen Kalkerde (höchstens 3,5 pCt.), Eisenoxyd 
und bisweilen auch von Magnesia. Auch hat Bromeis Spuren von Chlor 
und Scheerer etwas Schwefelsäure im Nephelin gefunden. ~ Endlich 
enthält er oft auch mechanisch angesogenes Wasser. 

§. 90c. Verwitterung und Umwand I un g en. Ueber die Ver
witterung des Nephelins lässt sich vorerst noch nicht viel sagen, jedoch 
scheint dieselbe Kaolin zu produciren; dafür spricht wenigstens die weisse 
kaolinartige · Verwitterungsrinde, welche an mir vorliegenden Exemplaren 
des Nephelindolerites vom Katzenduckel im Odenwalde zu bemerken ist und 
etwas kohlensauren Kalk (vielleicht von dem verwitternden Augite dieses 
Gesteines herrührend) enthält. Eine ganz ähnliche, abreibliche Rinde, welche 
sich aber fast wie sogenannter Mehlzeolith verhält, zeigt sich an dem 
Nephelinfels bei Löbau in der Oberlausitz. 

Mehr weiss man von der Umwandlung des Nephelins in andere 
Mineralien, so namentlich in Davyn, Liebenerit, Gieseckit und 
Na t r o li t h. Vielleicht ist selbst der Eläolith schon als ein veränderter 
Nephelin zu betrachten, da er mehr Wasser enthält als dieser und bisweilen 
auch mit Säuren braust. ~ Diese Umwandlungen beginnen 1\'ie gewöhnlich 
mit der Aufnahme von Wasser und Kohlensäure, in Folge dessen Natron 
ausgeschieden und dafür oft Kali oder auch Kalkerde und Magnesia auf
genommen wird. 

1) Am gewöhnlichsten erscheint in dieser Weise der Nephelin oder Eläo
lith in Natrolith (z. B. bei Stavern in Norwegen und im Phonolith 
bei Gönnersbol) umgewandelt, so dass er nach B l um (II. Nachtrag 
zu d. Pseudom. S. 132) wirkliche Pseudomorphosen nach dem letzteren 
bildet. Es ist dies um so bemerkenswertber, da sowohl der Nephelin 
wie der Natrolith einen Gemengtheil des Phonolithes bildet. Höchst 
wahrscheinlich ist in diesem Gesteine, so lange es ganz frisch ist, 
nur Nephelin vorhanden. Bei dieser Umwandlung muss ein Theil 
der Thonerde und des Eisenoxydes, sowie fast alles Kali ausgeschie
den, dagegen Wasser aufgenommen werden. 

2) Ferner ist der Da vyn, -- ein in sechsseitigen Säulen in der Lava 
des Vesuvs und in den Auswürflingen des Monte Somma auftretendes, 
weisses oder farbloses, oft sehr weiches Mineral, welches in seinem 
Bestande dem Nephelin nahe steht, aber 13 pCt. kohlensauren Kalk 
und 2 pCt. Wasser aufgenommen hat und von Oxalsäure unter Ab
scheidung von .Kalk aufgelöst wird, ·- nach Rammelsberg und 
G. Rose ein umgewandelter Nephelin. 

3) Ferner sind der G i es e c k i t und der Lieb e n e ri t, -- beide in sechs
seitigen, unreingrünen Säulen auftretende, pinitartige Mineralien, von 
denen das erste in Porphyrgeschieben von Grönland, das zweite in 
einem Felsitporphyr in Tyrol (am Monte Viesena im Fleimscr Thale) 
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vorkommt, Pseudomorphosen mwh X ephelin, von denen die erste (der 
Gieseckit) nach Bl n m (!I. Nachtrag S. 131) ein B l ä o l i th ist, 
welcher begonnen hat, sieh in Glimmer umzuwandeln, in
dem au~ der Mat'sc de::; Elaeolithes Natron ansge8chieden uml dafür 
in dieselbe Magnesia und J~i::;mwxydul aufgenommen wurde. 

4) Endlü:h soll aber auch nach Naumann (Mineral. S. 309) der Nephelin 
bisweilen in Pseudomorphosen nach Jieionit vorkommen. Da 
der Moionit aus 44,7 Kieselsäure, 32 Thonerde und 23,3 Kalkerde 
besteht, so müsste in dem Nephelin der ganze Alkaliengehalt durch 
Kalk yenlrängt und ersetzt werden. 

§. 90c1. Assoeiationen und geologische Bedeutung. Wie der 
Ijencit, so tritt auch der Nephelin hauptsächlich in den älteren Laven und 
basaltischen Gesteinen auf. In den alten Leucitlaven der Gegend von 
Rom - z. B. am Capo di Bove - zeigt er ~ich hauptsächlich auf Klüften 
und Spalten theils allein, theils in Yerbindung mit Augit. In der Gruppe 
der basalti::~chen Gesteine erscheint er sogar als wesentlicher Gemengtheil 
mancher Basalte seihst und besonders des aus Xepheliu, Augit und Magnet
eisenerz bestehenden Nephelin c1 oIerite s , welcher namentlich am Katzen
buckel im Odenwalde, bei .Meiches in Hessen, bei Löbau in der Lausitz und 
in der Umgegend von Aussig in Böhmen auftritt (vgl. meine Classification 
der Felsarten S. 286). Bbenso bildet er in manchen - vielleicht in allen 
- Phonolithen (z. B. in den böhmischen) theils für sieh allein, theils in 
Gesellsthaft von ~atrolith einen wesentliehen GemengtheiL Endlieh setzt 
der Bläolith im V erhancle mit Oligoklas und Magnesiaglimmer den Mi a s ci t 
des lltnengebirgc::; und im Verbande mit Oligoklas, Hornblende und Zirkon, 
manchen Zirkon~ y e n i t Norwegens und Sibiriens zusammen. In diesen 
V erbindangen erscheint er also hauptsächlich mit folgenden Mineralien 
associirt: 

Leucitophyr 

mit ------Leucit und Augit 

Nephelindolerit 
und 

N ephclinbasalt 
mit 

Im 

Phonolith Miascit 

mit -- -------~ 

und 

Syenit 

mit 
Augit u. Magneteisen Sanidin u. Oligoklas ---Oligoklas, Zirkon, Glimmer 

und Hornblende. 

Diese Mineralien sind also als Reine Stammverwandte .zu betrachten. 
Ausser ihnen aber en;eheint er nun aber auch mit den Umwandelungs
mineralien theils dieser seiner Verbindungsgenossen, theils von sich selbst, 
In dieser Weise erscheint: 
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der Nephelin 
in Association mit 

seinen Stoffverwandten und Umwand
lungsmineraUen: 
~· 

den Umwandlungsmineralien seiner 
Stammverwandten 
~· 

Leucit, Natrolith, 
Sodalith. Meionit, 

Davyn, 
Lie benerit, 
Gieseckit. 

der Hornblende und des Augites: 
mit Glimmer, mit Kalkspatl1, 

» Granat, » Magneteisen, 
» Idokras, » Apatit. 
» Epidot, 
" Titanit. 

Zu allen diesen Gesellschaftern gesellt sich nun noch nach v. L e o n
h ard auf einigen Erzlagern Finnlands ( Degerö bei Helsingfors) neben 

Magneteisen und Bleiglanz - Turmalin und Quarz. 
Ausser den obengenannten Fundorten des Nephelins sind nun noch die 

alten Auswürflinge des Vesuvs, am Monte Somma, Fossa grande etc., 
Heimathsstätten des Nephelins. In diesen aus körnigem Kalksteine be
stehenden Blöcken erscheint er auf Drusenräumen namentlich in Gesell
schaft von Davyn, Apatit, Meionit, Hornblende, Granat und Vesuvian. 

Bemerkung über die Auffindung des Nephelins in Basalt und Phono-
lith. G. Bischof sagt (a. a. 0. S. 2263): »Wenn der Sauerstoffquotient eines 
basaltischen Gesteines, in dessen Blasenräumen Natrolith vorkommt, über 0,667 

steigt, so haben wahrscheinlich seine Alkalien haltenden Theile die Zusammen
setzung des Nephelins.« 

IV. Gruppe: Zeolithe (Kuphonspathe). 

[Der Namen: Zeolith vom griech. c;:w>, kochen, sieden, weil sie 
beim Schmelzen aufschwellen oder aufkochen ; der Namen Ku p h o n 
vom griech. 1wu<po,, leicht, wegen ihres geringen spec. Gewichtes.] 

§. 91. 

a. Allgemeine Charakteristik: Vorherrschend farblose, 
weisse oder weissgraue, oft aber auch durch beigemengtes 
Eisenoxyd ganz oder theilweise gelblich oder rötblich gefärbte, 
Thonkalk- oder Thonalkali- Silicathydrate, welche in ihrer 
Zusammensetzung dem Oligoklas, Labrador oder Anorthit, 
bisweilen aber auch dem Leucit oder Nephelin sehr nahe 
stehen, sich qualitativ eigentlich nur durch ihren Wassergehalt von 
diesen Feldspathen tmterscheiden und darum auch als Feldspathhy
d rate anzusehen sind. 

Von diesen ebengenannten Feldspathen und Leuciten sind sie aber 
namentlich unterschieden: 
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1) durch ihr geringes spec. Gewicht, welches zwischen 2,01 und 2,35 

liegt und nur beim Scolezit bis 2, 3 ~ steigt; 
2) dadurch, dass sie beim Erhitzen in dem Glasrohre Wasser aus

schwitzen; 
3) dadurch, dass sie vor dem Löthrohre erhitzt leicht unter Auf

kochen und Aufs c h w e 11 e n zu einem weissen blasigen Glase 
(Email) schmelzen; 

4) dadurch, dass sie in eoncentrirter Salzsäure unter Ausscheidung von 
pulveriger, schleimiger ouer gallertartiger Kieselsäure sich rasch und 
vollständig zersetzen; 

5) durch ihre Härte, welche= 3,5-~-5,5, am meisten 4-5 beträgt. 
b. Vorkommen und Bildungsweise im Allgemeinen: Alle 

hierher gehörigen Mineralarten sind vorherrschend Bewohner der Blasen-, 
Drusen- und Spaltenräume hauptsächlich der Labrador, Anorthit, Oligoklas, 
Leucit oder Nephelin haltigen A ugitgesteiue, so der Basalte, Dolerite, 
Leucitophyre und Nephelindolerite, aber auch theilweise der älteren Sanidin
laven. In der Hege] treten sie entweder in den tieferen oder unteren Lagen 
rrer mürben, porösen oder blaHigen Tuffe (Wacken), welche die Decke der 
Jben genannten Augitgesteine bilden, oder in den oberen, unmittelbar unter 
rren Tuffdecken liegenden, Massen dieser Gesteine da auf, wo sich Ver
witterungsrisse zeigen. Nach der 'riefe zu aber nehmen sie sowohl an 
Menge und .:VIannichfaltigkeit wie an Schönheit ihrer Formentwickelung 
11m so mehr ab, je frischer, eonqmctor und Hpaltfreier die Gesteine ihrer 
Stammsitze sind. 
Beobachtung: Ich habe seit 40 .Jahreu Gelegenheit gehabt, die gut auf

gesehlossenen Basaltbrüehe in der Umgebung Eisenachs (die Stopfels
kuppe, Pflasterkaute und Kupfergrube) genau untersuehen zu können. 
Die Resultate dieser Untersuchung sind: 

1) Die genannten drei Basaltstöcke hatten eine 20 bis 50 Fuss mäehtige, 
mürbe biR erdige Tuffdecke, in welehcr zahlreiche, starkverwitterte 
Basaltknollen steckten. 

2) In den obersten, unmittelbar mit der Luft in Berührung stehenden, 
Lagen dieser Tuffdeeken befanden sich zahlreiche Adern von Kalk
spath, aber keine Zeoliths. Diese letzteren zeigten sieh, nament
lich an Jer Stopfelskuppe, wo die Tu1l:'decke 50 Fuss mächtig ist, 
erst in einer 'l'iefe von 30 -- 40 Fus:> in den unmittelbar über dem 
dichten Basalte befindlichen Lagen. Gegenwärtig, wo diese 
Lagen dem Einflusse der Luft ganz ausgesetzt sind, 
erscheinen fast alle Zeolithe derselben in mit Säuren 
braus enden Me h lz eoli th oder Steinmark umgewandelt. 

3) Der dichte Basalt zeigte nur in seinen oberen, unmittelbar unter 
der Tuffdecke betimllichen, ris:ligen uud blasigen Massen zahlreiche 
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und schön ausgebildete Zeolithe der verschiedensten Art, so nament
lich an der Pflasterkaute und noch schöner an der Kupfergrube, 
wo die obere Basaltmasse einen vollständigen Mandelstein bildete. 
Nach der Tiefe des Stockes zu nehmen die Zeolithe um so mehr 
ab, je fester, dichter und frischer die Basaltmasse wurde, so dass 
man gegenwärtig, wo diese Stöcke bis auf den Kern ausgegi·aben 
sind, fast gar keine Zeolithe oder kaum noch Spuren von ihnen findet. 

Ganz dieselben Beobachtungen habe ich wiederholt an mehreren 
Basaltbrüchen der Rhön gemacht. 

Aus der eben angegebenen Art des Vorkommens kann man nun fol
gende Schlüsse über die Bildungsweise der Zeolithe ziehen: 

1) Da sich die Zeolithe vorherrschend in den mürben, schon mehr oder 
minder in Zersetzung befindlichen Tuffen am häufigsten und schön
sten finden, so müssen sie Umwandlungsproduc t e derselben sein. 

2) Da sie aber nicht in den oberen, unmittelbar mit dem Luftmeere in 
Verbindung stehenden, Lagen dieser Tuffe vorkommen; da vielmehr 
diese oberen Lagen in einem grauen, mergeligen, von Kalkspathadern 
durchzogenen, Thon -- also in wahre Verwitterungsprod ucte, 
sowie sie nur das mit Kohlensäure beladene Atmosphären
wasser schaffen kann - umgewandelt sind, während die Iabrador
haitigen Steinmassen, in denen sie auftreten, zwar mürbe und porös 
sind, aber nicht mit Säuren brausen und demnach keinen kohlen
sauren Kalk enthalten; so können die Zeolithe in diesen 
basaltischen Steinmassen nicht durch die Einwirkung von 
Kohlensäure hal tigern Wasser entstanden sein. Denn wäre 
dies der Fall, dann dürften diese Zeolithe keine kieselsaure Kalkerde 
enthalten (deren sie doch in bedeutender Menge besitzen), da das 
kohlensaure Wasser sie in kohlensauren Kalk umgewandelt und aus
gelaugt hätte. 

3) Es muss hiernach also kohlensäurefreies Wasser auf die Iabra
dorische Masse eingewirkt haben. Dies ist in der That auch sehr 
leicht möglich, wenn man festhält, dass das anfänglich mit Kohlen
säure versehene Meteorwasssr bei seinem Eindringen in die Tuffmasse 
alle seine Kohlensäure abgeben musste, wie ja die zahlreichen Kalk
adern in den letzteren und die Kalkrinden auf den Basaltknollen in 
diesem Tuffe beweisen, und wie auch namentlich die in ein Gemisch 
von kohlensaurem Kalk und Steinmark umgewandelten Zeolithe be
weisen, welche überall aus den Zeolithen der Tuffmasse (an der 
Stopfelskuppe) entstehen, sobald dieselben aus den blassgelegten Wän
den des Tuffes mit der Atmosphäre in Berührung kommen. Kohlen
säure haltiges Wasser hemmt demnach nicht blos die 
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Bildung der Zeolithe, sondern zerstört auch geradezu die 
s eh o n fertig g e lJ i l d e t e n Zeolithe. 

4) Reines Wasser wandelt also den Labrador und alle die 
obengenannten Fddspathe und LEmcite dadurch in Zeo
lithe um, das~ es die Substanz dieser Mineralien von 
Atom zu Atom dureildringt und auf diese Weise voll
s t ä n d i g h y d rat i s i r t. Dem g e m ä s R sind die Zeolithe , wie 
auch oben ;.;ehon angegeben worden ist, nichts weiter als 
Fe 1 d s p a t h- u n r1 Leucit h y c1 rate. 

5) Die so entstanc1l~ne Zeolithmasse bleibt nun an Ort und Stelle, wo 
sie ans dem Feldspathe entstanden ist, oder sie wird dureh weiter 
hinzutretendes IV asser allmühlig gam aufgelöst und durch Risse und 
Spalten oft weit yon ihrer Gehmtsstätte weggeführt bis sie durch 
Y erdunstung ihr Lösungswasser Yerliert. In diesem Falle erseheinen 
dann die Zeolithe als Intiltrationsproducte in den Blasenräumen und 
Spalten theils der sie erzeugenden Uesteinsmassen, theils aber auch 
von solehell Felsarten. aus 1lenen sie gar nicht entstanden sind. 

1) Reeht instructiv war in dieser Be?.iehung die oben genannte 
Kupfergrube. In ihr erschienen die schönsten und meisten Zeo
lithe in 1len unmittelbar unter dem enligen 'l'uffe lagernden Basalt
maHsen tlwils geradezu auf deren mit dem 'l'uffe in Berührung 
Htehendon ObertHiehe, theils in den zahlreichen Blasenräumen der
selben. Sehon 2 Puss tiefer verseitwanden sie und bei 5 :Puss Tiefe 
war kaum noeh eine Spur zu finden. 

2) Durch flie eben beschriebene Bildungsweise der Zeolithe lässt es 
sieh aueh erklären, dass Zeolithe auf Lagerstätten und im Yereine 
mit anderen ::\Tineralion vorkommen können, welehe ihnen ihrer 
N atnr nml Entstehungsweise nach ganz fremd sind; 

z. B. 1ler Apophyllit auf den Silber- und Bleierzgängen der 
Grauwaeke von Andreasberg; iler Stilhit auf Erzgängen und 
Magm•tr!iE~elllagern im fhundsehiefergebirge Seandinavieus; der 
Des m in auf Drusenräumen in Uesellsehaft von Bergkrystall, 
Adular, Albit, Chlorit und Sphen; der Natrolith im Zirkon
syenit von Norwegen; cler Anal c im ebenso und auch alif 
den MagneteiHensteinlageru zu Arendal oder auf den Silbererz
gängen von Andreasberg am Harz; der Chabacit mit Berg
krystall und Achat in dem Melaphyrmandelstein von Ober
stein u. s. w. 

e. Ass o c i a t i o n e n. Die Zeolithe bilden also nach dem eben Mit
getheilten hauptsäehlieh das Am:füllungsmaterial der Blasen- und Spalten
räume in den Labrador-, Oligoklas- und Leucit oder Nephelin haltigen 
Augitgesteinen, sei e::; nun, da;;t; :-:ie diese ltäume für sieh allein oder in 
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Gesellschaft mit Zersetzungs- und Umwandlungsproducten sowohl ihrer 
Muttermineralien wie auch des mit diesen letzteren gewöhnlich verbundenen 
Augites ausfüllen. Auf diese Weise erscheinen sie namentlich in den Blasen
räumen oder auch in Drusen und Gangspalten: 

m Association 
auf ihren 

ursprünglichen oder primären 
Lagerstätten: 

~ ~--,--------~ 
mit den sie er-
zeugenden Feld

spathen und 
Leuciten. 

mit ihren 
verschiedenen 

Arten 
unter einander. 

Calcit, 
Aragonit, 
Kaolin. 

secundären Lagerstätten: 

~----------~,------------~ mit den Zersetzungs-
productell 

,..--_.--_-._ 
ihrer l\'Iutter- des Augites 
mineraUen: mit: ---krystallini-
schem und 
amorphen 

Quarz. 

Magnesia
glimmer, 

Hornblende, 
Chlorit, 

Magneteisen
erz. 

mit den schon 
in den Gängen 
vorhandenen 
Gangminera-

lien und 
Erzen. 

Ausserdem aber bilden einzelne Theile von ihnen einen wesentlichen 
oder unwesentlichen Gemengtheil von manchen Felsarten, so namentlich 
der Natrolith im Phonolith. Ob aber dieselben schon ursprünglich zu dem 
Gemenge dieser Felsarten gehört haben, oder ob sie erst aus der Hydrati
sirung von Labrador oder Nephelin entstanden sind, ist nicht gut zu ent
scheiden. Bedenkt man jedoch, dass gerade die sie enthaltenden Felsarten 
vulcanischen Ursprunges sind und demnach nicht gut Mineralhydrate vom 
Anfange an gehabt haben können, so möchte man eher annehmen, dass die 
Zeolithischen Gemengtheile derselben erst später aus den oben genannten 
Muttermineralen, vorzüglich aus Nephelin, hervorgegangen sind. 

d. Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen. - In 
ihrer Geneigtheit, die aünosphärischen Verwitterungsagentien in sich auf
zunehmen und sich durch dieselben leicht verändern zu lassen, stimmen 
wohl alle Zeolithe vermöge ihres grossen Kalk-, Natron- und Wassergehaltes 
überein, aber nicht in der Art der Verwitterung. Diejenigen unter ihnen, 
welche in tetragonalen, tesseralen oder rhomboedrischen Formen auftreten, 
werden gleich vom Beginne der Verwitterung an durch Kohlensäure halti
ges Wasser allmählig ihres Kalkes oder Natrons in der Weise beraubt, 
dass von ihnen zuletzt nur noch eine erdige kaolinartige Substanz üblig 
bleibt. Diejenigen dagegen, welche in rhombischen und monoklinischen 
Plismen auftreten und strahlig-faserige oder blättrige Aggregate bilden, 
erleiden erst bei ihrer Verwitterung eine Aenderung des Aggregatzustandes 
und dann erst eine Umwandlung ihres chemischen Bestandes. Alle diese 
nämlich, so vorzugsweise der Thomsonit, Skolezit, Laumontit, Stilbit und 
Desmin, enthalten ausser ihrem basischen Wasser noch hygroscopisches 



Verwitterung und Umwanrllung der Zeolithe. 625 

oder Krystallisationswasser, welches ihren Krystallen Festigkeit, Durch
sichtigkeit und Glanz giebt. Liegen nun diese gewässerten Zeolithe an 
recht trockenen, sonnigen Orten, so werden sie von der feuchtigkeitsarmen 
Luft zunächst eines 'l' heiles ihres K ry stall-Was s ergehaltes b e
ra ubt und in Folge davon -- gam: ähnlich wie Soda und Glaubersalz -
an ihrer Oberfläche zuerst trüb und undurchsichtig und dann mit einem 
mehligen Beschlage überzogen, welcher in dem Grade, wie die Wasser
entziehung nach dem Innern der zeolithischen Masse vorwärts schreitet, 
immer weiter nach Innen dringt, bis zuletzt der Zeolith in ein weisses 
Mehl (sogenannten l\1 ehlz e oli t h) umgewandelt ist. Dieses Mehl besteht 
nun Anfangs noch aus einer wirklichen, nur an Wasser ärmern, Zeolith
masse, wie man deutlich sehen kann, wenn man einen erst an seiner Ober
fläche mehlig gewordenen Zeolithkry~tall (Desmin z. B.) in reines Wasser 
steckt; er wird rasch wieder Wasser anziehen und in Folge davon wieder 
so frisch und klar werden, wie er Anfangs war. Liegt er aber längere 
Zeit an der Luft, dann saugt er Luftfeuchtigkeit und Kohlensäure ein und 
nun geht erst die eigentliche Verwitterung oder 7.ersetzung der Zeolithmasse 
an. Der Kalk wird ihr jetzt nach und nach ganz entzogen, so dass zuletzt 
nur noch eine weisse, etwas an der Zunge klebende, fettig oder vielmehr 
seifig anzufühlende, enligweiche kaolinartige Masse (sogenannter Seifen -
stein oder Steinmark) übrig bleibt, welche eine sehr schwankende Zu
sammensetzung von 20--35 pCt. Wasser, 50---45 pCt. Kieselsäure und 
35-30 pCt. Thonerde (nach fünf von mir angestellten Analysen) besitzt. 

e. P s e u d o m o r p l1 o He n. Merkwürdig und erwähnenswerth ist hier 
noch, dass im Gegensatze zu der eben beschriebenen Zersetzungsweise 
manche Zeolithe sich durch J<jutziehung von Wasser und Aufnahme von 
Alkalien in Oligoklas, Anorthit, Leucit und Nephelin, also wieder in ihre 
Mutterminerale, umwandeln können, ohne dabei ihre ihnen zustehende Krystall
form zu verlieren, so dass also die::>e ihre Mutterminerale in Pseudomorphosen 
nach Zeolithen auftreten. Wie schon bei der Beschreibung der Umwand
lungen des Orthoklases, Oligoklases, I,eucites und Nephelins angegeben 
worden ist, kommen in dieser 'V eise 

Pseudomorphosen des Orthoklas nach Laumontit und Analcim, 
" " Oligoklas nach Mesotyp, 
" " Nephelins nach Natrolith 

vor. Endlich fehlt es aber auch nicht an Beispielen, dass die genannten 
Mutterminerale in Zeolithe umgewandelt erscheinen, ohne ihre ihnen eigen
thümliche Krystallform verloren zu haben. So kommt z. B. der Natrolith 
in Pseudomorphosen nach Oligoklas und Nephelin und der Analcim in 
Pseudomorphosen nach Leucit vor. 

Sen ft, Felsgemengthei!e. 40 
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Nähere Beschreibung einzelner Arten. 

§. 92. 

Die sämmtlichen Arten der Zeolithe lassen sich im Allgemeinen zu
nächst nach dem vorherrschenden Habitus ihrer Körperfonneu eintheilen in 
Strahlfaserzeolithe, welche Kugeln und Mandeln bilden, die aus strahlig 
auseinander gehenden Nadeln oder höchst feinen Fasern bestehen und ausser
dem in rhombischen oder monoklinischen Prismen auftreten; in Strahl
blätterzeolithe, welche bündel-, fächer- oder garbenförmig strahlig
blättrige Aggregate und ebenfalls theils rhombische, theils mono klinische, 
breitgedrückte Prismen oder Tafeln bilden; in Stenge 1- oder Säulen
zeolithe, welche Drusen von monoklinischen Säulen oder auch körnig
stengelige Aggregate darstellen; in Würfelzeolithe, welche, meist zu 
Drusen verwachsene, tesserale oder rhomboedrische, würfelähnliche Gestalten 
zeigen, oft aber auch körnige Aggregate bilden; in Kreuz z e o l i t h e, deren 
rhombische Säulen gewöhnlich zu kreuzformigen Zwillings- oder Vierlings
krystallen verwachsen sind; endlich in Pyramiden z e o l i t h e, deren tetra
gonale, hexagonale oder tesserale Krystallformen ein vorherrschend pyra
midenartiges Aussehen haben. Jede von diesen Gruppen kann dann wieder 
je nach dem in ihrem chemischen Gehalte vorherrschenden Monoxyde in 
zwei Untergruppen zertheilt werden, deren eine die natronreichen, die andere 
aber die kalk- oder barytreichen Zeolithe umfasst. Auf diese Weise ent
steht dann folgende Gruppirung : 

I. Strahlfaserzeolithe \ kalkreiche: l 'IS~holecit .. t 
. ~ omsom . 

(Gewässerte Labradore) i natronreiche: Natrolith. 

\. k lk . h l Desmin. 
Il. Strahlblätterzeolithe , a relC e: \ Stilbit. 

I kalknatronhaltige: Epistilbit. 
III. Säulenzeolithe: kalkreiche: Laumontit. 

IV W .. ~-' 1 lith J kalkreiche: Chabasit. 
. ur1e zeo e t . h A 1 . na ronrmc e : na Cllll. 

l kalkreiche; Gismondin. 

V P 'd lith (kalkkalihaltige: Apophyllit.) 
. yram1 enzeo e k lkn t h lt' F . 't a a ron a 1ge: auJaSI . 

natronreiche: Gmelinit. 

VI Kr lith ~ kalkhaltige: Phillipsit . 
. euzzeo e b t 'h H t ary relC e: armo om. 
Die wichtigsten unter diesen Arten sind folgende: 
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§. 93. 1. Skolecit. 
[Vom griech. axwATjY.t't'Tj'' wurmförmig, weil sich diese Zeolithart vor 
dem Schmelzen wurmförmig hin und her windet. Synom: Mesotyp, 
Kalkmesotyp, Zeolith, Faser~eolith, .Mesolith, Harringtonit, Mehl
zeolith.] 

§. 93a. Mineralogische Beschreibung. Monoklinische, meist 
säulen- bis nadelförmige, Gestalten, unter denen am meisten ein fast qua
dratisch ersclleinendes Prisma mit pyramidaler Zuspitzung hervortritt. Die 
vordere Endkante (- P) = 144° 40', die hintere Endkante (P) = 144° 20', 
also von der vorderen um 20' unterschieden; der vordere Säulenwinkel 
(oo P [.M]) = 91° 35' und C = 89° 6'. Ausset·dem häufig Zwillings
krystalle, deren Zusammenset;-;ungsfiäche Llas Makropinakoid ist, so dass die 
beiden aneinander gewacllsenen Krystallindividuen eine scheinbar einfache 
Säule bilden und nm noch durch eine zartfl Linie in der Richtung der 
Hauptaxe zu erkennen t>iml. .l'Jncllich auch sehr häufig derbe Massen von 
kugeliger oder halbkugeliger Gestalt mit strahlig-stengeligem oder feinfase
rigem bis fast dichtem Uefltge. - Die 1-ipaltbarkeit in der Richtung der 
Prismenflächen (nach oo P) ziemlich vollkommen. Der Bruch muschelig bis 
uneben. -- Die Härtt' = 5--5,5; das ilpec. Gewicht = 2,20-2,39. -
Vorherrschend weiss, in ganz frischem /justande auch farblos; oft aber 
durch beigemengte~ .l'Jii;enoxyd gelblich- oder röthlichweiss bis braunroth; 
äusserlich im fri&chen Zustande glasglänzend, bei der Verwitterung aber 
mehlig -matt, auf uen Spaltflächen perlmutterig- oder bei faserigen Aggre
gaten seidenglänzencl. Durchsichtig bi~ faRt undurchsichtig. -- Durch Er
wärmen stark eleetrisch werdellll und 1mar so, dass bei aufgewachsenen 
strahlig-faserigen Aggregaten die freien divergirenden Enden der Krystall
nadeln negativ u11d die aufgewachsenen convergirenden ~Jnden positiv electrisch 
werden, währeml clie dichte Ma:;~e ganz unelectrh>ch bleibt. 

~· 93b. Chemi:-;cbos Verhalten nnd Zusammensetzung. Im 
l-l-lasrohre erhitzt viel Wasser au~schwitzend; vor dem Löthrohre erhitzt 
sich zuerst krümmend und wurmfönnig windend, dann aber leicht zu einem 
schaumigen, trüben Glase schmelzend. - In Salzsäure leicht und unvoll
kommen zersetzbar. jedoch ohne Abscheidung von Kieselgallerte. (Beim 
Eindampfen der Masse sondert sich indessen doch schleimige Gallerte ab.) 
In Oxalsäure ebenfalls löslich, aber unter Abscheidung von oxalsaurem Kalk. 

Seiner chemi:,;chen Zusammensetzung nach erscheint der Skolecit 
als eine Verbindung von 1 Atom einfach kieselsamem Kalk, 1 Atom zwei
drittelkieselsaurer Thonerde und 3 Atom Wasser, wonach ihm die Formel 
(CaSi + Äi.Si 2 ) + 3aq. zukommt und in 100 1'heilen seiner Masse 46,50 
Kieselsäure (= 3 At.), 25,83 Thonerde (= 1 At.), 14,o8 Kalk (= 1 At.) 

40* 
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und 13,59 Wasser (= 3 At.) enthalten sind. Bisweilen finden sich auch 
Spuren von Natron in seiner Masse und endlich erscheint diese letztere 
durch mechanisch beigemengtes Eisenoxyd roth gefärbt. - An trockener 
Luft liegend verliert er von seinem Wasser und wird undurchsichtig und 
mehlig. 

§. 93c. Abarten des Skolecites scheinen manche Mesolithe, welche 
als natronhaltige Skolecite zu betrachten sind, der Antrimolith Thom
sons und der Poonalith zu sein. 

§. 93d. Vorkommen und Associationen. Der Skolecit ist ein 
Labradorhydrat und als solches ein Bewohner der Blasenräume von basalti
schen und anderen Labrador-Augitgesteinen. Entweder füllt er diese Räume 
mit seinen kugeligen oder nadelförmigen Aggregaten aUein aus; oder er 
zeigt sich in Gesellschaft von anderen kalkreichen Faser- und Blätter
zeolithen, so namentlich von Desmin und Silbit, öfters auch \'Oll Chabasit 
oder Phillipsit, dagegen selten nur von Natrolith und Analcim. Manch
mal findet man auch in seiner Gesellschaft Calcit, Aragonit und 
Chlorit, ja auch Rubellau (z. B. ehedem an der Kupfergrube bei Fern
breitenbach, 2 Meilen von Eisenach). Diese letztgenannten Gesellschafter 
sitzen aber in der Regel auf dem S k o l c c i t, ein Beweis , dar sie späterer 
Entstehung sind als der letztere und dadurch in seine Association gekom
men sind, dass der augitische Gemengtheil ihres Muttergesteines sich zer
setzt hat. 

Ausgezeichnete Fundorte des Skolecites sind die Basalte Islands, 
der Faröer, Irelands, Staffas und Grönlands, also lauter Orte der nord
europäischen Basaltzone. Ausserdem kamen früher auch schöne Drusen 
desselben in dem Basaltsteine an der nunmehr ausgebeuteten Kupfergrube 
bei Eisenach vor. 

§. 94. 2. Thomsonit. 
[Namen nach dem englischen Chemiker Thomson. - Synon.: 
Comptonit, Mesotyp, Triploklas, Ozarkit.] 

a. Mineralogische Beschreibung. Rhombische Gestalten, unter 
denen die rechtwinklige Säule mit gerader, häufig etwas bauchiger End
fläche und die achtflächige Säule mit gebrochener Endfläche (eine 
Combination des rhombischen Prismas ( oo P) mit dem Brachypinakoid 
(oo P oo), Makropinakoid (oo P oo) und dem Makrodoma (x P oo), welches die 
gebrochene Endfläche bildet), am gewöhnlichsten auftritt. Die schmale 
Fläche der Säule ist glatt, die breite aber in der Regel garbenförmig auf
geblättert. Die Krystalle gewöhnlich in Drusen oder in fächer-, büschel-, 
garben- oder kugelförmigen Gruppen; ausserdem auch stengelige Aggregate, 
- Die Spaltbarkeit nach der Brachy- und Makrodiagonalen fast gleich 
vollkommen. - Der Bruch unvollkommen muschelig bis uneben. Härte 
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= 5- 5,5; spec. Gewicht = 2,35-2,38. Vorherrschend weiss, ausser
dem auch gelb und rothbraun durch Eisenoxyd; äusserlich glas-, auf den 
Spaltflächen perlmuttmig glänzend; durchscheinend. 

b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. Im Glas
rohre viel Wasser ausschwitzend und trüb werdend. -- Vor dem Löthrohr 
sich krümmend, aufblähend und schwimig zu weisser Emaille schmelzend. 
-- In Salzsäure leicht unter Abscheidung von Kieselgallerte zersetzbar. 

Seiner chemischen Zersetzung nach erscheint der Thomsonit als 
eine Verbindung von 2 Atom Kalk (Natron), 2 Atom Kieselsäure und 5 Atom 
Wasser (also nach Rammelsberg als 2 Atome eines natronhaltigen Anor
thites mit 5 Atome Wasser), und erfordert demnach die Formel 
2 (iÜ3i + Al Si) + 5 aq., in welcher R gewöhnlich = -f oder % Ca und t 
oder i- Na ist. Hiernach enthält der Thomsonit in 100 Theilen seiner rein
sten Masse 37,68 Kieselsäure (= 4 At.), 31,42 Thonerde (= 2 At.), 17,13 
Kalkerde (= 2 At.) und 13,77 'Vasser (= 5 At.). 

c. Vorkommen und Associationen. Wie der Skolecit, so ist 
auch der Thomsonit ein Bewohner der Blasenräume in Labrador oder Anor
thit und Augit haltigen Gesteinen, also namentlich der Basalte und älteren 
Laven. Seine gewöhnlichen Begleiter sind theils Kalk-, theils Natron
zeolithe. In dieser Weise findet er sich associirt mit Skolecit (auf 
Island mit ihm verwachsen nach Sartorius von W altershausen; an der 
Pflasterkaute bei Eisenach), mit Natrolith und An alcim (auf den Cy
klopeninseln); ausserdem auch mit Anorthit (in alten Vesuvlaven) und 
mit Eläolith (in Arkansas der sogenannte Ozarkit). 

Interessante Fundorte t:~ind ausser den ebengenannten noch See
berg bei Kaaden, Hauent:~tein nncl Ellbogen in Böhmeu; der Mandelstein an 
den Kilpatrikhügel bei Dumbarton in Schottland; der V esu v und die 
Cyklopeninseln bei Sicilien. 

§. 95. 3. Natrolith. 
[Namen von Natron und l.tlto,, Stein, also Natronstein, weil er sich 
durch seinen starken Natrongehalt von den früher bekannten Zeo
lithen auszeichnet. -- S y non.: Natronmesotyp, Zeolith, Na d e 1-
z e o 1 i t h, Mesolith, Mesotyp, Spreustein, Bergmannit, Radiolith. 
Lehuntit, Galaktit etc.l 

§. 95a. Mineralogische Beschreibung: Rhombische Gestalten, 
deren Prismenwinkel (oo P) 91° 20' und 142° 40', und Mittelkantenwinkel 
53° 20' beträgt. Die gewöhnlichste Form ist die rhombische Säule mit 
pyramidaler Zuspitzung ocler die Combination dieser Säule mit dem Brachy
pinakoid (wodurch die erstere sechsseitig wird) und der rhombischen Py
ramide. Die Krystalle in der Regel dünnsäulenförmig, nadel- bis haar
förmig, meist sehr klein und gewöhnlich zu sternförmigen, büscheligen oder 



630 Chemisches Verhalten und Zusammensetzung des Natrolithes. 

strahligfaserigen, kugeligen oder nierenfönnigen Aggregaten verwachsen, 
deren Krystallfasern oft so fein und dicht verbunden erscheinen, dass sie 
kamn noch als Linienstrahlen zu erkennen sind. Manchmal auch in 3-
5111 dicken Platten, welche aus dicht mit einander verwachsenen strahlig
faserigen Kugeln und Nieren bestehen, zu keilförmigen Stücken zerspringen 
und beim Schleifen an ihrer Oberfläche lauter concentrische Kreise zeigen. 
Bisweilen endlich auch in Pseudomorphosen nach Oligoklas und Nephelin 
(so im Zirkonsyenit von Brewig in Norwegen, nach Blum III. Nachtr. 109). 
-- Die Spaltbarkeit in der Richtung des Prismas vollkommen; der Bruch 
muschelig bis uneben und splittmig. - Härte = 5-5,5; spec. Gewicht 
= 2,1 5-2,3 5. - Farblos oder weiss; sehr oft aber auch weiss mit gelben 
Querlinien, welche im Querbruche von Kugelaggregaten concentrische Ringe 
bilden, oder auch ganz gelb. Glasglänzend; durchscheinend bis fast un
durchsichtig. - Durch Erwärmen nicht electrisch werdend. 

§. 95b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. Der 
Natrolith besteht nach Rammelsberg (a. a. 0. S. 793) aus 1 Atom Natron, 
1 Atom Thonerde, 3 Atom Kieselsäure und 2 Atom Wasser, und kann 
demnach als eine Verbindung von 1 Atom einfach kieselsaurem Natron, 
1 Atom zweidrittelkieselsaurer Thonerde und 2 Atom Wasser betrachtet 
werden, wonach ihm die Formel (NaSi + ÄlSi 2 ) + 2 aq. zukommt, -
eine }'ormel, der zu Folge er als ein Natron-Labradorhydrat erscheint. 
In 100 Theilen besitzt er hiernach 47,91 Kieselsäure (= 3 Atom), 26,63 
Thonerde (= 1 At.), 16,08 Natron (= 1 At.) und 9,38 Wasser (= 2 At.). 
Bemerkenswerth erscheint es, dass bei Brewig in Norwegen ein dunkel
grüner, vor dem Löthrohre sich braun färbender Natrolith vorkommt, in 
welchem 1 Theil Thonerde durch Eisenoxyd und 1 '['heil Natron durch 
Eisen- und Manganoxydul ersetzt ist, so dass auf 4 Atom Thonerde 1 At. 
Eisenoxyd und auf etwa 6 Atom Natron 1 Atom Eisen- und Mangan
oxydul kommt. 

Im Glasrohre schwitzt der Natrolith viel Wasser aus und wird trübe; 
vor dem Löthrohre aber schmilzt er leicht und ruhig zu klarem Glase. 
- Durch Salzsäure wird er unter Abscheidung von durchsichtiger Kiesel
gallerte vollständig zersetzt. Ebenso löst ihn Oxalsäure vollständig auf, bei 
Kalkgehalt aber scheidet sich oxalsaurer Kalk ab. 

§. 95c. Zu den Abarten des Natrolithes gehört der Spreustein 
oder Bergmannit· aus dem Zirkonsyenit Norwegens; ebenso auch der 
Radiolith, der Lehuntit von Camcastle bei Gienarm in der Grafschaft 
Antrim und der Galaktit von Kilpatrik in Schottland. Wahrscheinlich 
ist auch der Brevici t (von Brewig in Norwegen und vom Kaiserstuhle 
in Baclen) nichts weiter als ein Natrolith, welcher neben 10 pCt. Natron 
6,8 pCt. Kalkerde enthält. 
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§. 95d. Cmwancllungen. Wie der Skolecit, so wird auch der Na
trolith an troekener J_,uft allmählig entwässert und hierdurch in eine mürbe, 
mehlige, wasserarme Zeolithsubstanz (Mehlzeolith) umgewandelt. Geht diese 
lijntwässerung Rehr rasch YOr ,;ich. so zerfällt diese Substanz zu erdiger 
~lasse; geht sie aher ganz allmählig von AusHen nach Innen von statten, 
dann behalten die Natrolithkrystalle auch ihre vollständige Gestalt, wenn
gleich in einem so mürl1en Zusta111Je, dasB :,;ie bei der Berührung zerfallen. 
Tritt jetzt nun eine Lö::mng von doppeltkohlensaurem Kalk -· wie sie aus 
der Zersetzung des in Lahradorge"teinen vorhandenen Augites ent~;tehen 

kann ---- zu den KryHtallen des Mehlnatrolithes, f\O saugen sie dieselbe Atom 
für Atom ein. [nd indem hierbei der gelöste kohlensaure Kalk mit dem 
kieselsauren Natron des ~atrolithe;,; in Berührung kommt, entsteht durch 
Austausch der Säuren kieselsaure Kalkerde und kohlensaures Natron, wel
che8 ausgelaugt wird. DieR dauert so lange fort, bis alles Natron und mit 
ihm zugleieh an eh ein Theil der kieselsaurl'n 'L'honerde aus der Natrolith
masse entfernt worden ist, so dass nun nach vollendetem Umwandlungs
processe die Natrolithkrystalle aus 1 Atom Thonerde, 2 Atom Kalkerde, 
3 Atom Kiesel;;:änre und 1 Atom Wasser d. i. aus Prehnit bestehen. -
Wie in diesflm Falle <nts dem Natrolith Prflhnit geworden ist, so mag 
auch aus ihm durch Zuführung von kieseh:aurem Kali Oligoklas entstehen. 

Bemerkung: Die eben beschriebene Umwandlung des Natrolithes in Prehnit habe 
ich in dem Basaltmandelsteine · ller Kupfergrube mehrfach beobachtet. Ob aber 
meine Erklärung die einzig richtige ist, muss ich dahin gestellt sein lassen. 
Ich habe gegeben, wie ich es beobachtet habe. Es kamen in diesem Mandel
steine alle Abstufungen der eben beschriebenen Umwandlung vor. 

Wenn dagegen der Mehlnatrolith nur mit Kohlensäure haitigern Wasser 
m Berührung kommt, dann wird er unter Beraubung seines Natrongehaltes 
in die oben bei der allgemeinen Zeolithbe::;chreibung schon erwähnte kao
linisehe Substanz. (Steinmark) umgewandelt, welche auch in Pseudomor
phosen nach Natrolith vorkommt. 
Zusatz: Dass nun aber der Oligoklas und Eläolith auch in Natrolith um

gewandelt werden und folglich der Natrolith auch in Pseudomorphosen 
naeh Oligoklas und Eläolith auftreten kann, ist schon bei der Be
schreibung dieser beiden .Mineralien erwähnt worden. 

§. 95e. Vorkommen und Associationen. Der Natrolith kann 
nach dem eben Mitgetheilten an~ dem Oligoklm;, Labrador, Anorthit und 
Nephelin hervorgehen, sein Verbreitungsbezirk befindet sich daher in dem 
Gebiete der Oligoklas, Labrador, Anorthit und Nephelin haltigen Gesteine, 
namentlich dann, wenn :·Üe Augit besitzen, so vorzugsweise in den basalti
schen Felsarten und im Phonolithe. In diesen Felsarten nun tritt er ent
weder als we;,;entlicher oder aut;h unwesentlicher Gemengtheil ihrer Masse 
auf, so im Phonolith und Zirkonsyenit, oder er bildet das Ausfüllungs-
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material ihrer Blasen-, Drusen- und Spaltenräume, so vorzüglich in den 
Basalten , Basalttuffen, Leucitlaven und manchen Phonolithen. Im ersten 
Falle steht er alsdann im Gemenge mit seinen Muttermineralien, so im 
Phonolithe mit Oligoklas oder Nephelin, im Zirkonsyenite Norwegens (bei 
Brewig) mit Eläolith; im zweiten Falle dagegen bildet er entweder für sich 
allein das Gang- oder Blasenausfüllungsmittel oder er erscheint in Gesell
schaft von anderen Zeolithen, Kalkspath, Arfvedsonit, Eudialyt (Grönland) 
und Chlorit. Ausserdem findet man ihn auch auf secundären Lagerstätten, 
so auf den Magneteisensteinlagern von Arendal und bisweilen auf den Sil
bererzgängen von Andreasberg. 

Interessante Fundorte von ihm sind der Alpstein unweit Sondra 
in Hessen und die Basalte der Auvergne. Vorzüglich schön sind die gel
ben, strahligfaserigen Plattennatrolithe, welche den Phonolith am Hohent
wiel im Högau durchziehen. - Bemerkenswerth ist, dass er in den an 
Skolecit so reichen Basalten der Faröer verhältnissmässig wenig vorkommt. 

§. 96. 4. Desmin. 
[Namen vom griech. oeap.t,, Bündel, weil seine Krystalle bündel-, 
büschel- oder garbenförmige Gruppen bilden. - Synon: Strahl
zeolith, Stilbite nach Hauy, Beudant und Phillips.] 

a. Mineralogische Beschreibung. Rhombische Gestalten, deren 
Pyramidenpolkanten P 119° 16' und 114° 0' die Mittelkanten aber 96°; 
und die Prismenkanten oo P 94° 16' betragen. Die Krystalle meist tafel
artige, breitgedrückte Säulen, am häufigsten mit der rhombischen Pyra
mide auf beiden graden Endflächen, wobei die Gorobination: Brachypinakoid 
( oo P oo) mit Makropinakoid ( oo P oo) und Pyramide (P), wozu sich oft auch 
noch das basische Pinakoid (oP) als Abstumpfungsfläche der Pyramiden
ecke gesellt, entsteht. Unter den Säulenflächen ist die schmale des Makro
pinakoides ( oo P oo = M) senkrecht gestreift und blättert sich oft ganz auf, 
so dass die ganze Säule einem Bündel ähnlich sieht. Ueberhaupt aber er
scheinen die Krystalle meist bündel-, fächer- oder garbenförmig gruppirt. 
Ausserdem sind derbe Gestalten oder Kugeln und Mandeln mit strahlig 
blättriger Aggregation sehr häufig. - Spaltbarkeit in der Richtung der 
breiten Säulenflächen (also nach der brachydiagonalen oder nach T) sehr 
vollkommen, dagegen nach der makrodiagonalen (M) unvollkommen. -
Bruch uneben. - Härte = 3,5-4; spec. Gew. = 2,1-23. - Farblos 
oder weiss, bisweilen aber auch gelb oder von beigernentern Eisenoxyd braun
roth (z. B. im Fassathale). Glanz auf den breiten (brachydiagonalen) Säu
lenflächen stark perlmutterig, sonst aber glasig. Durchscheinend bis fast 
undurchsichtig. 

b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. - Im Glas
rohre viel Wasser ausschwitzend. - Vor dem Löthrohre sich aufblätternd, 
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blähend und stark krümmend und wletzt zu einem weissen, blasigen, email
artigen Glase schmelzend. Y on concentrirter Salzsäure unter A bschei
clung von schleimigem Kieselpulver vollständig zen;etzbar. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach erscheint der Desmin 
nach den meisten Analysen als eine Verhindung von 1 Atom Kalkerde, 
1 Atom Thonerde, 6 Atom Kieselsäure und (i Atom Wasser, wonach er 
auf die Formel (CaSi:1 + ÄlSi 3 ) + 6 aq. zu bringen ist und in 100 
Theilen: .58,oo Kie::;elsüure, Hi, 1 4 Thonenie, S,s o Kalkerde und 16,9 7 

Wasser (= 6 At.) enthält. Ausserclem erhält er aber oft auch kleine lVIen
gen Kali, Natron und Bisenoxyd. 

c. Yorkommen und Assoeiationen: DerDesmin ist vorherrschend 
ein Bewohner der lVIelaphyrmanJelsteine (so im Passathaie Südtyrols, kommt 
aber auch in den Mandelräumen basaltischer Gesteine vor. In diesem Falle 
erscheint er gewöhnlich in Gesellschaft von anderen Zeolitharten, nament
lich von Natrolith, und auch von Stilbit, ferner von Kalkspath und Grün
erde. -- Ausserdem hat man ihn auch auf Erzgängen (z. B. bei Andreas
berg), auf Drusenräumen ( Lmd in diesen ~ogar in Gesellschaft von Berg
krystall, Adular, Albit, Chlorit und Sphen) und auf Erzlagern im Verbande 
mit Magneteisenerz, Kupferkies u. a. Erzrn gefunden. Am gewöhnlichsten 
scheint er im Gebiete der Oligoklas, Ijabrador und Augit haltigen Fels
arten aufzutreten. 

Interessante Pundorte yon ilnu sind: am Berufjord auf Island; 
die Faröer; Schottland; -- Grube Neufang bei Andreasberg am Harze; 
Fassathal in Südtyrol; Rienthal am St. Gotthm·d u. :,;. w. 

Bemerkung: Blum führt (im Nachtrag z11 d. Pseudom S 11 f.) Pseudomor
phosen von Quarz nach Stilbit (Desmin) an, welche theils hohl sind, theils 
aus einem blättrigen Aggregate Yon Quarz bestehen und ihrer ganzen Beschaffen
heit nach sogenannte Verdrängungspseudomorphosen sind. 

§. 97. S. Stilbit. 
rN amen vom grieeh. ,ni,ß"ti, Glanz. wegen des starken, fast glimmer
artigen Perlmutterglanzes auf den Längs- und klinopinakoidalen 
Spaltflächen der Prismen. Synom. Blätterzeolith Werners; 
Euzeolith; Eustilbit; HPulandit (Brooke); Stilbite anamorphique 
Hauy; Lineotnit.l 

a. JVIi neral o gi s c h e B es ehre i bung: Monoklinische, vorherrschend 
schieftafelförmige oder wagrecht säulenförmige, starkblättrige Gestalten, 
welche durch ihren Glanz und ihren sehr vollkommenen klinodiagonalen 
Blätterbruch dem Glimmer oft nicht unähnlich sehen. Ihre gewöhnlichsten 
Combinationen .~ind Verbindungen des tafel- oder wagrecht säulenförmigen 
Klinopinakoideß ( oo P oo) mit dem Orthopinakoid ( oo P oo ), dem Protoprisma 
( oo P) und dem schiefen basischen Pinakoid ( oP), so dass die ganze Gestalt 
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einer aufrechten schiefen Tafel oder einer liegenden Säule gleich kommt, an 
welcher zwei diagonale Kanten schief abgestumpft sind. Häufig gesellen 
sich zn dieser Combination auch die Flächen der monok.linischen Pyramide, 
welche die den Kantenabstumpfnngsflächen gegenüberliegenden Ecken ab
stumpfen. --- Die Krystalle, an denen C = 63° 40' und 1 oo(P)=50° 20' 
ist, einzeln aufgewachsen oder zu Drusen verbunden. - Ausserdem derbe 
:Massen theils mit körniger theils mit schaliger oder blättriger Absonderung; 
bisweilen aueh kugelige, strahlig blättrige Körner. -- Spaltbarkeit nach der 
K.linodiagonalen sehr vollkommen. Bruch unvollkommen muschelig bis 
uneben. -- Spröde. - Härte = 3,5-4; spec. Gew. = 2,1-2,2. Farblos 
oder weiss, oft aber auch gefarbt, namentlich schön braunroth. - Glanz 
auf den Klinopinakoidflächen stark perlmutterig, sonst glasig. Durchsich
sichtig bis kantendurchscheinend. 

b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. Im Glas
rohre viel Wasser ausschwitzend. - Vor dem Löthrohre sich aufblähend 
und zu weissem Email schmelzend. Gegen Salzsäure sich wie Desmin ver
haltend. 

Der Stilbit besteht aus I Atom Kalkerde, 1 Atom 'rhonerde, 6 Atom 
Kieselsäure und 5 Atom Wasser, also in 100 '!'heilen aus 59,79 Kiesel
säure, 16,61 'l'honerde, 9,o6 Kalkerde und 14,54 Wasser, wonach ihm die 
Formel (ÄlSi 3 + Ca Si 3 ) + 5 aq. zukommt; oft enthält er jedoch auch 
kleine Mengen Kali und Natron. Enthielte er 1 Atom Wasser mehr, so 
hätte er gleiche Zusammensetzung mit dem Desmin. Mit dem -- auf 
Island vorkommenden und in rhombischen Säulen krystallisirenden -- Epi
s t i 1 b i t hat er gleiche Zusammensetzung. 

c. Vorkommen und Associationen. Der Stilbit ist ein Gefährte 
des Desmin und von dessen Gesellschaftern; er ist demnach ebenfalls ein 
Bewohner der Melaphyr- und Basaltmandelsteine. In den ersten dieser 
Mandelsteine (z. B. im Fassathale 'l'yrols) erscheint er in Association mit 
Desmin, Natrolith, Chabasit, Apophyllit, Analcim, Chalcedon und Grünerde 
oder (z. B. bei G1ies tmweit Sellrain) mit Epidot, Hornblende und Kalk
spath; in den Basaltmandelsteinen dagegen tritt er vorherrschend in der 
Gesellschaft von Natrolith , Chabasit, Kalkspath, auch von Glimmer und 
Grünerde auf. Eigenthümlich ist auch sein drusenförmiges Auftreten in 
Chalcedonkugeln oder seine Verwachsung mit Doppelspath am Rödefjörds
damm auf Island. - Auf den schottischen Inseln Skye und Mull soll er 
bei J{ilmuir, Snizort und Loch Ein01i in solcher Häufigkeit auftreten, dass 
namentlich bei Kilmuir eine Zeitlang die Chausseen mit ihm belegt worden 
sind. Ebenso soll er auf Staffa alle Räume zwischen den Doleritsäulen aus
füllen (v. Leonh. ).:1iner. S. 195). Ausserdem kommt er aber auch hie und 
da vor auf Lagern im Granit, Gneiss, _Glimmerschiefer, Hornblende- und 
Thonschiefer theils in Gesellschaft von Adular, Harmotom, Prehnit, Quarz, 
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Kalk- und Barytspath, theils in Verband mit Arsen- und Silbererzen. In 
dieser Weise findet er flieh in Schottland bei Strontian auf Kalk- und Ba
rytspathgäng·en im Gneb~ mit Bleiglam,. ~}i~enkies, kohlensaurem 8tron
tian und Hannotom ~ auf Silbererzgängen im Glimmen;chiefer bei Kongs
borg in Xorwegen: auf Gäugen in df:r Grauwacke mit fluarz, Kalk:opath, 
Apophyllit, Desmin nnd Silbererzen bei Andreasberg am Harze. 

Endlich zeigt er ~ich auf der Grube Che bei Areudal auf .Magnet
eisenlagern mit Augit, Hornblende. Epiclot. Granat. Quarz, Bleiglanz und 
Kupferkies (vgl. v. Leonh. Mineral. S. Hlfl). 

Aus allen eben gegebenen Andeutungen ersieht man, das::; der Stilbit 
unter den Zeolithen vielleieilt den yerschiedenartigsten Verbreitungskreis und 
rlie mannnichfachsten Associationswci~en be:-;itzt. Mögen dieselben aber noch 
so verschiedenartig aussehen: Immerhin htf'sen ;;;ich die Associationen des
selben namentlich auf die beiden, schon bei der allgenwinen Beschreibung 
der Zeolithe angegebenen, Reihen zurückführen, nach denen er entweder auf 
seinen msprüngliehen Geburtsstätten, - und dann theils mit seinen Ver
wandten, theils mit anderen Zerset.zungsproducten seiner Muttergesteine -, 
oder auf secunclären, oft weit \On seiner Geburtsstätte entfernten, Lager
stätten - und dann mit den daselbst schon vorhandenen Mineralvereinen -
in Associationen auftritt. 

Interessante Fundorte von dem Stilbit befinden sich vorzüglich 
auf Islancl, den Faröern; zu Andreasberg am Harz; im Passäthai Tyrols; 
in Schottland bei Dumbarton; bei Arendal in Norwegen (Barboe-Grube); 
in dem Vendayah Gebirge in Hindostau u. ::>. w. 

Zm;ä tze: 
1) Ein sehr naher Verwandter des Stilbites ist der Epistilbi t, welcher 

fast dieselbe chemische Zusammensetzung hat wie der erstere, aber 
in rhombischen Säulenformen auftritt und ein spec. Gew. = 2,24-
2,3 6 besitzt. Bei Berufjord auf lBland. 

2) Ein verhältni::;smässig wenig verbreiteter Zeolith ist der Laumon ti t 
oder L o m o n t i t: Monoklinische, meist zu Drusen verbundene, Säulen
formen. welche sich prismatisch vollkommen spalten lassen, aber ge
wöhnlich sehr mürbe, mehlig und zerbrechlich sind. weil sie an der 
Luft sehr rasch verwittern; aussenlern in stengeligen Aggregaten, 
welche, namentlich wenn ihre Stangen sehr lang sind (wie im Passa
thale), Scoleciten oder Natrolithen nicht unähnlich sehen. - Härte 
= 3 8,5; spec. Gew. = 2,2 ---2,0. Graulichweiss bis schneeweiss, 
aber auch röthlich (z. B. bei Dillenburg). Auf den Spaltflächen perl
mutterglänzend, sonst aber Beidenglänzend; durchsichtig biil fast un
durchsichtig. Vor dem Löthrohr unter Anschwellen zu weissem 
Email schmelzend. In Salzsäure volMänclig und unter Abscheiclung 
von Kieselgallerte zersetzhar. An der Luft zu Mehlzeolith ver-
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witternd, aber ins Wasser gelegt wieder fdsch werdend. - Aus 51,6 
Kieselsäure, 21,5 Thonerde, ll,s Kalkerde und 15,1 Wasser be
stehend und demnach auf die Formel (,Ä:iSi3 + CaSi) + 4 aq. zu
rückführbar. 

Er ist interessant, weil er sich in Prehnit und in Ortho
klas umwandeln kann (vgl. die Beschreibung des Orthoklases 
S. 582 und Blum's Pseudomorph. S. 100 und 104, sowie den Nach
trag I. dazu S. 60). Man findet ihn hie und da theils in Augit, 
theils in Hornblende reichen Gesteinen sowohl in Blasen-, wie auf 
Klufträumen. In basaltischen Gesteinen zeigt er sich in Gesellschaft 
von Prehnit, Desmin, Natrolith u. a. Zeolithen; in Glimmer- oder 
Hornblendegesteinen aber erscheint er theils in Kalkspath eingewachsen 
theils im V m·eine von Quarz, Chlorit, Epidot und Apatit. 

§. 98. 6. Chabasit. 
[Namen von einem in Orpheus Gedichten erwähnten Minerale xaßaCto' 
entlehnt. - Synom. Chabazie (Rose und Hauy), Chabasin, Schabasit, 
Cuboisit, Acadiolith, Haydenit.] 

a. Mineralogische Beschreibung: Rhomboeder, bei denen der 
Polkantenwinkel (P) 94° 46' beträgt, welche also dem Würfel nahe kommen; 
oder Combinationen von dem Rhomboeder mit einem zweiten Rhomboeder, 
welche sich durch Abstumpfungsflächen auf den Polkanten des ersten Rhom
boeders offenbaren (R mit -- ~ R); oder endlich Zwillingskrystalle, welche 
sich sehr häufig in der Weise durchkreuzen, dass die Mittelecke des einen 
aus der Flächenmitte der anderen hervortreten (bei denen also die Zwillings
axe zugleich die Hauptaxe ist). Die Krystalle in der Regel klein, oft 
parallel den Polkanten gestreift und meist in Drusen stehend. Selten in 
krystallinisch körnigen Aggregaten. - Die Spaltbarkeit nach den Rhom
boederflächen ziemlich vollkommen; der Bruch uneben bis unvollkommen 
muschelig. - Härte = 4 -4,5; spec. Gew. = 2,07-2,15. Vorherrschend 
farblos oder weiss, selten gelblich oder rötblich; glasglänzend und durch
sichtig bis nur an den Kanten durchscheinend. 

b. Chemisches Verhalten und Bestand. Im Glasrohre viel 
Wasser ausschwitzend. Vor dem Löthrohre anfangs anschwellend und sich 
krümmend, dann ruhig zu kleinblasigem Email schmelzend. - In Salz
säure unter A bscheidung von schleimigem Kieselpulver vollständig zer
setzbar. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach kann man nach Ram
melsberg die Chabasite in kieselsäurereichere, 50,5-52 pCt. Si haltige, und 
in kieselsäureärmere, 45 --50 pCt. haltige eintheilen. Den ersteren, in 
denen auf 2 Atom Kalkerde (und Alkali), 2 At. Thonerde, 9 At. Kiesel
säure nnd 12 At. Wasser kommen, steht die Formel (Ca 2 Si3 + 2ÄlSP) 
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+ 12 aq. zu; die zweit•m dagegen, welche am häufigsten vorkommen und 
vorherrschend 48 pCt. Kie:,;elsäure enthaltt~ll, bestehen aus 1 Atom Kalk
erde (und Natron), 1 Atom Thonerde, 4 Atom Kieselsäure und 6 Atom 
Wasser, also in 100 Thoilen aus 48,oo Kieselsäure, 20,oo Thonerde, 10,96 
Kalkerde und 21,04 Wasser, und erfon1em r1ie :Formel (CaSi + Äl.'Eli 3 ) 

+ 6 aq. In ihnen aber kommt neben der Kalkerde fast stets noch Natron 
vor, dessen Menge oft die Hälfte des Kalkgehaltes beträgt, so dass in der 

eben angegebenen Pormel t ~ ~a ~I Si -+ ~M Si 3 ) + 6 aq. gesetzt wer-
2 ~,a 

den mUSH. 

Bemerk u u g: Mau ( J olmstun) hat den gTösseren Kieselsäuregehalt mancher Chaba
site dadurch zu erklären gesucht, dass der Masse des Chabasite; Quarztheilehen 
beigemischt seien, Rammelsberg aber bezweifelt dies, da nach Abzug der in Soda
lösung unlöslichen Kieselsäure immer noch 52 pCt. Kieselsäure in der Chabasit
masse übrig blieben. 

c. V er w i tt e run g. An trockner Luft liegend verdunstet der Chabasit 
Wasser (nach Damour 7, 2 pCt.) und wird dadurch trübe, rauh und mehlig; 
bringt man ihn dann an feuchte Orte, so saugt er auch wieder Wasser ein 
und wird in :Folge davon wieder dmchsichtig glatt. 1st aber erst diese 
Wasserabgabe bis in sein lnnerstes vorgedrungen, dann wird er nicht wie
der fest und was:>erhell, auch wenn mau ihn mit nassem :Fliesspapier 
umhüllt. 

Damour giebt an, dass der Chabasit bm 100° anfängt, Wasser ab
zugeben (er timt clieR aber sehon bei 40° R, wie ich vielfach beob
achtet habe) und bei 300° 19 pCt. verliert, uie er an feuchter Luft 
wieder anzieht ( uas ist richtig; er wird aber nicht wieder durch
sichtig). 

Aus dem mürbe gewordenen Chabasit zieht das Kohlensäure haltige 
Meteorwasser die Kalkerde, so dass zuletzt jene - schon beim Skolecit 
und Natrolith erwähnte -- kaolinische Substanz übrig bleibt. Tritt aber 
zu einem solchen Chabasit eine Lösung von kohlensaurem Alkali, so setzt 
sich dieses an die Stelle der Kalkerde, und macht den Chabasit wieder fe:;;t 
und orthoklasähnlich. Dies ist unter anderem der Fall bei dem von 
Suckow (Yerwitterung im.Mineralreiche S. 148) analysirtem Chabasit, welcher 
in dem "glänzenden Theile'' seines Krystalles 48,40 Kieselsäure, 19,13 'l'hon
erde, 1,88 Kalk, 1,47 ~atron, 8,13 Kali und 21,01 Wasser enthielt. 

Ob aber der Chaba~it in wirkliehen Orthoklas auf die eben ange
gebene Weise übergeht, ü;t mir nicht bekannt. 

d. Y o r kommen un c1 A ::1 so c i a t io n en. Wie der Skolecit und Na
trolith, so ist auch der Chaba";it ein Hydratisations- und Auslaugungs
product des Labradors, in manel1eH b~ällen vielleicht auch des Oligoklases. 
Er findet ~ieh uarum auch vorherrsehend iu uem Gebiete uer Basalte, Do-
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lerite, Klingsteine, Augitgrünsteine und Melaphyre, auch wohl der Leucit
laven. Sein Wohnsitz ist namentlich in den Blasenräumen der Mandel
steine oder auch der porösen und klüftigen und zelligen Tuffe von den eben
genannten Felsarten, aber auch in den Ritzen, Spalten und Klüften der
selben; ja manchmal erscheint er aU:ch in Basalten eingewachsen. In die
sen Wohnsitzen bildet er in der Regel schöne Drusen, deren Krystalle ge
wöhnlich hirsen- bis erbsengross sind, bisweilen aber auch die Grösse von 
1 Zoll im Durchmesser erhalten und dann wirklich manchmal Flussspath
würfeln recht ähnlich sehen. Häufig erscheint er alsdann von Prehnit, 
Desmin, Stilbit, Phillipsit oder auch von Aragonit, feinen Magnesiaglim~ 

merblättchen und Chloritschüppchen begleitet (z. B. ehemals an der schon 
oft genannten Kupfergrube und gegenwärtig noch in den schönen Basalt
tuffen der Rhön). -- In den Melaphyrmandelsteinen von Oberstein im Nahe
thai tritt er ferner ebenfalls in schönen Krystallen, namentlich in Durch
kreuzungszwillingen, und hier bisweilen im Innern der Achatmandeln 
auf. - In dem Augit und Hornblende haltigen Basalttuffe von Hartlingen 
im Herzogthum Nassau erscheint er endlich nach Frid. Sandherger (Ueber
sicht der geol. Verhältnisse des Rerzogth. N assau S. 76 ff. u. 98) in einer 
höchst merkwürdigen Verbindung mit den Augit- und Horn
blendekrystallen. Die Augitkrystalle überkleidet er mit einer Krystall
rinde, "wie Zuckerkrystalle einen Faden"; die Hornblendekrystalle überzieht 
er nicht blos, sondern durchdringt sie auch, so dass die Spaltflächen der 
letzteren theilweise ganz mit Chabasit bedeckt sind und die ganze Verbin
dung das deutliche Ansehen einer Umwandlung der Hornblende in 
Chabasit gewinnt. Bt-i der Beschreibung der Umwandlungen der Horn
blende wird davon weiter die Rede sein. 

Ausserdem hat man ihn auch schon auf Erzgängen im Uebergangs- und 
Urschiefergebirge (z. B. auf der Grube Felicitas bei Andreasberg) beobachtet. 

Der Chabasit gehört zu den Verbreitesten Zeolithen. Besonders interes
sante Fundstätten von ihm sind: das Vogelsgebirge (Gelnhaar); Rhönge
birge (bei Gersfeld); Böhmen (bei Aussig) , Tyrol (Puferloch an der Seiser 
Alp, bei Klausen in Chalzedonkugeln, Monzoniberg bei Vigo); Oberstein an 
aer Nahe (am Kirchberge und bei Idar); Insel Skye (Felsen von Storr); 
Faröer u. s. w. 

Zusätze: 
1) Der rhomboedrische P h a k o l i t h, welcher bei Leipa in Böhmen vor

kommt, und der in rhomboedrischen, an den Seitenrändern abge
stumpften, Tafeln auftretende Levyn von Skye und Island sind nahe 
Verwandte des Chabasites. 

2) Der in hexagonalen, an den Polecken und den Mittelkanten abge
stumpften, Pyramiden auftretende, gelblich- oder röthlichweisse Gmeli
nit, welcher aus 20,7 Wasser, 47,6 Kieselsäure, 19,7 Thonerde und 
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12 Natron besteht, in Salzsäure unter Abscheidung von Kieselgallerte lös
licher, ist ein Natronchabasit. Er kommt namentlich auf der Seiser Alp 
bei Vicenza und auf Antrim vor. 

§. 99. 7. Analcim. 
LYon o:vrxht,, kraftlos, schwach, weil er durch Reiben nur schwach 
electrisch wird. Synon.: Analcimr (Haug u. Phill.). - Cuboit.] 

a. :Jhneralogische BescltrPibung: Tesserale Formen, unter 
Jenen am meisten lko;-;itetraecler. seltener Würfel, welche an der Stelle 
ihrer Ecke dreiflächige Pyramiden tragen (also Combinationen vom vVürfel 
mit dem Ikositetraeder. x 0 w . 2 0 2 , sind) vorkommen. Die Krystalle von 
1 Lin. his :3 Zoll im Durchmesser. meist in Drusen, bisweilen auch ein
gewachsen. Ausserdem auch körnige Aggregate. Bemerkent>werth ist. dass 
Orthoklas und Prehnit bisweilen in der Krystallfonn von Analcim auf
treten, wie umgekehrt llt'l' let/\teJe auch Pseudomorphosen nach Leucit 
bildet (siehe unter c. 1He rmwamUungen). -~ Die Spaltbarkeit unvollkommen 
nach den Würfelfliichen. Bruch uneben bis unvollkommen muschelig. -
Härte= :),5; sp;~c. Gew. = 2,1 2,28. Gewöhnlich farblos oder weiss; 
bisweilen auch graulich, röLhlich hl~ fleü;chroth. Glas- bis wachsglänzend, 
selten 1- ·rlmutterig: dun~hsichtig hi~ fast nndmchsichtig. 

h. ChemiRches \'e1halten und Be~tand. fm Glasrohre Wasser 
ausschwitzend: der farblose winl dabei weiss. trübe und mürbe. -~ Vor 
dem Löthrohre geschieht zuerst (lasselbe: dann aber wird er wieder klar 
und schmilzt ohne Aufblähung ruhig zu kla1em Glase. - In Salzsäure 
leicht unter Abscheiuung von schleimiger orlrT gelatinöser Kieselsäure zer
setzbar. 

Seinem Bestande uach ersclwint der Amtleim als eine Verbindung 
;on einfachkieselsauren Salzeu (Bisilicaten) mit 2 Atom Wasser, welche in 
100 Theilen aus .55,15 Kieselsäure (= 4 Atom), 23,oo Tllünerde (= 1 At.), 
13,87 Natron(= 1 At.) und 7.~s v\"apser (= 2 At.) bestt>bt und die Formel: 
(Na Si+ Äi Si 8 ) + aq. bt>anspruclit. lnde:':sen enthalten manche Analcime 
als theilweise Stellvertreter des )1 atrons 1 --- 3 pCt. Kalkerde (der von 
Niederkirchen in Rheinhaiern nach Riegel sogar 5,82 pCt.) und etwas 
Kali (einer von den Uyklopeninseln nach Sartorius sogar 4,46 pCt.) 
Sollte nicht der Kali- und Kalkgehalt erst hei dem Umwandlungsprocesse in 
die Masse des Analcims gekommen sein? 

Als Abarten des Analcims sind anzusehen: der Cu b o i t Breit
haupts vom Berge Blagodat im Ural; der 10 pCt. Magnesia haltige 
Pikranalcim vom Monte Catini; der Authalith aus dem 
Mandelsteine der Kilpatrikhügel und der Eu d n o p h i t aus dem 
Syenite nach Lamöe. 
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c. Umwand I u n g e n. Gegen die Verwitterungspotenzen verhält sich 
der Anale im wie der Natrolith; wie dieser bildet er zuletzt eine weisse 
kaolinische Substanz, welche an der feuchten Lippe klebt, begierig Wasser· 
und Oele einsaugt und sich seifig anfühlt. Aber der Analcim ist auch, 
- zumal, wenn er erst eines Theiles seines Krystallwassers beraubt worden 
ist -, geneigt, von Aussen her auf ihn eindringende Lösungen von Kali
und Kalksalzen in sich aufzusaugen, mit diesen Salzen die Säure thail
weise umzutauschen und sich in Folge davon unter Ausstossung der hier
bei entstandenen löslichen Salze in andere Silicate, so namentlich in Ortho
klas und Prehni t, umzuwandeln. 

1) Nach G. Bischof (Chem. Geol. II. S. 1272 f.) kommt in dem 
Mandelstein von Dillenburg Analcim in Orthoklas umgewan
delt vor. "Es muss in diesem Falle der Analcim ! Kalisilicat 
aufgenommen und Natron und Wasser ausgeschieden haben." Es ist 
dieser Process möglich, wenn Gewässer, welche kohlensaures Kali und 
K~eselsäure enthalten, in die Masse des Analcims eindringen; denn 
Natronsilicat wird durch kohlensaures Kali in Kalisilicat und auslang
bares kohlensaures Natron zersetzt." 

2) Nach Blum (Pseudom. S. 100. 104 und Nachträge S. 60) kommen 
am Sattel bei Niederkirchen (Nassau) deutliche Pseudomorphosen 
von Prehnit nach Analcim vor. Es muss in diesem Falle der 
Analcim Kalksilicat aufgenommen haben. Blum ist der Ansicht, dass 
Datolith, welcher stets diese Pseudomorphosen umschliesst und sich 
in einem theilweise zersetzten Zustande befindet, dem Analcim die 
Kalkerde geliefert hat. In dem Datolith befindet sich nämlich bor
saure Kalkerde; löst sich diese in kohlensaurem Wasser auf und 
kommt nun mit der Masse des Analcims in Berührung, so entsteht 
durch Austausch der Säuren unlösliche kieselsaure Kalkerde und aus
langbares Natron. 

d. Vorkommen und Associationen. Der Analcim kommt zwar 
hie und da in der Masse anderer Gesteine eingewachsen vor, so im Basalte 
und Melaphyr (z. B. an der Seisser Alpe) oder im Zirkonsyenite (von Brevig 
und Laurwig in Norwegen) oder in dem Magneteisenerze des Augitporphyrs 
am Blagodat bei Kuschwinsk im Ural; aber seine Hauptheimath befindet 
sich in den Blasenräumen, Drusenhöhlen und Gangspalten der Basaltite, 
Diabasite und Melaphyre, also wiederum der Labrador, Oligoklas, Anorthit 
und Augit oder Kalkhornblende haltigen Felsarten. In diesen Wohnräumen 
tritt er entweder für sich allein oder in Gesellschaft von anderen Zeolithen, 
so namentlich von Natrolith, Skolecit, Chabasit, Harmotom, Prehnit, Apo
phyllit oder Datolith, oder auch von Augit, Uralit und Grünerde (so nament
lich auf den Cyklopeninseln bei Catania, am Aetna, am Montecchio mag
giore bei Vicenza, in der Seisser Alpe (vorzüglich am Frombache) auf. -
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Selten dagegen verirrt er sich auf Erzgänge oder Lager im Urschieferge
birge, so auf die Silbererzgänge von Andreasberg oder auf die Magnet
eisenerzlager von Arendal und am Blagodat (vgl Hausmann Miner. S. 779). 

Interessante Fundorte und schöne Krystalle des Analcims 
befinden sich namentlich in Tyrol an der Seisser Alp, am Berge Cipit 
und Molignon; auf den Cyklopen-Inseln; an den Kilpatrik-Hügeln bei 
Dumbarton in Schottland; bei Ahnas und Tökerö in Siebenbürgen u. s. w. 

§. 100. 8. Phillipsit. 

[Namen zu Ehren des englischen Mineralogen J. Phillips; Synon.: 
Kalkharmotom; Kaliharmotom; Christianit; Gismondin und wahr
scheinlich auch Czeagonit.] 

a. Mineralogische Beschreibung: Rhombische Gestalten, deren 
Pyramiden-Polkanten Winkel 120 ° 42' und 119 ° 18 1 sind. Am meisten 
Prismen, welche tetragonalen Säulen ähnlich sehen, mit vierflächiger, auf 
die Seitenkanten aufgesetzter, Zuspitzung; in der Regel Zwillinge, welche 
sich gegenseitig durchkreuzen und sogenannte Kreuzkrystalle bilden (daher 
der Name: Kalkkreuzstein.) -- Spaltbarkeit unvollkommen nach der 
Brachy- und MakrodiagonaleiL-Härte = 4,5; spec.Gew.=2,15-2,2o. 
Vorherrschend weiss oder farblos; bisweilen auch grau, gelblich oder rötb
lichweiss; glasglänzend; durchsichtig bis an den Kanten durchscheinend. 

b. Chemisches Verhalten und Gehalt. Im Glasrohre viel Wasser 
ausschwitzend. -- Vor dem Löthrohre sich aufblähend und zu klarem 
Glase schmelzend. - In Salzsäure sich unter Abscheidung von Kiesel
gallerte vollkommend zersetzend. Seinem c h e m i s c h e n Bestande nach 
erscheint der Phillipsit als eine Verbindung von 1 At. Kalk (und Kali). 
1 At. Thonerde, 4 At. Kieselsäure und 5 At. Wasser, also als eine Ver-

bindung von Bisilicaten, welcher die Pormel ( ~a} Si + Äl Si 3 ) + 5 aq. 

zusteht. Hiernach enthält er in 100 Theilen 48,53 Kieselsäure, 20,22 Thon
erde, 7,3 5 Kalkerde, 6,1 9 Kali und 17,7 1 ·w asser. 

c. Vorkommen und Associationen: Der Phillipsit ist bis jetzt 
nur in Blasenräumen von Basalten, Leucitlaven und Phonolithen beobachtet 
worden, so am Habichtswalde bei Cassel, am Stempel bei Marburg, zu 
Annerode bei Giessen, Nidda am Vogelsberge, am Kaiserstuhl in Breisgau; 
bei Hauenstein in Böhmen; am Capo di Bove bei Rom; am Vesuv; in 
Antrim, Irland u. s. w. 
Anhang: 1) Ein Verwandter des Phillipsites ist der Harmotom, welcher 

aus 47,25 Kieselsäure, 15,67 'rhonerde, 23,35 Baryterde und 13,75 
Wasser besteht, eine Härte = 4,5; ein spec. Gew. = 2,3 9 --- 2,5 o 
hat, ebenfalls in rhombischen Durchkreuzungszwillingen auftritt und 

Senft, Felsgemengtheila. 41 



642 Rückblicke auf die Gruppen: Feldspathe, Leucite und Zeolithe. 

bis jetzt vorherrschend auf Erzgängen, z. B. bei Andreasberg; bei 
Oberstein aber auch im Melaphyrmandelstein gefunden worden ist. 

§. 101. Rückblicke auf die Gruppen: }'eldspathe, Leucite und Zeolithe. 

1) In den Gruppen der Feldspathe, Leucite und Zeolithe ist das Sauer
stoffverhältniss des Monoxydes zum Sesquioxyd wie 1 : 3, während 
das der Kieselsäure 4, 5, 6, 8, 9 oder 12 ist; sie lassen sich dem
nach alle unter die Formel R Al + nSi, wozu bei den Zeolithrn 
noch nii tritt, bringen und sind also unter sich verwandt. (D e 
Feldspathe und Leucite verhalten sich zu den Zeolithen, wie d1e 
Mütter zu ihren Kindern). 

2) Stellt man die oben beschriebenen Arten nach ihren Sauerstoffver
hältnissen und Bestandesformeln zusammen, so erhält man folgende 
Sauerstoffgruppen: 

I. . Feldspathe. 1 Ort~okla~ =:'.~sP.:t :.~.HiP 
Feldspathige ' I Albit=N~S.1.3 +.~~13 
Arten mit: l Zeolithe . . I Stilbit= c.a~~ + ~.s.~a + 5aq 
1:3:120 Desmin= Ca Si+ AlSP + 5aq 

II. . { Feldspathe = Oligo_k~~s .. ~~~·+Na+ K)2 HP+ 2ÄlSP = 1:3:9:5 
Feldspath~ge Leucite: Leucit= K Si+ Al t:li 3 = 1 : 3: 8 
Arten mit: . .. .... 1 
1:3:9 0 1Kieselchabasit=(Ca2 t:li3 +2AlBi3 )+12aq t 

oder Zeolithe: Phillipsit=CCCa.:+- :K:fs.~_+,!\l sla] + 5aq 1:3: 9:5 
1 : 3: 8 0 Harmotom (Ba2 SP + 2Al SP) + lOaq 

Gmelinit =[(Ca+ Na)Si + AlSP] + 6aq 
Laumontit ,= _(d~_Si +.AJßi) + 4aq 1 . 3 . 8 

l Chabasit=(~aSi+.~~P)+6aq · · 
Analcim = (Na Si + Al SP) + 2aq 

· Fld th tLabrador=(Ca+Na)Hi+'Xl!:ii2=1:3:6 

~ 
e spa e . . .. .. .. 

III. Anorthit= Ca Si + A-l Si= 1 : 3 : 4 

Feldspath~ge Leucite: Nephelin = ( t Na + -t K) 4 Si + 'XI• Hi 3 = 1 : 3 : 4,5 
Arten mit: ? . .. ... 

1 : 3 : 4-6 0. ~ Skolezit =Ca Bi+ Al Si2) + 3aq ~~cd : 3: 6: 2 
Zeolithe: Natrolith=(Na.8i+;M~.i2 ) ± ~~q == 1:3:5:2 

Thomsonit = [(Ca+Na) Si+Al Si] +5aq = 1:3:4:2,5 

3) Die zu einer und derselben Gruppe in dieser Zusammenstellung ge
hörigen Arten gehen wahrscheinlich ineinander über und zwar in der 
Weise, dass die Feldspathe oder Leucite in einer solchen Gruppe die 
Mutterminerale der in eben dieser Gruppe vorkommenden Zeolithe 
sein mögen. 

4) Aus eben dieser Zusammenstellung ersieht man auch, dass unter den 
Monoxyden das Kali, Natron und die Kalkerde vorhenschen, und 
zwar in der Weise, dass bei den Feldspathen der I. Gruppe und den 
Leuciten das Kali und Natron vorherrscht, die Kalkerde aber zurück
tritt; dagegen bei den Feldspathen der IJ. und IIL Gruppe den Zeo-
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lithen aller drei Gruppen und dem Nephelin das Kali mehr und 
mehr zurücktritt und das Natron oder die Kalkerde herrschend wird. 

5) Zugleich bemerkt man auch, dass die Magnesia, das Eisen- und 
Manganoxydul in allen drei Familien der feldspatlügen Mineralien 
eine sehr untergeordnete Rolle spielen, ja meistens ganz fehlen. 

6) Alle Glieder dieser drei Familien geben bei ihrer Verwitterung Kaolin 
oder wenigstens kaolinische Substanzen. Ihre Verwitterungsschnellig
keit hängt von ihrem Reidtthume einerseits an Kieselsäure, anderer
seits an Kalkerde ab; jedoch werden bei gleichgrossem Kalkerde
gellalt die Glieder der IIT. Sauerstoffgruppe leichter verwittern, als 
die der I. und Il. Gruppe, weil sie kieselsäureärmer sind. 

7) Die feldspathigen Mineralienarten liefern bei ihrer Verwitterung ausser 
dem Kaolin im Wasser lösliche Silicate und Carbonate der Alkalien 
und alkalischen Erden, sowie auch lösliche Kieselsäure. Durch diese 
löslichen Auslaugungsproducte der feldspathigon Minerale werden die 
mit ihnen in Verbindung stehenden Mineralarten, namentlich die Tur
maline, Amphibole, Augite und Glimmerarten, auf das Mannichfal
tigste umgewandelt. 

8) Es erscheinen also die verwitternden Feldspathe, Leucite 
und Zeolithe als die Hauptmagazine, aus denen die Um
wandlungsagentien für andere Silicate hervorgehen. 

V. Gruppe: Amphibolite. 
[Der Namen ist vom griech. &fLrptßo),o,, zweideutig, entlehnt, weil 
manche Arten derselben sowohl unter sich als auch mit anderen 
Mineralien dem Anscheine nach verwechselt werden können. 

§. 102. 

§. 102a. Allgemeiner Charakter. Vorherrschend schwarz, grün 
oder dunkelbraun gefärbte, glas- oder bronzeglänzende, in mono k 1 in i s c h e n 
(sechs- oder achtseitigen, nach oben und unten durch zwei, drei oder mehr 
Flächen zugeschärften oder zugespitzten), Säulen, Stangen und Nadeln 
auftretende Bis i 1 i c a t e (ÜSi), deren Härte = 4-6 und das spec. Gewicht 
= 2,s-3,6 ist. -- In Salzsäure wenig oder nicht zersetzbar. 

Unter ihren chemischen Bestandtheilen herrscht Magnesia, 
Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul vor, während die Alkalien 
(Kali und Natron) sich nur bei einigen Arten (namentlich Hornblenden) 
bemerklich machen, und die Thonerde entweder ganz fehlt oder, wenn 
sie in grösseren Mengen auftritt, als Säure die Kieselsäure theil
weise vertreten mus::;, so dass die hierher gehörigen thonerdehaltigen 
Arten als Verbindungen von Bisilicaten und Bialuminaten anzu
sehen sind. Eigenthümlich ist es dann auch, dass grade in denjenigen 

41 * 
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Arten, in welchen die Thonerde die Kieselsäurevertreterin bildet, oder in 
mehreren dmjenigen Arten, in welchen die Thonerde mehr oder weniger 
fehlt; statt ihrer das Eisensesquioxyd (Fe) als Basis auftritt. 

Die hierher gehörigen Mineralien bilden also in chemischer Be
ziehung den Gegensatz zu den Feldspathen und Leuciten, bei welchen 
bekanntlich grade die Magnesia und das Eisenoxydul zurücktlitt oder 
ganz fehlt, während die Alkalien und die Thonerde als Basen vor
herrschen. Beide Mineralarten ergänzen sich darum gewissermassen 
in den von ihnen gebildeten Felsgemengen, so dass, wenn man von 
dem Eklogitfels absieht, die Amphibolite stets nur in de:c Ver
bindung mit Feldspathen oder Leuciten in den gemengten 
krystallinischen Felsarten auftreten. Beide Gruppen wirken 
auch mannichfach bei ihrer Umwandlung durch ihre Auslaugungs
producte auf ihre gegenseitige Metamorphosirung ein, so dass das 
Gebiet der aus ihnen zusammengesetzten Felsarten den reichsten Sitz 
der verschiedenartigsten Mineralarten bildet. 

§. 102b. Uebersicht der Arten. Geht man von den morphologi
Eigenschaften aus, so lassen sich sämmtliche Arten der Amphibolite m 
zwei Sippen abtheilen, nämlich: 

A. in die Horn blende- und Amphibolarten, und 
B. in die Augit- oder Pyroxenarten. 

Jede dieser beiden Sippen zerfällt nun weiter, je nach ihrem Thon
erdegehalte: 

A. in Thonerde reiche und B. in Thonerde arme. 
Und jede von diesen letzten Abtheilungen umfasst dann nochmals: 

I. Eisenoxyd haltige und II. Eisenoxyd freie. 
Mit Berücksichtigung aller dieser Merkmale lassen sich die sämmt

lichen Amphibolitarten in beifolgende Uebersicht bringen, in welcher 
1) zur Vergleichung und Unterscheidung der beiden Sippen die sich 

etwa entsprechenden Arten neben einander gestellt erscheinen, 
2) die zusammengesetzten Arten obenan stehen, weil sie wahrscheinlich 

die Muttermineralien der unter ihnen folgenden einfacher zusammen
gesetzten Arten (durch Auslaugung) sind und auch geologisch die 
meiste Bedeutung haben, 

3) die zu unterst stehenden, einfachsten Arten eigentlich nur als die 
Auslaugungsproducte der über ihnen stehenden Zusammengesetzteren 
Arten anzusehen sind. 
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646 Verwitterung und Umwandlung der Amphibolite. 

§. 102c. Die Verwitterung und Umwandlung der Amphibolite. 
Ueber die Verwitterung dieser Gruppe von Mineralien lassen sich 

im Allgemeinen folgende Thatsachen aufstellen: 

1) Die kalkreichen Arten verwittern unter sonst gleichen äusseren 
Verhältnissen schneller als die an Kalk armen oder leeren; 

2) Enthalten sie Eisenoxydul, so beginnt ihre Verwitterung mit der 
höheren Oxydation und Ausscheidung dieser als Eisenoxydhydrat
rinde; dann erst folgt die Auslaugung der etwa vorhandenen Kalk
erde als Bicarbonat. Daher bemerkt man auf solchen Eisenoxydul 
und Kalkerde haltigen Amphiboliten zuoberst eine ockergelbe Eiseu
oxydrinde und unter dieser meist eine weisse, mit Säuren brausende, 
Kalkrinde. -- Anders aber. wird dieser Process, wenn das V er
witterungswasser keinen Sauerstoff enthält, wie dies der Fall ist, 
wenn dasselbe in oberen Gesteinslagen seinen Sauerstoff schon ab
gegeben hat und nun in tiefer liegende Gesteinsmassen eindringt. 
In diesem Falle wird zuerst die Kalkerde als Bicarbonat ausgelaugt 
und dann das in der Amphibolitmasse vorhandene Eisenoxydulsilicat 
fast gleichzeitig mit dem etwa vorhandenen Manganoxydul- und 
Magnesiasilicat in kohlensaurem Wasser aufgelöst und auf die Ab
sonderungsflächen des verwitternden Minerales getrieben, an welchen 
es bei rascher Verdunstung des Lösungswassers einen zuerst f1J,st 
violett schillernden, fest ansitzenden, später aber blaugrünen, erdigen 
U eberzug von Grünerde oder von D e l es s i t bildet. Bei reichlich 
vorhandenem kohlensaurem Lösungswasser werden indessen die eben
gerraunten gelösten Silicate des Eisen- und Manganoxydules, sowie 
der Magnesia durch die Kohlensäure ihres Lösungswassers in Car
bonate und freie Kieselsäure umgewandelt, welche sich nun in den 
Absonderungsspalten ihres I\futtergesteines im Verbande mit dem aus
gelaugten Kalkcarbonate als Quarz, Eisen-, Mangan-, Dolomit- und 
Kaikspath absetzen. 

3) Enthalten die Amphibolite Thonerde in himeichender Menge, dann 
bleibt nach Auslaugung ihrer, in Kohlensäure haitigern Wasser lös
lichen, Bestandtheile eine thonige Substanz übrig, welche theils 
durch beigemengtes Eisenoxyd ockergelb oder braungelb, theils durch 
beigemischte Grünerde schmutzig blaugrün gefarbt ist, bisweilen aber 
auch kieselsaures Eisenoxydul und kieselsaure Magnesia (z. B. im 
Steinmark, Bol, in der Bergseife und Walkerde) enthält. - Ist aber 
in dem Bestande dieser Minerale keine oder nur wenig Thonerde 
vorhanden, dann geben sie als letztes V erwitterungsproduct: 

a. beim Vorherrschen von kieselsaurer Kalkerde: Quarz, Kalkspath 
und Eisenoxyd; 
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b. bei vorherrschender Magnesia: Speükstein, (Serpentin?) und auch 
wohl Bitter- und Braunspath; 

c. bei starkem Eisen- und Mangangehalte: Eisen- und Manganerze. 
4) Nach allem eben Mitgetheilten sind also als allgemeine Ver

witterungsproducte der Amphibolite anzusehen: 
a. als A usla ugung sprod ucte der verwitternden Amphi bo

li te: Kalk-, Bitter-, Dolomit- und Eisenspath nebst Quarz; 
b. als letdc Rückstände der verwitternden Amphibolite; 

eisenschüssiger Thon, Walkererde, Grünerde, Speckstein, (Serpentin), 
Eisen- und 1\ianganoxytlerze. 

(Das Weitere hierüber bei der Beschreibung der einzelnen Arten.) 
Die Metamorphose oder Umwandlung der Amphibolite hat soviel 

Eigenthümliches, wie rlie von keiner anderen Gruppe. Keine andere dieser 
Gruppen zeigt soviel Schwankendes; keine soviel verschiedene, in ihrem 
Anseben und ihrer chemischen Beschaffenheit so von einander abweichende 
Arten, wie rliese; keine wandelt sich darum auch in so verschiedenartige 
Mineralarten um, wie diese. Denn es lehrt die Erfahrung, dass namentlich 
aus dem Augit und der Hornblende ausser den schon genannten Ver
witterungsproducten ('Ihon, Grünerde, Speckstein, Quarz, Kalk-, Dolomit-, 
Bitter- und Eisenspath, Braun- und Rotheisenerz, sowie Manganerzen), bei 
ihrer D mwandlung - sei es nun durch blosse Auslaugung, sei es durch 
Zutritt von kieselsauren Alkalien oder durch Austausch der vorhandenen 
Bestandtheile gegen neu hinzLÜretende, vorzüglich der Kalkerde gegen 
Magnesia - Magnesiaglimmer, Chlorit, Delessit, Talk (also die 
die ganze Gruppe der Glimmerarten), Serpentin, Asbest, Granat, Ve
suvian, Bpiclot, Wernerit, Pinit, ja selbst Zeolithe, z. B. Chabasit, 
entstehen können. Alle diese so verschiedenartigen Minerale treten wenig
stens in Pseudomorphosen nach Hornblende oder Augit auf und erscheinen 
mit ihren letztgenannten Muttermineralen in treuer und enger Association, 
wie weiter unten noch ausführlich gezeigt werden soll. 

Das Merkwürdigste bei diesen Umwandlungen der Amphibolite ist 
aber, dass die meisten Arten derselben, auch wenn sie noch so selbstständig 
auftreten und sich bei ihrer vollständigen Entwicklung noch so unähnlich 
sind, aus einer einzigen Art hervorgehen können, ohne sich wieder -
wenigstens soweit bis jetzt die Erfahnmg lehrt -- in diese Mutterart um
zuwandeln. Diese Mutterart, wenigstens sehr vieler Amphibolite, ist der 
Augit. Für den Hypersthen, DiaHag und Broncit ist diese Abstammung 
unbestritten anzunehmen, da sie selbst in ihren Associaticlnen dem Augite 
nahe stehen; für die Hornblende dagegen möchte dieselbe nur für diejenigen 
Arten gelten, welehe neben der Magnesia auch viel Kalkerde und Eisen
oxyd enthalten und als Gefährten der kieselsäurearmen Feldspathe und auch 
des Augites auftreten. Diejenigen Arten der Hornblende aber, welche viel 



648 Associationen der Amphibolite. 

:Magnesia, wenig Kalkerde und wenig oder gar kein Eisenoxyd, ausserdem 
auch Natron, Kali und meist Fluor und Titansäure enthalten, sind wohl 
als selbstständige U rminerale anzunehmen, zumal da sie auch andererseits 
einen anderen Associationskreis besitzen, indem sie nur mit kieselsäure
reichen Feldspathen, ja selbst mit Quarz, verbunden vorkommen und anderer
seits nur in den Felsarten der ältesten und älteren Formationen auftreten, 
während die Augite fast nur in den jüngeren und jüngsten vulcanischen 
Felsarten sich geltend machen. 

§. 102d. Durch die eben erwähnten Umwandlungsverhältnisse lassen 
sich auch im Allgemeinen die verschiedenen Associationen der Amphibo
lite erklären. Ueber diese lehrt die Erfahrung Folgendes: 

1) In den Felsarten erscheinen die Amphibolite stets mit einer Feld-
spatbart verbunden, und zwar 

die Magnesia reichen und Thonerde baltigen vorherrschend mit 
kiAselsäurereicben, die Magnesia armen oder Thonerde losen Am
phibolite dagegen hauptsäeblieb mit kieselsäurearmen Feldspatben ; 

2) Krystallinischer Quarz ist im Ganzen im Gemenge der Amphibolite 
sehr zurückgedrängt: 

die Magnesia reiche Hornblende erscheint auch bisweilen im Ge
menge mit demselben, aber die Magnesia armen Amphibolite treten 
wohl in keiner Felsart mit Quarz gemengt auf. 

3) Unter den Umwandlungsproducten der Amphibolite werden im Ge
menge der Felsarten am meisten beobachtet: 

a. Magnesiaglimmerarten, und zwar vorherrschend im Vereine 
mit kalkarmen und magnesiareichen Amphibolitarten; Kaliglimmer 
dagegen ist eine grosse Seltenheit (nach meinen Beobachtungen); 

b. Chlorit, und zwar unter denselben Verhältnissen wie der Glimmer. 
Dagegen zeigt sich der Delessit und die Grünerde vorherrschend 
im Gefolge der kalkreichen und Eisenoxyd haltigen Amphibolite. 

c. Kohlensaurer Kalk (körnig-krystallinischer Kalkstein), nament
Iich im Gemenge mit kalkreichen Amphiboliten und dann ge
wöhnlich auch von Kalkgranaten und Vesuvian begleitet. 

d. Magneteisenerz, vorzugsweise im Verbande mit den eisenoxydul
reichen Amphibolitarten. 

e. Granat, namentlich in Gesellschaft der kalk- magnesiahaltigen, 
eisenoxydarmen Amphibolite; dagegen scheint der Epidot haupt

sächlich den Kalkthonhornblenden zu folgen. 
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Specielle Beschreibung der geologisch wichtigeren Amphibolitarten. 

A. Sippe des A ugitcs oder Pyroxenes. 

§. 103. 
Grüne bis schwarze, seltener graue oder weisse; durchsichtige bis 

undurchsichtige; glasglänzende Amphibolite, welche in 6- oder 8 seitigen 
Prismen von 87 ° 6' und mit vorherrschend zweiflächiger Endzuschärfung 
krystallisiren, aber auch in körnigen, stengeligcn, faserigen, schaligen oder 
körnigblättrigen Aggregaten auftreten; in der Richtung ihrer Prismenflächen 
nicht vollkommen spaltbar sind, eine Härte = 5-6 und ein spec. 
Gewicht= 2,9-3,5 (vorherrschend 3,1-3,3) haben. Sie sind vorherr
schend Verbindungen von kieselsaurer Kalkerde mit kieselsaurer Magnesia 
und kieselsaurem Eisenoxydul, in denen die Kalkerde an Menge vor
hern;cht; jedoch fehlt es auch nicht an einzelnen Arten, welche keine 
Kalkerde, sondern nur Magnesia (z. B. der Enstatit) oder nur Natron und 
Eisenoxydul (z. B. der Aegirin und Akmit) enthalten. Auch spielt gerade 
in der Hauptart dieser Sippe, in dem gemeinen Augit, die Thonerde ihre 
zweideutige Rolle (vgl. hierzu die vorstehende liebersieht der Arten). Da
gegen scheint das :Fluor und die Titansäure allen Arten dieser 
Sippe fremd zu sein. - Dieser Mangel sowohl, wie auch das nur in 
dem seltenen Aegirin und Akmit bemerkbare Auftreten eines Alkali (Natron) 
und endlich das gerade in den wichtigeren Arten bemerkliche Vorherrschen 
der Kalkerde unterscheidet die hierher gehörigen Arten des Augites von 
den ihnen verwandten Hornblendearten; denn wenn auch einmal in mancher 
Hornblende Kalkerde herrschend wird, :-;o entfernt sie sich doch wieder 
theils . durch ihre Armuth an Eisenoxyd, theils durch ihren Gehalt von 
Kali und Natron und wohl auch von Fluor und Titansäure von den ihr 
sonst ähnlichen Augiten. 

§. 104. I) Augit (Pyroxen). 
[Der Name Augit ist vom griech. o:ö·t~ , Glanz , gebildet und kommt 
schon bei Plinius (Histor. nat. XXXVII. 10) als Augites vor; 
Pyroxen stammt vom griech. r.up, Feuer, und Eevo<;, Fremdling, 
weil man früher glaubte, dass das Mineral trotz seines Vorkommens 
in vulcanischen Felsarten durch Wasser entstanden sei. Synon.: 
Salit, Fassait, Pyrgom, Kokkolith, Malakolith etc.] 

§. 104a . .Mineralische Beschreibung: Monoklinische Gestalten, 
unter denen eine meist kurze, schiefe rhombische Säule vorherrscht 
(Fig. 15). Die schiefe Endfläche (C), welche auf zwei parallele Gegenkanten 
grade aufgesetzt ist, bildet gegen clie Längsaxe (c) einen Winkel von 74°; 
der nach vorn gewendete, scharfe Winkel der Säule ( oo P = M) beträgt 
87° 6'. -- Die scharfe vordere Kante derselben erscheint stets durch die 
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Orthopinakoidfläche ( oo P oo = r), die stumpfe hintere Prismenkante dagegen 
durch die Klinopinakoidfläche ( oo P oo = l) grade abgestumpft, während die 

beiden Endflächen der Säule durch zwei Pyramidenflächen (P = s), welche 
sich unter 120 ° 39' schneiden (die sogenannten Augitpaare Weisses), zu
geschärft sind. Durch alle diese Abänderungen des ursprünglichen Prismas 
tritt die für den Augit so charakterische schiefe 8seitige, 
etwas breitgedrückte, Säule mit einer dachförmigen, 2flächigen 
Zuschärfung an ihren beiden Endflächen hervor, welche demnach 
eine Combination von oo P mit oo J> oo , oo P oo und P ist. An dieser Com
bination erscheint dann oft die Zuschärfungskante von P abgestumpft durch 
das Hemidoma J> oo (P), wozu auch wohl noch an der unteren Zuschärfungs
pyramide die Hemipyramide - P(u) oder die schiefe Basis oP(t) tritt. 
So sind die hauptsächlichsten Combinationsformen des gemeinen Augites; 
an den in der Regel sehr langen Prismen des Diopsides erscheinen noch 
vielmehr Combinationsflächen. - Ausserdem bemerkt man auch oft Zwillings
krystalle, deren Zusammensetzungsfläche das Orthopinakoid und deren Haupt
axe zugleich die Zwillingsaxe ist (Fig. 16). - Die Krystalle zeigen sich 
in der Regel eingewachsen, oft aber auch aufgewachsen und dann meist zu 
Drusen vereinigt. - Endlich erscheinen sie auch zu körnigen, schaligen 
oder stengeligen bis faserigen Aggregaten verwachsen. - Die Spaltbarkeit 
tritt mehr oder weniger vollkommen in der Richtung des Prismas (oo P), 
indessen nie so vollständig_ wie bei der Hornblende, hervor; da
gegen ist sie gradezu unvollkommen in der Richtung der Ortho- und Klino
diagonalen. Der Bruch ist muschelig bis uneben. - Härte = 5- 6; spec. 
Gew. = 3,2--3,5. - Vorherrschend grün bis schwarz, seltener 
braun und am seltensten weiss bis farblos. Glasglänzend, bisweilen. perl
mutterartig auf den Spaltflächen. Durchsichtig bis undurchsichtig. -- Das 
mit Wasser über eine wenig schiefliegende Glastafel ge
schlämmte Pulver erscheint bei durchfallendem Lichte grün
lichbraun (oder grauweiss). 
Bemerkung: Die Augite bilden wohl häufig parallelstengelige Aggregate, aber 

weit seltener als die Hornblende strahligstengelige; die Strahlsteine gehören 
daher vorherrschend der Hornblende an. 

§. 104b. Chemisches Verhalten und· Zusammensetzung. 
Vor dem Löthrohre zu einem schwarzen, grünen oder grauen, oft magne
tischen, Glase schmelzend. Das Pulver wird mit Kobaltsolution geglüht 
rosenroth. - Durch Säuren entweder gar nicht oder nur sehr unvollständig 
zersetz bar. 

Bemerkung: Mitscherlieh und Berthier haben durch Zusammenschmelzen 
von Kieselsäure, Kalk und Magnesia in einem Kohlentiegel, im Feuer eines Por
zellanofens, einen weissen, schön krystallisirten, Augit erhalten. Hornblende 
konnten sie niemals in dieser Weise erhalten. 
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Der gemeine Augit ist, wie schon auf der Uebersichtstafel der 
Amphibolitarten angedeutet worden ist, nach RammeIsberg eine i so
morphe Mischung von Bisilicat und Bialuminat (von Monoxyden 
und Eisenoxyd), welcher theils die J1'ormel n i1. f·ii + R3 Äi 2 , theils die 
}'onnel R Si + Fe SP + R 3 Äi 2 zukommt, je nachdem Eisenoxyd (Fe) in 
ihr vorhanden ist oder nicht. R bedeutet in diesen Formeln: 16-22 pCt. 
(durchschnittlich 22 pCt.) Kalkerde, 12-15 pCt. (durchschnittlich 13 pCt.) 
Magnesia und 7 ~· 12 pCt Eisenoxydul; der Gehalt der Thonerde dagegen 
beträgt durchschnittlich 5- 6 pCt., so dass ein Atom derselben auf 8--10 At. 
Kieselsäure kommt. Die Thonerde fehlt in dem gemeinen Augite nie, wohl 
aber öfters das Eisenoxyd, welches überhaupt nur den Augiten der Basaltite 
eigen zu sein scheint; dagegen sind nach Rammelsberg und Kuder
natsch die Alkalien dem frischen, noch nicht von Umwandlungs
agentien ergriffenen Augite ganz fremd, wodurch er wesentlich sich von 
der gemeinen Hornblende unterscheidet. Bemerkenswerth erscheint es noch, 
dass Schill in dem Augite des Kaiserstuhls fast 25 pCt. Magnesia und 
über 6 pCt. Phosphorsäure gefunden hat. 

Im Allgemeinen erscheint also hiernach der gemeine Augit als ein 
Kalk-, Magnesia-Eisen-Bisilicat, in welchem stets die Kalk
erde an Menge vorherrscht, im Besondern treten jedoch in der Menge 
seiner einzelnen Monoxyde mancherlei Abweichungen hervor, so dass man 
je nach der vorherrschenden Menge des einen oder deil anderen dieser Mon
oxyde Kalk-Magnesiaaugite, Kalkeisenaugite und Eisenaugite unterscheiden 
kann. 

§. 104c. Die hierdurch entstehenden Ab arten sind namentlich 
folgende: 

1) Gemeiner Augit: von der obenbeschriebenen Zusammensetzung; 
ptets thonerdehaltig, mit vorherrschendem Kalkgehalte und wohl nie 
ohne Eisenoxydul, oft auch mit Eisenoxyd. Krystalle von der oben 
beschriebenen Form, meist einge)vachsen; oft auch körnige Aggregate. 
Dunkelgrün bis schwarz in verschiedenen Nüancen, namentlich raben
schwarz. Lndurchsichtig oder höchstens an den Kanten durchscheinend. 

2) Augitabarten von der Formel CaSi+~igSi (oder auch ÖaSi+ 

ifeg} Si), in denen also die Thonerde uncl meist auch das Eisenoxyd 

fehlt. Sie sind theils Kalk-Magnesiaaugite, so namentlich die Diop
side, Salite uncl weissen bis grünen Malakolithe, theils Kalk- Eisen
augite, so der Kokkolith, theils Kalkeisenmagnesiaaugite, so der 
Hedenbergit u. a. Unter ihnen treten namentlich hervor: 

1) Der D i o p s i d (von 0{,, doppelt, und o<jlt,, Ansicht, weil man über 
seine Grundform doppelte Ansicht haben könne): In langen, säulen
förmigen Krystallen und breitstengeligen Aggregaten, gewöhnlich 
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mit einem, blasser gefärbten, Ende aufgewachsen; vollkommen 
spaltbar und auf den Spaltflächen starkglasglänzend. Vorherrschend 
lauchgrün und durchsichtig, aber auch grünlich ins W eisse und 
Graue. Härte = 6; spec. Gew. = 3,3. - Geht in Asbest über. 
Er findet sich namentlich auf Gängen im Chloritschiefer, vorzüg
lich in Gesellschaft von Granat und Chlorit, aber auch von 
Beryll, Vesuvian, Apatit (Titanit) und Magneteisenerz; ja im Teufe1-
steiner Granatlager in Sachsen erscheint er im V er band von Granat, 
Hornblende, Strahlstein, Vesuvian, Chlorit, Serpentin, Glimmer, 
Fluss-, Kalk-, Braun- und Manganspath, und auch von Blende, 
Bleiglanz, Arsen-, Kupfer-, Eisen- und Magnetkies. - Besonders 
schöne Krystalle finden sich mit Granat und Chlorit auf Serpentin
spalten an der Mussa-Alpe in Pyemont; berühmt durch ihre Grösse 
sind die Diopsidkrystalle im Chloritschiefer von Schwarzenstein im 
Zillerthale geworden. 

2) Der Fassait, welcher 4,4 'fhonerde und etwa 12 Fe enthält, und 
der Pyrgom bilden fast quadratische Säulen mit sehr scharfen 
Kanten, welche lauch- bis dunkelgrün oder schwarz sind. Haupt
sächlich bei Traversella und am Monzoniberge im Fassathale. 

3) Der Kokkolith (von xoxxo•, Korn) mit abgerundeten und dadurch 
körnig au~sehenden Krystallen von dunkelgrüner bis schwarzer 
Farbe. Bei Arendal mit Kalkspath auf Magneteisenlagern. 

4) Der Malakolith (von p.cD.axo,, weich) mit ausgezeichneten Zu
sammensetzungs-Absonderungen, und der Sali t von der Salasilber
grube in W estermannland in bergg1ünen strahligen Massen. Beide 
meist in schaligen und stengeligen Aggregaten und gewöhnlich in 
grünen Farbentönen, bisweilen auch gelb oder roth. Spec. Gew. 
= 3,2 --3,3. - Auf Erzlagerstätten Norwegens, Schwedens und 
Finnlands; auch im körnigen Kalke des Fassathales. - Hierher 
gehört auch der grüne, oft- mit weissen Hornblendeprismen ver
wachsene, Baikali t vom Baikalsee. 

5) Der Asbest ( vgl. die Hornblende). 
6) Der in körnigen Aggregaten auftretende, gewöhnlich mit rothem 

Granat verwachsene, gi'asgrüne 0 m p h a z i t dürfte nach Na um an n 
auch hierher gehören. 

§. 104d. Umwandlungen des gemeinen Augites.- Der gemeine 
Augit verwittert an feuchter Luft zwar schneller als die Hornblende, aber 
iminer noch langsamer, als die in der Regel mit ihm verbundenen Feld
spatharten, woher es kommt, dass bei Augit haltigen Felsarten - z. B. am 
Basalte und noch mehr am Dolerite - an der verwitternden Gesteinsober
fläche die einzelnen Augitkörner oder Krystalle noch frisch hervortreten, 
während der mit ihnen verbundene Labrador oder Leucit längst ausgewittert 
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ist. Am besten geht seine Verwitterung noch dann vor sich, wenn die ihn 

enthaltenden Gesteine mit Flechten bedeckt sind; denn diese halten einer

seits die Feuchtigkeit zusammen und liefem andererseits Kohlensäure, -

das Hauptumwandlungsagens des Augites. 

Bemerkung: In den Bächen der Rhön, z. B. in der Streu und Felde kommen oft 
die schönsten Augitkrystalle vor, welche meistens noch so frisch sind, dass weder 
die Loupe noch ein chemisches Agens irgenil eine Veränderung an ihnen wahr
nehmen lässt. 

Beginnt aber an dem Augite einmal die Verwitterung, so bemerkt 

man an seiner Oberfläche stets zuerst eigenthümlich violett schillernde 

Puncte und Flecken, welche allmählig sehmutzig gelbgrün und ockergelb 

werden, also ein Beweis, dass zuerst sein Oxydul von dem Sauerstoffe der 

Luft in Oxydhydrat umgewandelt und als solches ausgeschieden wird. 

Schreitet nun die Verwitterung weiter vor, so bemerkt man an allen ocker
gelben Flecken seiner Oberfläche ein Aufbrausen, so bald man sie mit 

Salzsäure befeuchtet, ja gewöhnlich auch unter dem Eisenoxydüberzuge 

einen weissen Beschlag, welcher ebenfalls mit Säuren aufbraust; es ist also 

bei fortschreitender Verwitterung nach dem Eisenoxydule auch Kalkerde 

aus der Masse des Augites ausgeschieden worden. Die ockergelben Flecken 

auf der Krystalloberfläebe erscheinen jetzt erdig, riechen bitterlich thonig 

und lassen sich schon durch Regenwasser wegschlämmen, so dass Lücken 

an der letzteren hervortreten. Mit Salzsäure bildet die Masse dieser Flecken 

eine gelbbraune Lösung, welche bei der qualitativen Untersuchung indessen 

nichts weiter als Eisenoxyd, kieselAaure Thonerde (Thon) und 
kohlensauren Kalk, bisweilen auch wohl Spuren von kohlensaurer 
Magnesia, zeigt. - Steht nun der so angegriffene Augitkrystall frei da 
und wirkt weiter niehts auf ihn ein, als das mit Sauerstoff und Kohlen
säure beladene Atmosphäronwasser, dann verliert er in der oben angedeuteten 
Weise allmählig seinen Eisen-, Kalk- und Magnesiagehalt, so dass zuletzt 
von seiner Masse nichts weiter übrig bleibt, als ein durch Eisenoxyd 
verunreinigter und gewöhnlich mit kohlensaurem Kalk unter
mengter, oft aber auch kieselsaure Magnesia haltiger, lehm
artiger Thon. - Befindet sich dagegen isolirter Augit in einem Gewässer, 

dann steht er unter dem Einflusse der in diesem aufgelösten Salze und 

Säuren. In diesem Falle wird er nicht nur seiner irgend löslichen Bestand

tbeile beraubt, sondern auch mit neuen, namentlich mit Alkalien und auch 

wohl Phosphorsäure, versorgt. Indessen hält es sehr schwer, die jetzt all
mählig eintretenden Veränderungen verfolgen und angeben zu können. 
G. Bischof hat einen solchen, äusserlich abgemndeten, rauben, matten 
Augit aus dem Laacher See analysirt und in demselben 50,8 3 Kieselsäure, 
2,16 Thonerde, 21,73 Kalkerde, 3,42 Magnesia, 13,50 Eisenoxydul, 7,56 

Manganoxydul, 0, 3 8 Natron, 0, 9 s Kali gefunden. "Hatte derselbe vor-
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her die Zusammensetzung des gemeinen, thonerdehaltigen Augites, so waren 
ihm durch das Kohlensäure haltige Wasser des Seees von seinen Basen 
(Eisenoxydul, Kalkerde etc.) mehr entzogen worden, als er Alkalien in sich 
aufgenommen hatte" (vgl. Bischof ehern. Geol. II. S. 1420). Immerhin 
aber zeigt dieses Beispiel, dass der Augit durch das Wasser Alkalien 
empfangen hatte. 

Rammelsberg theilt in seiner Mineralchemie (S. 488) einige interes
sante Analysen von verwitterten Augiten mit, welche deutlich den oben 
erwähnten Auslaugungsprocess der Monoxyde durch Kohlensäure haltiges 
Wasser zeigen. Nach ihm und von Hauer zeigten Augitkrystalle a\lS 
Böhmen, welche in eine gelbe thonige Masse umgewandelt waren, fol
gende Zusammensetzung: 

1l In Thon Dillgewandelte 
i1 Augite von Bilin. 

II n. Rammels- I 
Ii berg. f n. v. Hauer. 

Gelb braune Verwitte
rungsrinde von grossen 

Augitkrystallen von 
Cernosin. 

K . 1 .. II 60 54 35 1ese saure . . .. II ,63 ,24 ,5 

Thonerde . . . • . . !! 23,os 25,ozl 
Eisenoxyd, .••.. ii 4,21 5,22 37•7 

Kalker~e ...•. ·11· 1,27 O,s7 6,5 
Magnesia . • . . . . 0,91 0,56 4,1 
Wasser . . . . • . . 9,12 14,37 18,o 

11

, __ _,___-+----
99,22 lOO,zs lOl,s 

So ist im Allgemeinen der V erwitterungsprocess des isolirt dastehenden 
Augites. In mancher Beziehung anders aber zeigt sich dieser Process, 
wenn der Augit sich in Verwachsung mit anderen Mineralien befindet, 
welche früher und schneller verwittern als er selbst; denn dann ist er nicht 
nur dem Einflusse der Atmosphärilien, sondern auch den Angriffen der Ver
witterungsproducte der mit ibm verbundenen Mineralien ausgesetzt. Und 
in dieser Beziehung treten namentlich vier Mineralarten hervor, welche sehr 
häufig mit dem Augite verbunden sind und leichter und schneller verwittern 
als der letztere; es sind dies Olivin, Labrador oder auch Oligoklas 
und Eisenkies. Der erstere versorgt den Augit mit Magnesia; der 
zweite und dritte mit Natron und Kali; der vierte mit Eisenoxydul 
und Schwefelsäure; alle vier aber ra11ben ihm dafür Kalkerde, ja der 
letzte vermöge seiner Schwefelsäure sogar Thonerde. Dass durch alle diese 
Vorgänge aber der Augit nicht mehr in Thon, sondern in mannichfache 
andere Mineralarten umgewandelt werden kann, dass also unte1: solchen 
Verhältnissen eigentlich nicht mehr von einer Verwitterung, sondern von 
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wahrer Umwandlung des Augites die Rede sein kann, das leuchtet wohl 
von selbst ein. 

Diese "Cmwandlungen des gemeinen Augites werden nun im Allge
meinen entweder durch einfache, abnr ganz allmählich erfolgende, Auslau
gung eines '!'heiles oder der ganzen Menge seiner Monoxyde und Kiesel
säure oder durch theilweise Auslaugung seines Kalkerde- und Eisenoxydul
gehaltes und dafür eintretende Zuführung namentlich von Magnesia oder 
auch von Kali und Natron hervorgeruf('ll. Die bis jetzt am meisten beob
achteten derselben sind folgende: 

1) Umwandlung des Augites in Hornblende. Zwischen Augit 
und Hornblende kommen sehr häufig mehr oder weniger innige V er
wachsungen vor, welche von dreifacher Art sind. 

a. Bald nemlich erscheinen Augitkrystalle nur äusserlich mit einer 
Rinde von kleinen Hornblendeprismen besetzt, welche aber scheinbar 
in gar keinem weiteren ehemisehell Verbande mit der von ihnen 
besetzten Augitmasse stehen, so dass sie sich von der letzteren 
leicht lostrennen lassen, ohne dass dadurch diese letztere verletzt 
würde. Diese Art von Verbindung, welche man unter anderen 
öfters an den Arendaler Augiten, vorzüglich am Salit, beobachtet 
hat, ist wohl nur eine einfache Aufwachsung von Hornblende
krystallen und möchte wohl schwerlich etwas mit der Umwandlung 
des Augites zu thun haben. 

b. Bald aber erscheinen auch Augitkrystalle äusserlich so ganz mit 
feinen Hornblendeprismen bedeckt, dass sie nur in der Richtung 
der Flächen von den letzteren spiegeln. Bei dem Lostrennen dieser 
Hornblenderinden bemerkt man dann, dass sie innig mit der von 
ihnen besetzten Augitmasse verwachsen sind und mehr oder weniger 
tief in die letztere eindringen, etwa so wie die ·wurzeln eines Ge
wächses in den es tragenden Boden. In diesem Falle hat es ent
weder den Anschein, als wäre eine schon fertige Hornblendelösung 
von Aussen her in etwa vorhandene Hisse der Augitmasse einge
drungen, zumal wenn die in der letzteren vorhandene Hornblende 
durch andere Färbung und Spaltungsrichtung scharf von der sie 
umschliessenden Augitmasse absticht, wie dies unter anderen der 
Fall ist an den schon oben erwähnten Baikalitkrystallen, welche 
dunkelgrün sind, während die sie durchdringenden Hornblende
prismen weiss erscheinen; oder aber sieht es aus, als ginge die 
Augitsubstanz von Aussen nach Innen streifenweise in Hornblende 
über. 

c. Bald endlich erscheinen die Augitkrystalle äusserlich ganz unver
ändert und frisch, während ihr Inneres ganz aus feinen Hornblende
prismen besteht, welche parallel ihrer Hauptaxe so dicht aneinander 



656 Umwandlungen des gemeinen Augites. 

gereiht sind, dass sie ein inniges Ganzes mit den Spaltungs
n ä c h e n der Horn b 1 ende bilden. In diesem Falle ist also von 
dem Augite nur noch die äussere Krystallform geblieben, während 
sich seine Masse in eine wahre Hornblende umgewandelt hat, 
welche ganz genau die ihr nur zustehende Spaltungsrichtung und 
ein spec. Gew. = 3,150 besitzt. Diese in den Formen von Augit 
auftretende Hornblende hat G. Rose (Reise nach d. Ural, Bd. li. 
347 ff.) Uralit genannt. Nach Rammelsberg und Kuder
na t s c h besteht dieselbe: 

nach K. 
aus: 

53,05 
4,56 

16,37 
Spur 

12,90 
12,47 

nach R. 
aus: 

50,7 f> Kieselsäure, 
5,65 Thonerde, 

16,48 Eisenoxydul, 
0, 7 9 Manganoxydul, 

12,28 Magnesia, 
11,5 9 Kalkerde, 
1,80 Wasser. 

99,35 99,34. 
Vergleicht man diesen Gehalt und ebenso das oben angegebene 
spec. Gewicht (= 3,150) des Uralites mit dem Gehalte und spec. 
Gewichte (= 3,2-3,5) des gemeinen Augites, so findet man, dass 
zunächst das Gewicht des Uralites weniger beträgt als das des 
Augites, sodann im ersteren weniger Kalkerde vorhanden ist, als 
im letzteren. Hiernach muss also der gemeine Augit bei 
seiner Umwandlung in Hornblende vor allem Kalkerde 
verlieren. Hiermit stimmt denn nun auch das geringer werdende 
spec. Gewicht überein. Ausser der Kalkerde geht aber in der 
Regel auch etwas Eisenoxydul aus dem Augite mit weg, wofür 
wenigstens der Besteg von Brauneisenstein spricht, welchen G. Rose 
in Hohlräumen des Minerales beobachtete. - Nach B 1 um (Pseudom. 
S. 154 und Nachtr. 111. 151 ff.) kommen solche Uralite sehr schön 
in dem Uralitporphyr von Ryenberg in Norwegen vor. "Scharf 
ausgebildete Augitprismen von grünlich grauer Farbe bestehen in 
ihrem Innern aUB einem feinfaserigen Aggregate von graugrüner, 
etwas seidenglänzender Hornblende, deren Fasern parallel der Haupt
axe der Augitform laufen. Neben diesen Pseudomorphosen liegen 
auch Pseudomorphosen von Epidot nach Labrador. In der Um
gebung dieser sämmtlichen Pseudomorphosen hat sich Calcit abge
setzt." - Wie mit dem Uralite verhält es sich auch mit dem 
Pitkärantit. Dieses dunkelgrüne, bei Pitkäranta in Finnland 
vorkommende Mineral, besitzt nach Scheerer die Form des Augites 
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und lässt sich parallel der Orthodiagonalen in dünne Lamellen spal
ten. Es besteht nach Richter aus 61,25 Kieselsäure, 0,41 Thon
erde, 12,71 Eisenoxydul, 0,83 1\fangauoxydul, 13,30 Magnesia, 9,17 
Kalkerde und 2,52 Wasser und ist eine Hornblende in Augit
form, welche wahrscheinlich durch Aufnahme von Magnesia und 
dabei zugleich stattfindender Aussclmeidung von Kalkerde und 
etwas Eisenoxydul entstanden ist. 

(Tm "Celn·igen siehe den Uralit unter den Abarten der Horn
blende.) 
Bemerkungen: 1) Nach G. Bischof (Chem. Geol. S 535) kommen im 

Berliner Mineraliencabinete ausgezeichnete Belegstücke von Venvachs
ungen des Augites mit Hornblende vor. 

2) Schon bei der Beschreibung des Granates ist der Beobachtung 
Forchhammcrs (Amtlicher Bericht über die 24. Naturforscher-Versamm
lung S. 281) gedacht worden, nach welcher Augit in den Eisenstein
lagern von Arendal in Norwegen sich in Hornblende und Granat 
zersetzt hat. Oft zeigte der Augit noch seine Krystallgestalt ganz 
deutlich, während sein Inneres vollkommen entwickelte Hornblende
blätter und Körner oder Krystalle von Granat enthielt; und wo die 
Metamorphose ihren höchsten Grad erreicht hatte, erschienen die 
Zwischenräume zwischen der Hornblende und dem Granat mit Kalk
spath ausgefüllt. - Derselbe Gewährsmann beschreibt auch Umwand
lnngen des Augites in Hornblenue unu Magneteisenerz und 
erwähnt auch den Epidot unter den Umwandlungsproducten des Au· 
gites, so Jass man an einer und derselben Stufe noch frischen Augit 
uncl auch Hornblende, Magneteisen und Epiuot fand. Sollte nicht viel
leicht dieser letztere erst aus der Hornblende entstanden sein? 

2) Blum erwähnt (a. a. 0. S. 162) Umwandlungen von grünem 
Malakolith in Hornblende bei Traversella in Piemont. Die im frischen 
Zustande durchscheinenden, glasglänzenden Krystalle werden undurchsichtig 
und seidenglänzend uml zeigen auf der Oberfläche ein höchst feinfaseriges 
Aggregat von Strahlstein-Individuen, welche der Hauptaxe parallel laufen. 
Wo die Umwandlung vollendet erscheint, treten aus der zugerundeten Ma
lakolithmasse einzelne Strahlstein-Individuen so deutlich hervor, dass man 
den stumpfen Winkel der Hornblende sehr gut erkennen kann. 

3) Dass der Augit sich auch in Granat umwand e 1 n kann, ist 
schon bei der Beschreibung des Granates und oben in der Bemerkung 2. 
erwähnt worden. Hier sei daher nur darauf aufmerksam gemacht, dass, 
soviel mir bekannt ist, bei dieser Umwandlung der Granat (brauner und 
auch schwarzer) in der Hegel mit Romblende und Kalkspath oder auch 
mit Magneteisenerz in der Weise associirt erscheint, dass man glauben 
möchte, dass sich der Aug-it zuerst in Hornblende und Magneteisenerz um
gewandelt habe und der Granat ebenso wie sein Gefährte, der Bpidot, nicht 
unmittelbar aus dem A ugito, sonelern auf1 der Horn blende hervorgegangen 
sei. -- Schem·er beschreibt in dem neuen .Jahrbuche für Mineralogie (1843. 

Sen ft, Fel"gemengtheile. 42 
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S. 651) eine höchst interessante Verwachsung von körnigem braunen Gra
nat, körnigem dunkelgrünen Augit und Magneteisenstein in der Thorbjörnboe
Grube bei Arendal. Daselbst erscheint der Granat als Schale bald auf dem 
Augite bald auf dem Magneteisensteine, während der Augit selbst wieder 
theils von Magneteisen umhüllt, theils mit letzterem körnig oder streifen
weise gemengt auftritt. Schem·er hält diese mannichfache Verwachsungs
weise der genannten drei Minerale für ein Zeichen ihrer gleichzeitigen Ent
stehung. Sollte es aber nicht natürlicher erscheinen, wenn man Granat 
und Magneteisenerz für Umwandlungs- oder Zersetzungsproducte des Augites 
und die noch vorhandeneneu Putzen des letzteren für die noch übrigen Reste 
des Augitgesteines hält? 

4) Umwandlung des Augites in Magnesiaglimmer. - Man 
findet sehr oft im Basalte der Rhön und im Melaphyre des Thüringer Wal
des rostrothe Glimmertafeln (- sogenannten Ru bell an - ). Ganz die
selben Tafeln, aber in äusserst zarten Blättchen, habe ich wiederholt theils 
an der Aussenfläche, theils auf Spaltflächen von in Zersetzung begriffenen 
Krystallen der basaltischen Horn blende im Basalte der Rhön, ja auch in 
einem Uralitkrystalle aus dem Augitporphyre des Passathaies (bei dem 
Mineralienhändler Augustin in Innsbruck) gesehen. Nun beschreibt Blum 
(im Nachtrag zu d. Pseudom, S. 30) Augitkrystalle aus dem :Fassathale, 
an denen theils die Oberfläche mit sechsseitigen, bräunlichen und lauch
grünen Glimmertäfelchen bedeckt, theils das poröse Innere nach allen Rich
tungen hin von solchen Glimmerblättchen durchzogen ist, an denen man 
also die Umwandlung des Augites in Glimmer deutlich wahrnehmen kann. 
Es lässt sich auch in der That diese Umwandlung erklären, wenn man an
nimmt, dass das bei der Verwitterung des mit dem Augite verbundenen 
Feldspathos freiwerdende kohlensaure Kali alle Kalkerde aus dem Augite 
verdrängt und sich an deren Stelle s~:Jtzt. Demungeachtet möchte ich - ge
stützt auf die Erfahrung, dass ich selbst nur den Uralit in dieser Umwand
lung gesehen, dass ferner die Glimmerbildung im Basalte vorherrschend 
da auftritt, wo basaltische Hornblende vorkommt, dass endlich in den Mela
phyren des Thüringer Waldes keinAugit, sondern nur Kalkhornblende 
herrscht - glauben, dass vielleicht die Augitkrystalle Blums auch schon 
Uralite waren, und dass überhaupt der Augit erst durch den Uralit in 
Glimmer übergehen kann. Ganz dasselbe gilt 

5) von der Umwandlung des Augites in Grünerde. Ich besitze 
eine sehr instructive Stufe Augitporphyrs (Melaphyrs) aus dem :Fassathale, 
in welcher noch frisphe, aber auch halb oder ganz in Grünerde umgewan
delte Uralitkrystalle eingewachsen liegen, Die Grundmasse dieses Porphyrs 
ist bräunlich grau, an manchen Stellen auch rothhraun, erdig und thonig 
und jedenfalls aus der Verwitterung von Oligoklas entstanden. Das hier
durch frei werdende Alkali (Kali uud Natron) verdrängte die Magnesia und 
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Kalkerde zum Theil aus dem L"ralit und Retzte sich an deren Stelle. Eine 
Analyse Rammelsbergs von Grünerde aus dem Fassathale, welche die Porm des 
Augites hatte, deutet dagegen mehr auf eine Bildung dieser Erde aus Augit, als 
aus Uralit. Nach ihr besteht diese Grünerde aus 39,48 Kieselsäure, 10,31 
Thonerde, ~J,94 Eisenoxyd, 15,66 FJisenoxydul, 1,70 Magnesia, 4,41 Alkali 
(Kali und Natron), 4,24 Wasser und 15,26 kohlensaurem Kalk. 

6) Umwandlung des Augites in Diallag. An der Baste auf 
dem Harze erscheint im Gabbro der DiaHag ganz in der Krystallform des 
gemeinen Augites. Nach Köhler besteht derselbe aus 53,7 3 9 Kieselsäure, 
4,729 Kalkerde, 25,093 Magnesia, 11,510 Eisenoxydul, 0233 Manganoxydul, 
1,335 Thonerde und 3,7 58 \Vasser. Sieht man von seinem - angesoge
nen - Wassergehalte ab, so kommt er in den Sauerstoffmengen seiner 
Basen (14, 2 s) einem Thonerde freien Augite ausserordentlich nahe; denn 
die ganze Differenz zwischen beiden Mineralien ist nur noch + 0,:> 3 Sauer
stoff. Nach G. Bischof ist er denmach als eine Pseudomorphose nach 
Augit zu betrachten, welche dadurch out~:~ tauden ist, dass sich Magnesia 
in die Augitmasse eindrängte und die Kalkerde zum 'l'heil verdrängte. 
(Vergleiche indessen weiter unten die Beschreibung des DiaHags §. 107.) 

7) L" m w a lllll u n g d e s A u g i t es in Asbest. Nach Blum ist an 
den grünen Augitkrystallen des Brozzothale~ in Piemont sehr gut die Um
wandlung derselben in Asbest uml Amianth zu beobachten. Diese Kry
stalle ändern ~morst Parbe, Glanz und Durchsichtigkeit, dann überziehen 
sie sich mit eillem feinfaserigen Gewebe von Asbest und werden endlich 
ganz in ein weisses, sciuengläuzencles Büschel von Amianth umgewandelt, 
ohne doch ihre ursprüngliehe Krysiallgestalt zu verlieren. Da die Asbeste 
viel magnesiareicher und kalk- und eisenoxydulärmer sind, als die Augite, 
so muss bei ihrer Bildung aus der Masse der letzteren, unter Aufnahme 
von Magnesia, Kalkenle und Eisenoxydul ausgeschieden worden sein. Pür 
das Letztere spricht die so häufige Association des Asbestes mit Magnet
eisenerz (z. B. bei Zöblitz in Sachsen). Blum beschreibt auch Um w an cl
Jungen der Diopsicles in ANhest vom Reiherstein in Schlesien (Nachtr. 
TU. S. 156). Es liisst sieh indessen auch nicht die sehr häufig vorkom
mende Umwandlung von Hornblende-Arten - z. B. von Strahlstein und 
'l'remolit -- im Asbest wegläugnen (siehe Hornblendesippe). Vielleicht wäre 
überhaupt anzunehmen, dass der Asbestbildung aus Augit erst eine "Lm
wandlung des letzteren in Hornlilende vorhergeht. 

8) Umwandlung des Augites in Serpentin. Am :Monzoniberge 
im "B'assathale kommen noch deutliche Augitkrystalle vor, deren Massen 
aber aus wahrem Serpentin besteht. Aehnliche Pseudomorphosen von Ser
pentin nach Augit beobachtete Breithaupt auf der Grube Unverhofft Glück 
bei Schwarzenberg in Sachsen. Die so umgewandelten Augite zeigen nur 

42* 
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noch die ihnen zustehende Form; Spaltbarkeit, Härte, Glanz und Farbe 
dagegen sind verschwunden. 

9) Die Umwandlung des Augites in Speckstein ist schon oft 
beobachtet worden; man hat sie unter anderen in einem Basaltgange im 
RieRengebirge bei Eybenstock und in einem verwitterten Doleritmandelsteine 
am Lutzelberge im Kaiserstuhle gefunden. Nach Blum (Pseudom. 137) 
beginnt die Umwandlung an der Oberfläche der Krystalle, indem sich die
selbe mit einer immer dicker werdenden, zuerst grünlichen und endlich gelb 
werdenden Specksteinrinde bedeckt, welche immer weiter nach innen um 
sich greift, bis zuletzt die ganze Augitmasse Farbe, Glanz, Härte und Spalt
barkeit verliert und reinen Speckstein zeigt. 

10) Nach G .. Bischof (a. a. 0. Bd. II. 600) hat man endlich auch 
Pinit in der Form von Augi tkrystallen (bei Mangat in der Auvergne) 
beobachtet. Und Fridolin Sandherger beschreibt in seiner Uebersicht der 
geolog. Verhältnisse Nassau's (S. 76 u. 98) Umwandlungen des Augites 
in Chabasit. 

11) Blum beschreibt in den Pseudomorphosen (S. 59) kleine, aber scharf 
ausgebildete, weisse, fettartigglänzende, Augitkrystalle, welche in den Zellen 
einer sehr porösen Lava im Krater des Vesuvs vorkommen und deren Masse 
nach Rammelsberg aus 85,34 Kieselsäure, 1,58 Thonerde, 1,67 Eisenoxyd, 
2,66 Kalkerde, 1,70 Magnesia und 5,47 Wasser, - also aus einer opal
artigen Substanz (Kieselsäurehydrat) besteht. Diese merkwürdige Um
wandlung der Augitmasse kann man sich nur durch eine Auslaugung fast 
ihrer sämmtlichen Basen mitte1st heisser und Säuren (schwefeliger und Salz
säure) haltiger Dämpfe erklären. 

12) Endlich darf hier nicht unerwähnt bleiben, dass nach G. Bischof 
(a. a. 0. Bd. II. 601) im Königl. Mineralienkabinet zu Berlin auch After
krystalle von Augit nach Skapolith (Wernerit) zu beobachten sind. 

Bemerkung: Schliesslich sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, dass durch 
die Zersetzung von Augitmassen auch Magneteisenerz und :a:ranganerze entstehen 
können, wie schon bei der Beschreibung dieser Erze (§. 54 u. §. 55) angegeben 
worden ist. 

§. 104e. Associa tionen des gemeinen Augites. - Der ge
meine Augit findet sich im Verbande theils mit solchen Mineralien, welche 
man als ursprüngliche oder primäre ansehen muss, da man sie we
nigstens bis jetzt noch nie mit Gewissheit als Umwandlungsproducte anderer 
Minerale beobachtet hat, theils mit solchen Mineralarten, welche als Um
wandlungs- oder Zersetzungsproducte entweder seiner eigenen Masse oder 
seiner primären Gesellschafter bekannt sind, und demnach als secundäre 
Minerale angesehen werden können. Zu jenen primären (?) Associations
genossen gehören die Kieselsäure armen Feldspatbe (Labrador und Anorthit), 
Leucite und Olivine; zu seinen secundären Genossen aber gehören zu-
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nächst die aus seiner eigenen Umwandlung hervorgehenden Minerale: Kalk
hornblende, DiaHag, Bronzit, Kalkgranat, Asbest, Speckstein, Serpentin, 
Grünerde, Quarz, Calcit, Aragonit, Bitterspath, Eisenspath, Eisenoxyd und 
Magneteitlenerz, sodann die aus der Kalkhornblende entstehenden, wie Ve
suvian, Epidot, Magnesiaglimmer und Chlorit; endlich die aus seinen pri
mären Genossen (Labrador, Leucit, Nephelin) entspringenden Zeolithe ver
schiedener Art. Mit Berücksichtigung aller dieser Thatsachen lassen sich 
nun für den gemeinen Augit folgende Associationsreihen aufstellen. 

Der gemeine Augit 
steht in Associationen mit 

primären Mineralarten: 
~--

Labrador, (Oligoklas ), Leucit, 
Nephelin und deren Umwand

lungen: 

~-------r--------Kaolin. 
Calcit. 
Opal. 
Chalcedon. 

Skolecit. 
Natrolith. 
lifesolith. 
Laumontit. 
Analcim. 

ausserdem noch mit: 
Olivin 
und 

Wernerit. 

Recunüäron Mineralien, d. i. seinen Umwand
lungen: 

~·----------------~~-------------zunächst mit solchen, welche 
durch Austausch einzelner 

Bestandtheile aus ihm ent
stehen: 

Uralit. 
Basalthorn-

blende. 
Diallag. 
Bronzit. 
Asbest. 
Granat. 
Idokras. 

Glimmer. 
Chlorit. 
Serpentin. 
Speckstein. 
Grünerde. 

sodann mit solchen, 
welche aus seiner 

gänzlichen Zersetzung 
entstehen. 

Calcit. 
Aragonit. 
Bitter-

spath. 

Eisen
spath. 

Eisenoxyd 
Magnet

eisenerz. 

Diese Associationcu ::lind meistens schon bei den Umwandlungen des 
Augites oder bei den As:>ociationcn des Labradors, Leucites, Nephelins und 
der Zeolithe erwähnt worden; besondere Belege für dieselben erscheinen da
her hier überflüssig. Ganz besonders mannichfaltig aber erscheinen sie auf 
den Magneteisen- und Kupferzführenden Lagerstätten Norwegens (z. B. bei 
Arendal), Schwedens (in Wermeland und Westmanland) und Nordamerikas. 

§. 104f. Geologische Bedeutung. Der gemeine Augit spielt bei 
der 13ildnng der Erdrindenmassen eine sehr bedeutsame Rolle; denn nicht 
genug, dass Cl' selbst in mehreren älteren, jüngeren und jüngsten Eruptiv
gesteinen einen wesentlichen Gemengtheil bildet, liefert er auch durch seine 
Lmwandlungen und Zersetzungen ein mannichfaches Material theils zum 
Aufbau von massigen Felsarten theils von Gängen und Lagern verschie
dener Art, in denen er dann selbst wieder entweder allein oder in Gesell
schaft seiner eben angeführten Associationen ein- oder aufgewachsen, -
gewissermassen als letzter Rest seiner ehemaligen Massen - auftritt. Denn 
sollten nicht die Stöcke körnigen Kalksteines, in denen der Augitfels in den 
Pyrcnäen auftritt, ebensogut aus der Zersetzung eines früher massigen Augit
gesteines entstanden sein, wie die schon oft erwähnten Magneteisenlager 
Arendals? Es ist in der That nicht unwahrscheinlich. 
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Im Allgemeinen nun lässt sich die geologische Bedeutsamkeit des ge
meinen Augites durch folgende Uebersicht veranschaulichen. 

Der gemeine Augit bildet 

den wes e n t 1 c h e n Gemengtheil von 
folgenden Felsarten: 

----------~----------~ für sich allein in deutlichen oder 
im undeutlichen Ge-

Augi tfels. -Oligoklas 
(oder Anorthit) 

in den 
Diabasen 

und 
Augitporphyr. 

menge mit 

Labrador u.Magnet
eisenerz im 

Basalt 
und 

Doleri t. 

den schein bar zufälligen Gemeng
theil in den Stöcken und Lagern 

von körnigem 
Kalkstein. 

von Erzlagerstätten, 
namentlich von 

Magneteisenstein. 

Magneteisen 
und 

~--------~~-------~ Leucit Nephelin 
im im 

Leucitophyr. Nephelinbasalt und 
Nephelindole ri t. 

Wie aus der eben angegebenen Uebersicht hervorgeht, so erscheint er 
hauptsächlich thätig bei der Bildung der jüngeren und jüngsten vulcani
schen Felsarten. In diesen erscheint er dann stets im Verbande mit La
brador, Leucit oder Nephelin und Magneteisenerz und meist begleitet theils 
von Olivin theils von Zeolithen. Ob er auch in den Diabasen in allen 
Fällen wirklich vorhanden ist, das lässt sich bei dem oft kleinkörnigen oder 
fast dichten Gemenge dieser Gesteine häufig eben so schwer entscheiden, 
als die Art des mit ihm verbundenen Feldspathes. Mir wenigstens liegen 
anerkannte Diabase vor, welche ganz genau den Angaben Strengs entspre
chend aus Enstatit und Anorthit bestehen. Ebenso aber vertritt bisweilen 
auch Hypersthen den Augit in den Diabasen. 

Bemerkenswerth erscheint es übrigens noch, dass G. Rose den Augit 
als Gemengtheil mancher Meteorite, so z. B. des bei Juvenas gefallenen, 
nachgewiesen hat. 

An die eigentlichen Augite schliesst sich eine Reihe von Amphiboliten 
an, welche ihrer Grundform, ihrem Prismenwinkel von 86-87° und ihrer 
Zusammensetzungsformel nach wohl noch zur Sippe des Augites gehören, 
sich aber theils durch ihre Spaltungsrichtung und ihren Glanz, theils auch 
durch ihren meist hervortretenden Wassergehalt von jenem unterscheiden 
und gewissermassen eine Zwischenreihe zwischen Augiten und Hornblenden 
bilden. Es ist deshalb diese Reihe hier von der Augitsippe getrennt und 
zusammengefasst worden unter der 

B. Sippe der Hyperite (oder Serpentinogene). 
§. 105. 

Allgemeiner Charakter: In der Regel eingewachsene - und 
darum oft nicht deutlich bestimmbare - Krystallformen, welche nach den 
Einen (z. B. nach Kenngott) zum monoklinischen, nach den Anderen (z. B. 
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nach Descloizeaux) zum rhombischen Syl:ltemc gehören, in ihren "Cmrissen 
mehr oder weniger rechtwinkeligen Säulen nahe kommen und dabei den 
augitischen Prismenwinkel (oo P) = 86° 30' 87° zeigen; aber auch kör
nige, blättrige, schalige oder selbst faserige Aggregate. Ihre Spaltbarkeit 
am vollkommensten in der Hichtung der bracbydiagonalen Querfiächen, 
weniger vollkommen oder auch undentlieh in der Hichtung des Prismas; 
nur beim Enstatit scheint die Spaltbarkeit nach oo P deutlich zu l:lein. Auf 
den vollkommensten Spultflächen :,;ehr Htarker perlmutterartiger oder sogar 
halbmetallischer ( bronzeartiger oder kupferrother) Glanz. Vorherrschend 
grünlich-, tomback-, oder nelkenbraun bis schwarz, seltener bräunlich- bis 
graugrün oder graulichweiss; im Hitze aber weiss oder grünlich. Härte 
- 4-6; spec. Gewicht = 3,1=3,5. 

Alle enthalten Wasser, welches 1-4 pCt. betragen kann und jeden
falls andeutet, dass sie entweder schon in Zersetzung begriffen oder aus der 
Umwandlung von Augit oder Hornblende entstanden sind. Ihr Thonerde
gehalt beträgt höchstens 3---4 pCt.; dagegen wird in ihnen die .Magnesia 
herrschenrl. Könnte man den W ollastonit noch mit in diese Sippe rechnen, 
so wäre auch ein Glied vorhanden, in welchem die Kalkerde vorherrschte; 
man könnte alsdann folgende Reihe aufstellen: 

Wollastonit Hype rs then Enstatit 
~IgSi Ca Si J11e Si + n ~Ig si 

Diallag 

n da 1 s··· + 1\'r s··. · f 1 .ag 1 m Fe 

'-~ 

Bronzit 
i'cSi + n 1IgSi 

Alle hierher gehörigen Arten :,;ind endlich noch dadurch ausgezeichnet, 
dass sie sich einerseits unter Ausscheidung von Kieselsäure 
und Eisenoxydul, sowie von etwa vorhandener Kalkerde, in 
Serpentin umwandeln, daher auch sehr häufig mit diesem verwachsen 
erscheinen und vielleicht die Hauptmuttermineralien desselben sind (daher: 
Sm· p e n t in o g e n c , Serpentinerzeuger), andererseits oft mit Horn b 1 ende 
in der Weise verwachsen zeigen, dass diese entweder einen hyperiti
schen Kern als Schale umschliesst oder die Hälfte des Hyperitkörpers bildet, 
und endlich auch mit Magneteisenerz, oftauchmit Calcit ja selbst mit 
Quarz - lauter Zersetzungsproc1ucten bei ihrer "Gmwandlung in Serpentin -
in Associationen stehen. In ihren Associationen nähern sie sich überhaupt 
dem Augite, mehr aber noch der Hornblende, indem sie ausser den schon 
genannten Gesellschaftern vorzug~weise mit Umwandlungsgenossen der letz
teren, so namentlich mit .Magn esiag limmer, Almandin, Vesuvian, 
Pistazit, Speckstein, Bittcrspath, Apatit und Titaneisenerz 
verbündet vorkommen. Ihre ursprünglichen Associationsgenossen dagegen 
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sind vorherrschend die kieselsäurearmen Feldspathe: Labrador und Anor
thit, seltener Oligoklas oder Saussurit. 

Die für die Felsbildung wichtigeren unter ihnen sind: der Hypersthen, 
Enstatit und Diallag. 

§. 106. 1. Enstatit. 
[Vom griech. e'laTIX'OJ'• Gegner, weil das von Kenngott bestimmte 
Mineral sowohl der Hitze wie den Säuren einen starken Widerstand 
leistet. - Synom. Protobastit.] 

a. Mineralogische Beschreibung: Eingewachsene, meist kurze, 
rechtwinkelig säulenförmige, - oft undeutliche -, Krystalle, 
welche als Combinationen des Makropinakoides mit dem Brachypinakoide 
( oo P oo, oo P oo) zu betrachten sind und nach Kenngott dem monoklinischen, 
nach Descloizeaux aber dem rhombischen Krystallsysteme angehören. Ihre 
Prismenwinkel (oo P) beträgt 87° und ist demnach augitisch. Ihre Spalt
barkeit deutlich und vollkommen nach dem Prisma, unvollkommen nach 
der Makro- und Brachydiagonalen; der Bruch uneben. - Härte = 5,5; 
spec. Gew. = 3,1-3,5. - Vorherrschend heller oder dunkler nelken- bis 
tombackbraun, aueh gelblich und unreingrün; seltener graulichweiss oder 
farblos; perlmutterglänzend oder auch halbmetallischglänzend auf den Spalt
flächen; ausserdem glasglänzend; halbdurehsichtig bis an den Kanten durch
scheinend. 

b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung. - Vor dem 
Löthrohre kaum oder gar nicht schmelzbar. In Salzsäure ganz unlöslich. 

Dieses bald mit Skapolith, bald auch mit Bastit oder Diallag ver
wechselte, augitische Mineral besteht nach Hauer aus 56,91 Kieselsäure, 
2,50 Thonerde, 35,44 Magnesia, 2,76 Eisenoxydul und 1,92 Wasser, (welches 
jedech bei ganz frischen Exemplaren fehlt). Es ist demnach wesentlich 
einfach kieselsaure Magnesia von der Formel MgSi und enthält hier
nach in 100 Theilen 60,64 Kieselsäure und 39,36 Magnesia. 

c. Umwandlung, Associationen und geologische Bedeutung. 
Der Enstatit, - welchen man früher nur im Serpentin am Berge Zdjar bei 
Aloysthal in Mähren, bei Kraubat in Steiermark, Kupferberg in Baireuth 
und im Basalte bei Marburg und Sontra in Churhessen gefunden hatte, 
in der neueren Zeit aber zumal von Sandherger als ein fast ständiger Ge
mengtheil des Olivinfelses und allen aus diesem hervorgegangenen Serpen
tines beobachtet worden ist -, besitzt nach Strengs Untersuchungen eine 
grössere Verbreitung: denn nach diesem Gewährsmanne bildet er am Radau
berge bei Harzburg nicht nur im Serpentin grosse Putzen, sondern auch im 
deutlichen körnigen Gemenge mit weisslichem Anorthit das schöne Gei'itein 
des Enstatitfelses, welchen man beim oberflächlichen Ansehen theils mit 
einem grobkörnigen Diorit oder Hypersthenfels, theils (und namentlich) mit 
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Gabbro verwechseln könnte. Und wahrscheinlich wird bei fortgesetzten Un
tersuchungen gar mancher Gabbro zu Enstatitfels werden müssen. Die 
Ursache, warum man den Enstatitfels bis jetzt übersehen hat, liegt in seiner 
äusseren Aelmlichkeit theils mit Diallag, thcils mit Bronzit und Bastit. 
Wenn sein Eisengehalt sich höher oxydirt, so nimmt er eine braune, bronze
ähnliche, Farbe an und sieht dann dem Bronzit sehr ähnlich; wenn man 
ihn spaltet, so zeigt er auf seiner Spaltfläche sehr häufig denselben Glanz 
wie Diallag. Indessen ist er von beiden Mineralien durch seine grössere 
Härte und durch seine Unschmelzbarkeit unterschieden; dagegen hat er 
namentlich mit dem DiaHage wieder das gemein, dass er wie dieser sich 
in Serpentin umwandelt. Bei Professor Sandherger in Würzburg habe 
ich schöne Exemplare nicht blos von Serpentin mit grossen Enstatitputzen, 
welche deutlich in Serpentin übergehen, sonelern auch von Enstatitfels ge
sehen, welcher in Serpentinfels übergeht und aus Serpentin, Anorthit und 
Enstatit besteht. Aber ich selbst besitze auch ein Exemplar von grass
körnigem Enstatitfels, in welchem der Enstatit sich theils in Serpentin theils 
in Hornblende umgewandelt zeigt; wenigstens spricht für das Letztere theils 
das grünliche Ritzpulver, theils die deutliche Hornblendespaltnng. So hätte 
demnach der Enstatit auch das mit dem DiaHage gemein, dass er mit der 
Hornblende im Verbande steht. - Sollte er vielleicht eint1 umgewandelte 
Kalkhornblende, vielleicht ein durch Zutritt von Magnesia seines Kalkes 
beraubter Grammatit sein? Wenigstens spricht dafür einerseits seine Ass o
cia ti on mit Anorthit und Serpentin und andererseits der chemische 
Bestand eines von Bonsclorff analysirten Grammatits von Aaker in Söder
mannland, welcher 0,78 Fluor SG,24 Kieselsäure, 4,32 Thonerdc, l,oo 
Eisenoxydul, 0,26 Manganoxydul, 24,13 Magnesia, 12,95 Kalk und 0,50 
Wasser enthielt. Diesem entgegen ist nun freilich wieder sein Augit
prismenwinkel yon 87°, welcher mehr für eine Abstammung des Enstatites 
von Augit spricht. - Ein in Umwandlung begriffenes oder schon umge
wandeltes Mineral dürfte er aber wohl jedenfalls sein, dafür spricht sein 
W assergehalt. 

§. 107. 2. Hypersthcn. 
[Vom griech. ur.Ep, über, und cr&E·Io>, Kraft, weil er sich durch höhe
ren Glanz und stärkere Härte von der Hornblende, zu welcher ihm 
vVerner, als "labradorische Hornblende" rechnete, unterscheidet. -
Synom. Paulit.] 

§. 107a. M ineralo gisehe Beschreibung: Eingewachsene, rhom
bischen Säulen sehr ähnliche und darum von Descloizeaux zum rhombischen 
Krystallsysteme gerechnete, (nach Kenngott aber monoklinische) Gestalten, 
deren oo P = 36 ° 301 ist; gewöhnlich aber derb mit krystallinisch körni
ger Absonderung oder als Geschiebe. Spaltbarkeit in der Richtung der 
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Brachydiagonalen (nach Kenngott: der klinorhombischen Querflächen) sehr 
vollkommen; in der Richtung der augitischen Prismas dagegen wohl noch 
deutlich, aber nicht ganz vollkommen; und in der Hichtung der Makro
diagonalen (nach Kenngott: der klinorhombischen Längsflächen) sehr un
vollkommen. Seine Aggregate oft so deutlich blättrig, dass man 
ihn mit Diallag oder gar mit Magnesiaglimmer verwechseln 
könnte. - Härte = 6 (also härter, als in der Regel Augit und Horn
blende sind); spec. Gew. = 3,3--3,4 (also grösser als das der Hornblende) 
Schwarz oder dunkelbraun, aber auch schwarz insGrüne oderBraune; 
auf der brachydiagonalen Spaltfläche mit starkem, halb me
tallischen, gewöhnlich kupferroth schillernden Glanze; ausser
dem aber glasglänzend. Undurchsichtig oder nur in feinen Splittern durch
scheinend. Im Ritze grünlichgrau. 

§. 107b. Chemische Zusammensetzung und Verhalten. -
Vor dem Löthrohre je nach seinem grösseren oder geringeren Eisengehalte 
bald leichter bald schwerer zu einem grünlich schwarzen, oft magnetischen, 
Glase schmelzend: beim Erhitzen im Glasrohre meist Wasser ausschwitzend. 
Durch Säuren nicht angreifbar. 

Er besteht aus 51,36-54,25 Kieselsäure, 0,37-2,25 Thonerde, 21,31-
14,oo Magnesia, 21,27-22,05 Eisenoxydul, 3,09-1,50 Kalkerde (und 1,oo 
Wasser) und lässt sich daher durch die Formel Fe Bi + n Mg Si bezeichnen, 
wobei n = 1,5-2-3 Atom ist, so dass er bei gleichen Atomen von Mg 
und Fe 52,3 Kieselsäure, p Magnesia und 30,7 Eisenoxydul enthält. -
Er ist demnach ausgezeichnet einerseits durch seinen starken Magnesia- und 
Eisenoxydulgehalt und andererseits durch seinen sehr geringen, oft ganz 
verschwindenden, Kalkgehalt. 

§. 107c. Umwandlungen, Associationen und geologische 
Bedeutung. - Der Hypersthen bildet im Gemenge mit Labrador (- sel
ten mit Oligoklas -) den Hypersthenfels oder Hyperi t. Am schön
sten tritt diese Felsart an der Küste von Labrador und auf der St. Panis
Insel auf, wo grossblättriger, schwarzer, kupferroth schillernder Hypersthen 
mit prachtvoll farbenspielendem Labrador im Verbande steht. Sehr gross
blättrig und metallisch schimmernd erscheint er auch im Hypersthenfels 
von Volpersdorf bei Neurode in Schlesien; und im Hypersthenfels von Penig 
in Sachsen erscheinen seine Körner überall an den Rändern, wo sie den 
Labrador berühren, mit Hornblende verwachsen. Auch in der Umgebung 
von Bretterode am Thüringer Walde zeigt er sich im Hypersthenfels schön 
ausgebildet, zugleich aber oft theilweise in DiaHag umg·ewandelt, so dass 
man alsdann nicht mehr weiss, ob man noch Hypersthenfels oder schon 
Gabbro vor sich hat. Kleinkörnig und dann nicht deutlich mehr bestimm
bar, so dass man ihn bald für Hornblende, bald für Augit, bald auch für 
Enstatit oder Diallag halten möchte, (wenn man nicht seine grosse Härte 
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berücksichtigt) erscheint er in den mei8ten Hyperstheniten des Harzes, Thü
ringer Waldes (z. B. am Spiessberge) und des Voigtlandes. 

An der Luft liegend, überzieht sich der Hypersthen in Folge seines 
sich höher oxydirenden Bisenoxydules bald mit einer ockergelben Eisen
oxyclhyclratrinde. Schabt man dieselbe behutsam ab, so bemerkt man unter 
derselben eine schwarzblaue Eisenrinde, welche magnetisch ist und demnach 
aus Eisenoxyduloxyd he:oteht. Da, wo die V envitterung zwischen seine ein
zelnen Blätterlagen eindringt, gewahrt man zwischen denselben ebenfalls 
feine, oft krystallinische, U eberzüge von Magneteisenerz oder auch von 
Eisenglanz. Der Hypersthen giebt demnach bei seiner Verwit
terung vorzüglich :Magneteisenerz, Eisenglanz und Brauneisen
erz. Kann indessen zu seinen Massen nur Kohlensäure haltiges Wasser 
und kein Sauerstoff gelangen, so entwickelt sich aus ihm kohlensaures Eisen
oxydul, woher es kommen mag, dass z. B. am Thüringer Walde (in der 
Umgebung des Spiessberges und Brotterodes) die meisten aus der Tiefe der 
Hypersthenitberge kommenden Quellen dieses Eisensalz in geringerer oder 
grösserer Menge aufgelöBt enthalten und sowohl an ihrem Quellbecken wie 
an den Ufern ihre.r Bäche Eisenocker absetzen. (Sollten vielleicht die mäch
tigen Ablagerungen . von Bisenspath am Stahlberg bei Kleinschmalkalclen 
und in der Umgebung von Brottm·ocle dem sich zersetzt habenden Hyper
sthenite ihrer Cmgebung, ihre Entstehung verdanken~) Mit der Auslaugung 
seines Eisengehaltes ist aber zugleich auch eine theilweise Ausführung seiner 
Kieselsäure verbunden, wodmch es sich vielleicht erklären lässt, woher die 
Quarzkrystallrinden rühren, welche man öfters in klüftigen Hypersthenfels
massen oder auch im Eisensteine ::;einer Cmgebung findet. Der dann noch 
übrig bleibende Rest seiner Masse ist weich, grünlichgrau und verhält sich 
bald wie Speckstein bald auch wie Serpentin. So wenigstens habe ich es 
bei Brottm·ode beobachtet. 

Eine andere Umwandlung erleidet dagegen der Hypersthen durch den 
mit ihm in engem V erhande stehenden Labrador. Sobald nämlich dieser 
venvittert, so wird durch die bei seiner V erwittenmg frei werdenden lös
lichen alkalinischen Substanzen, Kalk- und Natroncarbonat, der Hypersthen 
selbst mit diesen beiden Carbonaten versorgt, vorausgesetzt, dass seine 
Masse erst selbst durch den V erwitterungsprocess blättriger geworden ist. 
Anfangs braust dann seine Masse mit Säuren auf, später aber bemerkt 
man, dass der aufgenommene kohlensaure Kalk seine Kohlensäure verloren 
und sich mit der Masse des Hypcrsthenes unter Ausscheidung von kohlensaurem 
Eisenoxydul verbunden hat. Hierdurch ist der Hypersthen von Aussen nach 
Innen in Horn blende umgewandelt worden, und die letztere umgiebt ihn 
dann als eine mehr oder minder dicke Schale oder Zone. Auf diese Weise 
wird auch die an den Peniger Hypersthenkörnern befindliche Hornblende~ 
rinde erklärlich. -
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Ob sich nun auf ähnliche Weise durch Aufnahme von Kalkerde und 
Ausscheidung von Eisenoxydul aus dem Hypersthen DiaHag bilden kann, 
ist mir nicht bekannt, soviel aber ist gewiss, dass der Hypersthen im 
Hypersthenit von Brotterode äusserlich oft ganz die Härte, Farbe und 
Spaltbarkeit des DiaHages besitzt und der grossblättrige Hypersthen von 
Volpersdorf in Schlesien seiner Structur nach Hypersthen und seiner Zu
sammensetzung nach DiaHag ist. 

Nach allem eben Mitgetheilten erscheint nun 
der Hypersthen 

in .Association 
mit 

primären Mineralien 

kieselsäurearmen 
Feldspathen: 

Amphiboliten: 

secund ä r e n Mineralien 
und zwar 

Labrador. 
Augit, 
Hornblende. 

~-----~-------auch mit 
Olivin. 

Umwandlungs-
mineralien 

von sich selbst : 
Magneteisenerz, 
Eisenglanz, 
Brauneisenerz, 
(Calcit), 
Serpentin, 
Speckstein, 
Broncit. 

mit 

Umwandlungs
mineralien seiner 

primären Genossen: 
Diallag, 
Granat, 
Pistazit, 
Vesuvian, 
Glimmer, 
Titaneisen erz, 
Apatit. 

Bemerkung. Nach G. Rose findet sich der Hypersthenit bei Elfdalen und auf 
Skye in Association mit Olivin, Granat, Apatit und 'l'itaneisenerz. 

§. 108. 3. DiaHag (Hauy). 
[(Vom griech.: ßvxAAa"'(~, Veränderung, weil das Mineral drei ganz 
verschiedene Blätterbrüche besitzt.) Syn.: Smaragdit, Omphazit.] 

a. Mineralogische Beschreibung. In Gesteinen eingewachsene, 
monoklinische {oder rhombische), den Umriss einer fast rechtwinkligen Säule 
zeigende, Individuen, welche in der Richtung der wagerechten Querfläche 
(Orthopinakoid), so vollkommen spaltbar sind, dass man sie mit Glimmer 
verwechseln könnte, dagegen in der Richtung des Primas fast keinen Blätter
bruch bemerken lassen und in der Richtung der schiefen Querfläche (Klino
pinakoid) sich sogar faserig zeigen. -- Härte= 4; spec. Gew. = 3,2-3,3. 
- Vorherrschend nelkenbraun bis bronzefarbig oder graulich
grün (schimmelgrün) mit starkem, hal bm etallischen Perlmutter
glanze auf den vollkommenen Spaltflächen; undurchsichtig oder 
nur kantendurchscheinend. Im Ritze weiss. 

b. Chemisches Verbalten und Bestand. Vor dem Löthrohre 
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mehr oder minder leicht zu einer graulichen oder grünlichen Emaille 
schmelzend. ·· - In Salzsäure fast unzersetzbar, bisweilen aber aufbrausend. 

In seinem chemischen Bestande nühert er sich stark dem Augite, 
wie man deutlich aus den beiden Analysen erkennen kann, welche G. Bischof 
(Chemische Geol. II. 604) mittheilt und deren eine A. den Bestand eines 
Augites aus der Rhön nach Kudematsch, die andere B. aber den Bestand 
eines DiaHages au;:; dem S<tlzburgisclwn nach Köhler angiebt. Zur Ver
gleichung ist dann noch eine dritte Analyt>e C. eines DiaHages aus dem 
Gabbro von Marmorea u::teh G. v. Hath beigeseti\t worden. 

A. B. c. 

Kieselsäure . 50,11 51,31 49,85 
Thonerile G,cs 4,39 3,19 

Kalkerde 18,6G 18,2s 18,82 
Magnesia 15,<2 

: 
15,69 1.5,56 

Eisenoxydul 7,55 8,23 11,62 
Wasser 2,11 

98,72 100,01 99,0! 

Nach diesen Analysen fällt der DiaHag fast mit dem Augite zusammen. 
Aus diesem Grunde wird er auch geradezu von manchen Mineralogen als 
ein in der Umwandlung begriffener Augit oder auch als eine Abänderung 
des letzteren betrachtet. Sein fast nie fehlender Wassergehalt spricht in
dessen mehr für das IDrstere. --: Diesem gemäss wird nun auch seine che
mische Pormel eine augitische sein müssen uud am gewöhnlichsten den 
von Hammelsberg aufgestellten beiden Ponneln: (i Ca + { ~ie) Si + MgSi 
und (l (;a + ~~ ~'e) :Si + ~IgSi entsprechen. 

c. Als eine Abart des DiaHages ist zu betrachten: 
der S m a r a g d i t, ein grasgrünes Mineral, welches im Gemenge mit 
rothem Granate den Eklogitfels bildet, und nach Haidingcrs Unter
suchungen als eine grgenseitige Durchwachsung von Hornblende- und 
Augitmassetheilen zu betrachten ist. Vielleicht gehört auch hierher 
der Omphazit. 

d. Umwandlungen, Associationen und geologische Bedeu
tung des Diallages. - Wie der Hypersthen, zu welchem, wie schon 
oben bemerkt, der DiaHag in sehr naher Beziehung steht, scheidet der 
letztere bei seiner Verwitterung Eisenoxydhydrat, Eisenoxyd und 
Magneteisenerz, zugleich aber auch kohlensaurem Kalk und etwas 
Kieselsäure aus, so dass von seiner Masse, soviel bis jetzt bekannt ist, 
ein wasserhaltiges, an Kieselsäure und Eisenoxydul ärmeres und an Kalk 
leeres Magnesiasilicat zurückbleibt, welche;,; dem Sc rp en t in gleichkommt. 

In der Tbat hat man schon längst t:ebergänge des DiaHag haltigen 
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Gabbros in Serpentin beobachtet und hierbei zugleich auch.Ausscheidungen 
von Quarz, Eisenglanz und Magneteisenerz bemerkt. 

Ausserdem aber hat man an mehreren Orten, so an der Baste auf 
dem Harze und noch viel ausgeprägter bei La Presa unweit Bormio im 
Veltlin, die im Gabbro auftretenden Diallag-Individuen häufig in der Weise 
mit Hornblende verwachsen gefunden, dass diese letztere eine, schon durch 
ihre dunklere Färbung hervortretende, schmälere oder breitere Schale oder 
Zone um den DiaJlagkem herum bildet. Diese eigenthümliche Verwachsung 
kann man auf dreifache Weise erklären: Entweder kann sie entstanden 
sein aus der theilweisen Zersetzung des Diallages durch Aufnahme von 
Thonerde und Eisenoxydul und dabei zugleich stattfindender Ausscheidung 
von Kalkerde und etwas Kieselsäure; oder dadurch, dass beide mit einander 
verwachsene Mineralien sich zu gleicher Zeit aus früher vorhandenem Augite 
herausgebildet haben; oder endlich dadurch , dass eine früher vorhandene 
Hornblende sich durch Aufnahme von Kalkerde und Ausscheidung von 
Eisenoxydul in ihrem Innern in DiaHag umgewandelt hat, was nicht leicht 
wahrscheinlich ist. - Mag diese merkwürdige Verwachsung indessen so 
oder so entstanden sein; das Bemerkenswerthe dabei bleibt immer die Er
scheinung, dass sie stets am ausgeprägtasten in der nächsten Umgebung 
von verwitterndem Labrador auftritt. 

Wie schon aus dem eben Mitgetheilten hervorgeht, so besitzt der 
Diallag fast dieselben Associationen, wie der Hypersthen. Er bildet mit 
Labrador (oder statt dessen auch wohl mit Oligoklas) den Gabbro. 
Ausserdem findet man in seiner Gesellschaft zunächst Hornblende, Hyper
athen, Asbest, Serpentin, Almandin, vorzüglich aber Magneteisenerz, -
lauter Mineralien, welche theils aus seiner eigenen, theils aus der Um
wandlung von Augit und Hornblende hervorgehen können. 

I. Anhang: Dem Diallag, noch mehr aber dem Hypersthen w1d Enstatit 
verwandt ist: 

der Bronzit, ein in wellig- blättrigen, wahrscheinlich zum rhom
bischen Systeme gehörigen, Individuen auftretendes und theils im 
Serpentin (z. B. bei Kranbat in Steyennark und bei Kupferberg 
im Bayreuthischen), theils im Olivinfels, theils im Basalte (z. B. 
am Alpstein bei Sontra in Hessen) eingewachsenes Mineral, welches 
in der Richtung der Brachydiagonalen so vollkommen spaltbar ist, 
dass man es für Glimmer halten könnte, und dabei eine Härte 
= 4-5 und ein spec. Gewicht = 3-3,5 zeigt. Es ist vorhelT
schend nelken- oder tombackbraun, bisweilen auch messinggelb 
(wenn sein Eisenoxydul sich in Eisenoxydhydrat umwandelt); auf 
den vollkommenen Spaltflächen metallisch-perlmutterglänzend, sonst 
aber nur fettig glasglänzend; und kaum an den Kanten durch-
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scheinend. - Y or dem Löthrohre schmilzt es sehr schwer und von 
Säuren wird es gar nicht angegriffen. 

Es besteht nach Reguault (a) und Köhler (b) 

Kieselsäure 
Thonl~rde . 
Magnesia . 
l<~if;enoxydul 

}\Tanganoxydul 
Kalkerde 
Wasser. 

a. b. 
aus dem aus dem 
Serpentin Olivin des 

bei Basaltes bei 
Kran bat: 

Gß,41 

3l,r,o 
13,5 6 

3,so 

2,38 

100,15 

.Nfarburg: 
G7, 19 

0, 7 0 

32,6 7 

7,46 

0,35 
1,30 
0,63 

100,30 

und nähert sich daher in seinem chemischen Bestande am meisten 
dem Hypersthene, so dasf\ ihm ebenso wie dem letztgenannten die 
Formel Fe ·si + n lYig Si. worin n = 4- 7 beträgt, zukommt. Er 
hat nnter allen Hyporiten nächst dem Enstatit die grösste Menge 
Magnesia und nllhert si('h in dieser Beziehung dem Specksteine, 
wenn man von seinem stärkeren Eisengehalte absieht. In der 
Timt geht aneh der Bronzit ans dem Serpentin von Kupferberg in 
ein weiches, fettig anzufiihlemles, talkartiges Mineral (- den so
genannten Phästiu -) über. 

In seinem übrigen Verhalten steht er ebenfalls theils dem 
Enstatit, theils tlem Hypersthen sehr nahe. Vielleicht ist er auch 
nur ein Umwanc1lungsprol1uet von einem dieser beiden Minerale. 

2. Anhang: Dem Enstatit nahe verwandt und vielleicht ein Auslaugungs-
product des AugiteR oder der Kalkhornblende ist: 

der Wollastonit Hauys (Kalkaugit, 'fafelspath, Schaalstein, Gram
mit, Tabular-Spar), ein meist in glasig-glänzenden, breitsäulenför
migen, blättrigen oder schaligen Aggregaten von schneeweisser, 
gelblicher ocler röthlicher Farbe auftretendes Mineral, welches nach 
Rammelsberg dem monoklinischen System angehört und einen 
Prismenwinkel vou 84° 40' (oder 87° 28') zeigt. Er ist basisch 
vollkommen spaltbar und lässt überlumpt vier verschiedene Spaltungs
richtungen wahrnehmen. Härte=4,5-5; spec. Gew.=2,7s-2.9. 
-- Vor dem Löthrohre schwer schmelzbar :1.u halbdurch sichtigem, 
weissen Glase. fm Kolben kein ·wasser ausschwit:1.encl. - In 
SalzRäure vollständig zersetzbar unter A bseheidung von Kiesel
gallerte. 
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Im normalen Zustande aus 52,5 Kieselsäure und 47,5 Kalk
erde bestehend und demnach die Formel daSi fordernd. 

Bildet auch der W ollastonit nirgends einen wesentlichen Fels
gemengtheil, so ist er doch interessant durch seine Associationen. 
Er zeigt sich nämlich fast stets mit Granaten und Kalkhornblende 
oder deren Abarten und Umwandlungsmineralien im Verbande, so 
nach Cotta (Erzlagerstätten des Banats) in den Erzlagerstätten bei 
Csiklowa mit Grossular und blauem Kalkspath, bei Rezbanya mit 
Grossular und Blende. Ja im Banate bildet er nicht nur einen 
Hauptbestandtheil der aus Granat, Tremolit, Asbest, Strahlstein, 
Vesuvian bestehenden und zwischen dem Banatinite Cotta's (- einem 
dem Diorite nahestehenden Hornblendegesteine -)und dem Jura(?)
Kalksteine auftretenden, Contactgebilde, sondern auch in Gemein
schaft mit Tremolit, Kalkspath, Grossular und Pistazit das Kern
gemenge von Granaten oder auch die Schale von Granatkernen 
(vergl. Cotta a. a. 0. S. 57, 82, 83). Ebenso tritt er auch an 
anderen Orten mit Hornblende-Umwandlungen auf, so im Kalk
spatha bei Auerbach an der Bergstrasse mit Hornblende und Granat. 
Endlich hat man ihn auch in den Auswürflingen des Vesuvs in 
Gesellschaft von Granat und Leucit gefunden. 

C. Sippe der Hornblende oder des Amphibols. 

§. 109. 

Vorbensehend schwarze oder grüne, seltener graugelb oder braun ge
färbte und am seltensten farblose, undurchsichtige oder höchstens halb
durchsichtige, glas- oder seidenglänzende Amphibolite, welche in monokli
nischen, schiefen, vier- oder sechsseitigen Prismen, Stengeln und Nadeln 
von 124° 30' und mit vorherrschend dreiflächiger Zuspitzm1g krystalli
siren, aber auch derb oder in strahlig-, parallel- oder verwonen- stenge
ligen und faserigen, sowie in krystallinisch körnigen Aggregaten auftreten; 
in der Richtung ihres Prismas sehr vollkommen spaltbar sind und 
auf den vollkommenen Spaltflächen stark perlmutteng (oder bei den fase
rigen Aggregaten) seidenartig glänzen; eine Härte = 5-6 und ein spec. 
Gewicht = 2,s -3,s zeigen. 

Sie sind vorherrschend Verbindungen von kieselsaurer Magnesia mit 
kieselsaurer Kalkerde und kieselsaurem Eisenoxydul, in denen die Magne
sia an Menge weit vorherrscht, jedoch fehlt es auch nicht an Arten, 
in denen viel Kalkerde und die T h o n erde n e b s t K a 1 i und Na t r o n in 
der Form von Aluminaten auftritt, Auch ist es bemerkenswerth, dass sich 
namentlich in den thonerdehaltigen Hornblendearten F 1 u o r oder Titan
säure zeigt. U eberhaupt aber lassen sich die sämmtlichen Hornblendearten 
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je nach ihrem herrschenden chemischen Gehalte in folgende Gruppen ab
theilen, in denen zugleich ihre Hauptassociationen angedeutet erscheinen: 

a. Thonerde haltige Hornblende (Aluminat-Amphibole) mit 5-15 
pCt. (durchschnittlich 8-12 pCt.) 'l'honerde. Alle enthalten zugleich 
1-5 pCt. Kali und Natron und 4--25 pCt. Eisenoxydul, welches 
theilweise die Magnesia und Kalkerde vertritt, so dass in dem Grade, 
wie die Menge des ersteren wächst, die Mengen der beiden letzteren 
abnehmen; ausserdem auch mit Fluor oder Titansäure und oft auch 
Eisenoxyd. 

r:t. Magnesiareichere und kalkärmere Aluminathornblenden. In 
ihnen schwankt der Gehalt der Magnesia zwischen 15 und 24 pCt., 
während ihr Kalkgehalt höchstens 12 pCt., gewöhnlich aber zwischen 
3-9 pCt.liegt. Fluor und Titansäure sind wohl stets vor
handen. -- Diese Hornblenden finden sich vorherrschend mit 
kieselsäurereichen Feldspathen, namentlich mit Oligoklas oder 
Albit associirt, sind Hauptmutterminerale des Magnesiaglimmers, 
Eisen- und Talkthongranates, Titaneisens, Chlorites und Specksteins 
und treten vorzüglich als Gemengtheile des Diorites, Syenites und 
auch manchen Granites und Gneisses auf. Zu ihnen gehört die 
gemeine Horn bleu de. 

ß. Kalkreichere und magnesiaärmere Aluminathornblenden. In 
ihnen überwiegt der Kalkerde- und Eisenoxydulgehalt die Magnesia; 
Fluor fehlt in ihnen; die 'l'itansäure ist seltener, aber das 
Eisenoxyd häufiger. - Diese Hornblenden erscheinen vorherrschend 
mit kieselsäurearmen Feldspathen, namentlich Labrador und 
Anorthit, oft aber auch mit Augit im V er band, können aus dem 
letzteren entstehen und erscheinen selbst als Muttermineralien des 
Kalkthongranates, Epidotes, Vesuvianes, Dolomitspathos und titan
haltigen Magnesiaeisenerzes, seltener des Magnesiaglimmers und 
Chlorites, aber dafür meistens des Delessites oder auch wohl der 
Grünerde. Sie bilden einen wesentlichen Gemengtheil des Kalk
diorites, l'ralitporphyres und Melaphyres, vielleicht auch manchen 
Diabases; mehr zufällig treten sie auch in den Basaltiten auf. Zu 
ihnen gehören die basaltische Hornblen:le und der Uralit. 

h. Thonfreie Hornblenden mit gar keiner oder höchstens 2 pCt. 
Thonerde; auch treten die Alkalien, die Titansäure und das Fluor 
ganz zurück und Eisenoxyd wird nur in einer Art herrschend: 

r:t. Kalkmagnesiareiche, aber eisenarme. Sie treten vorherr
schend ·in feldspathlosen Gesteinen auf und erscheinen namentlich 
in Association mit Magnesia oder Kalk, oder beide zugleich hal
tigen Mineralien, so mit Dolomit, Talk, Chlorit, Magnesiaglimmer, 
Hornblende, Granat und Serpentin. Ihre Hauptheimath befindet 

Sen ft, Felsgemengthoile. 43 
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sich daher im Gebiete des Dolomites, Serpentins, Talk-, Chlorit-, 
Glimmer- und Hornblendeschiefers. Sie sind vielleicht Haupt
muttermineralien des Dolomites, Talkes und Serpentins. Zu ihnen 
gehören der Tremolit und Strahlstein. 

ß. Eisen- natronreiche, aber kakmagnesiaarme. Zu ihnen 
gehört der Arfvedsonit, welcher bei seiner Umwandlung viel 
Magneteisenerz erzeugt und hauptsächlich auch auf den Magnet
eisenlagern Norwegens auftritt, aber auch im Zirkonsyenite dieses 
Landes vorkommen soll. Ausserdem zeigt er sich in Association 
mit Sodalith und Nephelin, zwei Natron reichen Leucitmineralien. 

§. 110. I. Hornblende oder Amphibol. 
[Der Name Hornblende stammt aus dem Schwedischen und soll 
ein Mineral bedeuten, welches man mit andern leicht verwechseln 
kann; dasselbe bedeutet Am p h i b o I vom griech. dp.rttßoAo;, zwei
deutig. In der That wurde dieses Mineral früher mit Turmalin 
oder Schörl, ja selbst mit Basalt verwechselt.] 

§. llOa. Mineralogische Beschreibung: Monoklinische, theils 
kurze, theils lange, dünnstengelförmige Säulen, deren schiefe Endfläche gegen 
die Axe c 75° 101 geneigt ist, während ihr Prismenwinkel oo P (M) 124° 361 

beträgt. Die gewöhnlichsten Combinationen sind folgende (Fig. 17-20): 
1) Die schiefe Säule (oo P) im Verbande mit dem Klinopinakoid (oo P oo), 

welches die beiden scharfen Kanten der Säule abstumpft, so dass sie 
sechsflächig wird, dann noch mit der Pyramide (P) und der schiefen 
Basis ( o P), so dass die Säule durch 3 Rhombenflächen zugespitzt 
erscheint. Diese sechsflächige Säule mit der dreiflächigen Zuspitzung 
( oo P. oo P oo. o P) ist die gewöhnlichste und bezeichnendste Combi
nation der gemeinen und basaltischen Hornblende (Fig. 20). 

2) Dieselbe Combination mit dem Klinodoma 2 P oo (z), wodurch zu 
der dreiflächigen Zuspitzung noch 2 (rhombische) Flächen treten. 

3) Die schiefe Säule ( oo P) durch die beiden Pyramidenflächen l zuge
schärft (also: oo P. P oder auch oo P. Fig. 17). 

4) Dieselbe Combination mit dem Orthopinakoide (oo P oo) und der 
schiefen Basis ( o P), so dass die schiefe Säule an ihrer stumpfen 
Kante (s) und an ihrer Zuschärfung (P) abgestumpft erscheint. (Fig. 18:) 

5) Dieselbe Combination noch mit dem Klinopinakoide (x), der zu Folge 
eine achtflächige Säule (mit 4 breiteren und 4 schmäleren Flächen) 
mit einer abgestumpften Zuschärfung an beiden Enden entsteht. 
(Fig. 19.) 

Ausserdem kommen auch Zwillinge nach dem Karlsbader Feldspath
gesetz vor, dem zu Folge zwei Krystalle parallel ihrer Hauptaxe umgekehrt 
mit einander verwachsen erscheinen und an der einen Endfläche einen -
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oft aber nicht deutlichen - einspringenden Winkel zeigen. Die Krystalle 
finden sich entweder ein- oller aufgewachsen unrl dann zu Drusen ver
bundOlL 

:Fjndlich billtet die Hornblende auch sehr häufig derbe Massen mit 
körnigem, faserigem oller verworren stengeligem Gefüge. Erscheint sie aber 
im Gemenge mit anderen Mineralien als Felsbestandtheil, so bildeL sie sehr 
gewöhnlich kleine Nadelaggregate, welche entweder ordnungslos zwischen 
den anderen Gemengtheilen oder ~:u 3 ~. 5 so mit einander verbunden liegen, 
dass sie vogelfussälmliehe :Figuren wahmehmen lassen. Ihre Spaltbarkeit 
in der Richtung der Prismenflächen (also nach oo P) sehr vollkommen. 
In der Richtung der Ortho- und Klinodiagonalen sehr unvollkommen. -
Härte = 5-6; spec. Gewicht = 2,9-2,3. Vorherrschend schwarz, mit 
einem Zuge theils ins Grüne, theils ins Braune; glasglänzend, auf den voll
kommenen Rpaltfläehen fast porlmuttDrig und spiegelnd; undurchsichtig. 

§. llOb . .Te nach ihrem chemischen Verhalten und ihren übrigen 
Eigenschaften zerfällt die eigentliche Hornblende (Thonhornblende) in die 
oben schon genannten beiden L"nkrartcn: 'fhonmagnesiahornblende 
und 'L'honkalkeisenhornblentle, deren jede für sich betrachtet wer
den muss. 

§. 110 la. Gemeine Horn blende oder Thonmagnesiahorn
b 1 ende. Vorherrschend kurze, schiefrhombische Säulen , deren schiefe 
Endflächen durch zwei Pyramidenflächen zugeschärft erscheinen 
(oo P. P.) oder auch solche zugeschärfte Säulen, deren stumpfe Längs
und Pyramidenkante durch die Orthopinakoidalfläche abgestumpft ist 
(oo P. P. oo P oo (s)- o P.), so dass sie etwas breitgedrückt und stark schilf
artig längsgestreift erscheint; weit weniger die schiefe rhombische Säule 
mit abgestumpften scharfen Prismenkanten und dreiflächiger Zuspitzung an 
beiden Enden, also die Combination oo P. oo P oo. P. o P). Auss01·dem auch 
derbe Massen mit theils stengelig - kömigem, theils nadelig - faserigen, 
theils auch blätterigem Gefüge. Als Gemengtheil von Gesteinen sehr 
gewöhnlich in kleinen stengeligen Körnern oder Nadeln, welche vogelfuss
ähnlich verbunden sind, oder auch in kleinen blättrigen Säulen, welche 
bisweilen dem Magnesiaglimmer ähnlich sehen. - Rabenschwarz oder 
grünlichsch warz, auch wohl dunkelgrün; iu dem Ritze und als 
Pulver grünlichgrau. Auf den Spaltflächen häufig etwas faserig und 
perlmutterig glänzend, aber uie so stark glasig wie die basaltische Hornblende. 

Vor dem Löthrohre schwer zu einem graugrünen oder schwärzlichen 
Glase schmelzend. Dur eh Salzsäure wenig oder gar ni eh t angreifbar. 

Ihr chemischerGehaltwird durch folgende Analysen von gemeinen 
Hornblenden aus Dioriten verschiedener Gegenden charakterisirt, unter denen 

No. 1 eine Hornblende aus dem Diorit von Faimont in den Vogesen 
(nach Delesse); 
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No. 2 eine grünschwarze Hornblende aus dem Diorit bei Bogolowsk 
im Ural (nach Rammelsberg); spec. Gewicht = 3,214; 

No. 3 Hornblende aus dem Diorit von Kaltajuva im Ural (nach Heinry); 
No. 4 Hornblende aus dem Diorit von Thillot in den Vogesen (nach 

Deiesse); spec. Gewicht = 3,o 59; 

No. 5 Schwarzgrüne Hornblende von Kongsberg (nach Kudernatsch); 
No. 6 Blaugraue Hornblende von Monroe in New-York (nach Rammels

berg); spec. Gewicht = 3, 12 s 
entlehnt ist: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Fluor 

I 
0,25 I . . . - - - - -

Titansäure . - 1,o1 - - - -
Kieselsäure I 41,99 44,24 45,18 50,ot 49,o7 45,93 
Thonerde 

i 

11,86 8,85 11,34 8,95 9,24 12,37 
Eisenoxyd . . - 5,13 - (0,24) - -
Eisenoxydul 

I[ 

22,22 11,8o 16,16 9,59 9,77 4,55 
Manganoxydul -- - - 0,20 - 0,34 
Magnesia 12,59 13,46 17,55 18,oz 20,29 21,12 

Ii Kalkerde 
,[} 9,55 10,82 9,87 11,48 10,33 12,22 

Natron 2,o8 - 0,81 - 2,24 

I' Kali . 1,32 0,24 - O,os - 0,96 
asser . 

II 1.47 0,39 - 0,59 - 0,59 
I I 

w 

11 1oo 98,27 I 100,Jo I 100 98,7o I 1oo,a4 

Wirft man einen vergleichenden Blick auf die vorstehenden Analysen, 
so wird man Folgendes bemerken: 

1) Ihr Gehalt von Magnesia beträgt wenigstens 13 und steigt bis 
22 (bei anderen sogar bis 24); er nimmt zu, wie der Gehalt an 
Eisenoxydul abnimmt. 

2) Ihr Gehalt von Kalkerde steigt höchstens bis 12; erreicht also 
noch· nicht den Gehalt der Magnesia. 

3) Unter den vorstehend analysirten Hornblenden enthalten alle, welche 
Alkalien besitzen, auch Wasser. Da nun dieses auch bei anderen 
Hornblenden der Fall ist, so möchte man vermuthen, dass dieser 
Gehalt an Alkalien erst durch das Wasser in die Hornblende einge
führt worsen ist (?). 

4) Unter den vorstehenden Hornblenden zeigt nur eine Fluor und Titan
säure. Sollten diese beiden Stoffe wirklich nicht vorhanden gewesen 
sein, oder sind sie blos unbeachtet geblieben? Fast möchte ich das 
Letztere vermuthen, da unter einer grossen Zahl von dieser Art Horn
blenden, welche ich ganz besonders auf diese beiden Stoffe untersuchte, 
die bei weitem meisten wenigstens deutlich Spuren von Fluor zeigen. 
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Bemerkung: Ich mache auch hier nochmals darauf aufmerksam, dass ich, wie 
schon von mir in der allgemeinen Lehre von den Associationen mitgetheilt 
worden ist, in mehreren Thonmagnesiahornblenden durch Phosphoräther deut
liche Spuren von Gold und Kupfer gefunden habe. 

§. 110 1b. Basaltische Hornblende oder Thonkalkhornblende. 
Vorherrschend in kurzen sechsseitigen Säulen mit dreiflächiger Zuspitzung 
an beiden Endflächen, also in der oben schon erwähnten Combination: 
oo P. oo :P oo . P. oP. ; ausserdem noch mit mancherlei Abstumpfungsflächen 
an der dreiflächigen Zuspitzung der eben erwähnten Combination; bisweilen 
auch in Zwillingen der obengenannten Art. Die Krystalle in der Regel 
vollständig ausgebildet, eingewachsen und sehr häufig an den Kanten und 
Ecken abgerundet. In den Basalten der Hhön (z. B. in der Umgegend von 
Dermbach und Zelle) oft von 2- 3 Zoll Länge und 1 Zoll Querdurchmesser. 
Als Gemengtheil von Gesteinen aber in der Regel sehr kleinkörnig bis 
pulverig, nie in vogelfussähnlichen oder Strahligstengeligen 
Gruppinmgen und dabei so innig mit den übrigen Felsgemengtheilen ver
wachsen, dass man sie nicht von den letzteren trennen kann. - Ihre Spalt
flächen äusserst vollkommen, spiegelnd glatt und 1:1tark glasglän
zend. - Pech- oder bräunlichschwarz, undurchsichtig; im Ritze 
aber oder als Pulver bräunlich. -- Vor dem Löthrohre viel leichter 
als die Magnesiahornblende, und gewöhnlich unter Kochen, zu einem grün
lichen oder schwarzen Glase schmelzend. -- Durch Salzsäure theilweise 
zersetzbar und bisweilen etwas aufbrausend. - Oft auch beim Anhauchen 
einen unangenehm bitteren Thongeruch gebend, was jederzeit den Beginn 
ihrer Zersetzung bezeichnen dürfte. 

Ihre chemische Zusammensetzung erhellt aus folgenden Analysen, 
von denen 

No. 1 eine Hornblende von der Rhön bei }'ulda (nach Klaproth); 
No. 2 eine Hornblende von Bilin in Böhmen (nach Struve); 
No. 3 eine Hornblende aus basaltischer Wacke von Cernosirr in Böhmen 

mit einem spec. Gew. = 3,22::! (nach Rammelsberg); 
No. 4 eine Hornblende vom Vogelsberg in Hessen (nach Bonsdorff); 
No. 5 eine Hornblende aus dem Trachyte des Stenzelberges im Sieben

gebirge mit einem Gewichte = 3,266 (nach Rammelsberg) 
betrifft. 
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1. 2. 3. 4. 5. 

Titansäure .. . . • . 0. 0,8G 0,19 
Kieselsäure 0 0 0. 0 0 •• 47 
Thonerde .. 26 
Eisenoxyd . . . ... 
Eisenoxydul 0 0 •• ... 15 
Manganoxydul ... . . . . 
Magnesia .... . . 0 ••• 2 
Kalkerde ••••••• 0 • 8 
Natron ••• 0 ••••• 0 

Kali ..•. . . . 0 • 0 ••• 

Wasser ..... 0 ••••• 0,5 

98,5 

40,os 40,65 
17,59 14,31 

5,81 
12,32 7,18 

13,50 14,oG 
11,01 12,55 

0,96 1,64 
1,89 1,54 
1,22 0,26 

98,57 99,1o 

42,24 39,62 
13,92 14,92 

10,28 
14,59 7,67 

0,33 0,24 
13,74 11,32 
12,24 12,65 

1,12 
2,18 
0,48 

97,o6 99,67 

Aus den vorstehenden .Analysen ersieht man Polgendes: 
Die basaltische Hornblende steht der gemeinen in ihrem Bestande sehr 
nahe; aber sie unterscheidet sich von ihr: 

1) durch ihren, in Beziehung auf die Magnesia, viel grösseren Kalk
gehalt; denn sie enthält durchschnittlich 10 -13 pCt. Kalkerde 
und nur 11-14 pCt. Magnesia; 

2) durch ihren durchschnittlich kleineren Kieselsäuregehalt, welchflr 
bei ihr 40-4 7 pCt., bei der Magnesiahornblende aber 40- 50 pCt. 
beträgt; 

-3) durch ihren durchschnittlieb grösseren Thonerdegehalt, welcher bei 
ihr von 12 bis 26, bei der Magnesiahornblende von 8-12 steigt; 

4) durd1 ihren mehr hervortretenden Eisenoxydgehalt, welcher leider 
gerade in den vorstehenden Analysen meist unbeachtet geblieben ist; 

5) durch ihren Mangel an Fluor; nur in der Struve'schen Analyse 
No. 2 wird 1,04 Fluor angegeben. Ich habe noch nie in einer 
basaltischen Hornblende Fluor, dagegen meist Spuren von Titan
säure gefunden. (Auch habe ich noch nie Gold in ihr bemerkt.) 

§. 110 1 c. Ur a li t, eine dunkelgrüne Kalkhornblende mit den Spalt
flächen der basaltischen Hornblende und der Krystallform des Augites, ist 
schon oben bei den Umwandlungen des .Augites (S. 656) beschrieben wor
den. Hier mögen daher nur noch folgende Bemerkungen ihten Platz finden. 

G. Rose, welcher zuerst den Ur ali t entdeckt und sorgfältig unter
sucht hat, theilt über denselben in seiner Reise nach dem Ural (Bd. II, 
S. 34 7 ff.) mit, dass derselbe bald das ganze Innere der .Augitkrystalle 
ausfüllt, so dass vom Augite nichts weiter als die Form noch übrig ge
blieben ist, bald auch nur theilweise den Raum der Augitkrystalle einnimmt, 
so dass er einen mehr oder weniger grossen Kern von Augitmasse um
schliesst, ja oft nur eine dünne Aussenschale um den letzteren bildet. 
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Naüh eben diesem Gewährsmanne fallen die Spaltungsflächen beider in 
einander gewachsener .Minerale in eine Zone, und sind den äusseren Flächen 
der Krystalle parallel. Im Uebrigen sind die Massen beider gut zu unter
scheiden, da die Hornblende dieser uralischen Uralite dunkelgrün ist und 
sich vor dem Uthrohre leicht schmelzen lässt, während ihr etwa noch 
vorhandener Augitkern licht grasgrün ist und sich weit schwerer schmelzen 
lässt. Bemerkenswerth erscheint es noch, dass sich nach G. Rose (a. a. 0. 
S. 575) in dem Augitporphyre des Urales nie wahre Augitkrystalle und 
Uralitkrystalle getrennt neben einander finden, weshalb man auch recht 
gut Uralitporphyre und eigentliche Augitporphyre unterscheiden kann, in 
deren ersten also das Gemenge aus Uralit und Oligoklas besteht, während 
in den letzteren Augit mit Labrador gemengt erscheint. Man hat übrigens 
den Uralit später auch in anderen Augitgesteinen beobachtet, so in dem 
Augitporphyr bei Predazzo in Südtyrol und in den Augit haltigen Magnet
eisemlteinlagern bei Arendal. 

§. llOc. Verwitterung und Umwandlung der Thonerde
h orn blenden. 

Wie bei jedem Minerale, so ist auch bei der Hornblende dmjenige 
Zersetzungsprocess, weh~her durch die Atmosphärilien allein ausgeführt wird, 
von dmjenigen UmwancUungsweise, welche durch die Venvitterungsproducte 
anderer sich zersetzender, aber mit der Hornblende im Verbande stehender 
Mineralien hervorgerufen wird, wohl zu unterscheiden. 

Der durch die Atmosphärilien allein durchgeführte, einfache Ver
witterungsprocess findet bei der Hornblende weit seltener und nur dann 
statt, wenn sich die letztere in einer mineralischen Umgebung befindet, 
welche in keiner Weise auf die Hornblende einwirken kann, sei es nun, 
dass diese Umgebung weit schwieriger und darum später und langsamer 
verwitterte als die Hornblende, sei es dass bei schnellerer Verwitterung 
ihre Producte einen Ableitungskanal besitzen, auf welchem sie nicht zur 
Hornblende gelangen können. - In diesem Falle zeigt sich dann dieser 
einfache V erwitterungsprocess der Hornblende in ganz ähnlicher Weise, wie 
beim Augite: 

a. Bei ungehindertem Luftzutritte wird zuerst durch den Sauerstoff 
das Eisenoxydul höher oxydirt und als ockergelbe Eisenoxydhy
drat ri n d e aus seiner Verbindung mit der Kieselsäure heraus auf 
die Oberfläche der angewitterten Hornblende getrieben; sodann laugt 
das mit Kohlensäure versehene Atmosphärenwasser zunächst die Kalk
erde als K a 1 k b i c a r b o n a t, und nachher die Magnesia theils als 
Magnesiabicarbonat, theils wohl auch als Magnesiasilicat, all
mählig so aus, dass nur kieselsäurereiches Thonerdehydrat 
von ihrer Masse noch übrig bleibt. Dieses letztere mengt sich 
nun mit dem zuerst ausgeschiedenen Eisenoxydhydrate und bildet 
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einen ledergelben eisenschüssigen Lehm. - Das letzte 
Verwitterungsproduct der Thonerde ist also ein eisen
schüssiger Lehm. - Wenn die Hornblende recht reich an Eisen
oxydul ist, dann bildet sich, auf ihrer Oberfläche oder auch auf den 
Spaltflächen ihrer Masse, zumal wenn der Zutritt des Sauerstoffes 
nur schwach ist (wie dies unter anderem auf den Klüften der Horn
blendegesteine oder auf einer mit Flechten bewachsenen Oberfläche 
der letzteren stattfindet), gewöhnlich zuerst ein violett schillernder Ueber
zug von Eisenoxyduloxyd (.Magneteisen) und später erst aus diesem 
allmäblig ockergelbes Eisenoxydhydrat. Sehr gewöhnlich entsteht 
diese Magneteisenschale auch unter der zuerst auf der Oberfläche der 
Hornblende entstandenen Eisenoxydrinde, wie man bemerken kann, 
wenn man die letztere behutsam abfeilt, natürlich, weil diese den 
Luftzutritt hemmt. In dieser Weise kann also die Hornblende auch 
die Erzeugerin nicht blos von Brauneisenstein, sondern auch 
von Magneteisenerz werden. 

b. Bei abgeschlossenem Sauerstoffe, wie dies in tieferen Regionen 
der Hornblendegesteine meist der Fall ist, tritt gleich Anfangs das 
Kohlensäure haltige Wasser um so schneller und stärker in Thätig
keit, je reicher an Kalkerde die von ihm benetzte Hornblende ist; 
die basaltische Hornblende verwittert darum leichter als 
die gemeine und nähert sich in dieser Beziehung sowohl, 
wie auch in ihren Verwitterungsproducten ganz dem 
Augite, während die gemeine Hornblende dem Hypersthen nahe 
steht. Indessen kommt es im Allgemeinen bei dieser Art V erwitte
rung ganz auf die Menge des Wassers und der in ihm vorbandenen 
Kohlensäure an. 

a. Sind es nur geringe Mengen Wassers mit nur sehr geringen 
Mengen Kohlensäure, welche auf die Hornblende einwirken, so 
wird die letztere nur ihres Kalkgehaltes beraubt, so dass zuletzt 
eine kalklose, lockere, mürbe, fast dem Chlorit ähnliche, Horn
blende übrig bleibt. Auf diese Weise angegriffene Krystalle der 
Basalthornblende zerblättern sich leicht und zeigen auf ihren Spalt
flächen zarte Ueberzüge von Kalkcarbonat, wie ihr Aufbrausen mit 
Salzsäure lehrt. Bisweilen füllen solche Calcitüberzüge nicht blos 
die Spalträume zwischen den Hornblendeblätterlagen, sondern auch 
alle Gesteinslücken in der Umgebung der Hornblende (z. B. am 
Basalte der Pferdekuppe auf der Rhön.) 

ß. Wirken dagegen kohlensäure- und wasserreichere Lösungen auf die 
Hornblende ein, so wird dieselbe nicht nur ihres ganzen Kalkge
haltes, sondern auch der vorher mit dem Kalke verbundenen Kiesel-
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säure beraubt und zwar in der Weise, dass einerseits kieselsaurer 
Kalk ( d. i. Wo 11 a s t o n i t) und andererseits 

bei magnesiaänneren, eisenoxydulreichen Hornblenden: Eisen
chlorit oder Delessit, und bei magnesiareicheren, eisen
oxydularmen Hornblenden: C h 1 o r i t 

entsteht. So wenigstens habe ich es theils an der gemeinen Horn
blende des Thüringerwaldes, theils auch an der basaltischen Horn
blende der Rhön mehrfach da beobachtet, wo Steinbrüche an stark 
bewaldeten Bergen eröffnet worden waren. Dabei habe ich 
aber auch noch auf den Klüften verwitternder Diorite oft Speck
steingebilde bemerkt. Ob diese nun auf dieselbe Weise wie 
der Delessit und Chlorit entstehen, das kann ich nicht beweisen. 
Auch muss ich bekennen, dass ich nicht mit voller Sicherheit 
weiss, ob die fast wie Asbest aussehenden, grauweissen Fasern auf 
den Spalten verwitternder Hornblende wirklich W ollastonit waren. 
Sie bestanden nach meinen Untersuchungen aus kieselsaurem Kalk 
von der Formel Ca Si; darum hielt ich sie für W ollastonit. 

Die D e 1 es s i t b i 1 dun g e n dagegen habe ich vielfach beobachtet 
und dabei stets gefunden, dass sie Zersetzungsproducte eisenreicher 
Kalkhornblenden sind. Die Melaphyre des Thüringerwaldes, welc4e 
stets Kalkhornblende enthalten, zeigen sie häufig genug. Nie aber 
habe ich dieselben an den eisenärmeren Magnesiahornblenden der 
thüringer Diorite bemerkt; sie zeigten stets nur Chloritbil
dungen, welche theils auf den Klüften der Diorite auftraten, 
theils zarte U eberzüge auf den Spaltflächen der verwitternden 
Hornblendekrystalle oder auch einen festen Ueberzug auf diesen 
Krystallen bildeten. Wahre Afterkrystalle von Chlorit nach 
Hornblende, wie sie Reuss (vergl. Neues Jahrb. der Mineral. 
1840, S. 136) am Greiner in Tyrol beobachtet hat, sind mir selbst 
noch nicht vorgekommen. 

I· Wirkt endlich reichliches Wasser mit starkem Kohlensäuregehalte 
auf Hornblende ein, wie es unter anderem in mit Wasser gefüllten 
Klüften im Inneren dichtbewaldeter Diorit- und Syenit- oder auch 
Melaphyrberge des Thüringerwaldes der Fall ist, dann wird nicht 
nur die Kalkerde, sondern auch das Magnesia- und Eisenoxydul
silicat ganz ausgelaugt, so dass nur Walkerthon übrig bleibt. 
Die ausgelaugten Silicate aber werden durch die Kohlensäure ihres 
Lösungswassers allmählich noch ihrer Kieselsäure beraubt und in 
Carbonate umgewandelt, welche sich später alle bei Verdunstung 
ihres Lösungswassers an den Wänden ihrer Sammelklüfte als Quarz, 
Eisenspath-, Dolomit-, Braun- und Kalkspath absetzen. 

Es sind im Vorstehenden die Zersetzungsproducte der Hornblende durch 
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Sauerstoff und Kohlensäure so geschildert worden, wie ich selbst sie in der 
Natur beobachtet und durch möglichst genaue Untersuchungen bestätigt 
gefunden habe. Ausser diesen Zersetzungsproducten hat man aber auch 
Uebergänge der Hornblende in Serpentin und Asbest beobachtet. 

1) In Serpentin kann nur eine eisenoxydul-, thon- und kalkerdearme, 
aber magnesiareiche Hornblende dadurch umgewandelt werden, dass 
ihr die Kalk- und Thonerde ganz und die Kieselsäure sowie das 
Eisenoxydul zum Theil entzogen wird. Die Auslaugung der Kalkerde 
und der Kieselsäure durch kohlensaures Wasser, sowie die theilweise 
Ausscheidung des Eisenoxyduls durch Sauerstoff ist wohlleicht erklär
lich, wodurch aber in diesem Falle die vorhandene Thonerde aus der 
Hornblendemasse entfernt wird, das ist mir dunkel. Dass thonerde
freie Hornblenden - wie z. B. Strahlstein - durch Auslaugung 
mitte1st Kohlensäure in Serpentin umgewandelt werden, das ist er
wiesen. Breithaupt z. B. beschreibt (im neuen Jahrb. der Chemie 
und Pharmacie Bd. 63, S. 282) einen solchen Uebergang von ganz 
frischem glasigen Strahlstein der Grube Engelsburg bei Presnitz in 
Böhmen in dichten edlen Serpentin, welcher zum Theil noch die 
Spaltungsumrisse des Strahlsteins besitzt. Ich selbst habe im Würz
burger Mineraliencabinet Strahlstein von Fahlun in Schweden gesehen, 
welcher zum Theile in Serpentin umgewandelt war. Daselbst habe 
ich auch nicht nur Hornblende im Serpentin des Zillerthales, sondern 
auch mit deutlichen Uebergängen in Serpentin (von Arendal) beob
achtet. Sonst aber sind mir noch keine Belege dieser Art bekannt 
geworden. 

2) Aehnlich möchte es am Ende mit dem Asbest sein. Weib y e theilt 
im neuen Jahrb. der .Miner. (1849, S. 777) mit, dass Hornblende bei 
Kragerö in Asbest übergeht. "Die Blätterdurchgänge der Hornblende 
erscheinen nemlich zwischen bestimmten Grenzen nach und nach auf 
den Aussenflächen der Krystalle, oder die · Krystalle theilen sich in 
dünne Lamellen, welche nach und nach dünner werden, bis sie sich 
zuletzt als seidenglänzende, biegsame Fasern eines grünlichgrauen 
Asbestes darstellen, während die Krystallfiächen der ursprünglichen 
Hornblende noch erhalten sind." - Da die gemeine Thonmagnesia
hornblende von Natur Anlage zur Absonderung von Fasern hat und 
in dieser Anlage durch Aufnahme von Wasser und Ausscheidung von 
Kalk noch so verstärkt wird, dass sie sich in der That mit Beibe
haltung ihrer Krystallform und Spaltbarkeit in Blätter theilt, deren 
jedes aus parallel mit einander verbundenen Fasern besteht, so ist 
diese Umwandlung dem ä usseren Anscheine nach wohl eine That
sache. Bestehen aber auch die angeblichen Asbestfasern wirklich aus 
Asbestmasse, d. h. sind sie wirklich frei von Thonerde und kiesel-
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10äurereich, wie es der :Fall beim wahren Asbeste ist? - Die von 
mir untersuchten Asbeste dieser Art waren immer noch kalkerdeleere, 
aber thonerdehaltige Hornblenden. Man kann daher nicht eher hier
über r.u einem sicheren Schlusse kommen, bis man vollständige Ana
lysen sowohl über die sich umwandelnde Hornblendeart, wie über den 
aus ihr entstandenen Asbest erhält. Dass thonerdefreie Hornblenden, 
wie Tremolit und Strahlstein, oder thonerdefreie Augite, wie Diopsid, 
sich durch Aufnahme von Wasser und theilweiser oder gänzlicher 
Ausscheidung von Kalkerde sich in Asbest umwandeln, das ist gewiss 
und auch leicht erklärlich (vgl. weiter unten Tremolit, Strahlstein 
und Asbest). 

Soviel über die Veränderungen, welche die Hornblende erleidet, so lange 
keine anderen Umwandlungsagentien auf sie einwirken, wie das mit Sauer
stoff oder mit Kohlensäure versehene Meteorwasser. Wie aus dem Vor
stehenden hervorgeht, so werden alle diese Veränderungen einfach durch 
Oxydation des Eisenoxydulgehaltes und durch gänzliche oder theilweise 
Auslaugun g der Kalkerde und in manchen Fällen auch des Eisenoxydules 
hervorgebracht. Neue Stoffe werden also der Hornblende bei allen 
diesen Veränderungen nicht zugeführt. 

Es giebt nun aber auch Umwandlungen der Hornblende, bei 
welchen von Aussen her neue Stoffe in die Hornblendemasse 
eingeführt und dafür schon vorhandene ausgeführt werden. 
Diese zweite Art von Umwandlungen findet hauptsächlich dann statt, wenn 
die Hornblende mit anderen Mineralien im Verbande steht, welche früher 
als die Hornblende verwittern und bei ihrer Verwitterung Stoffe entwickeln, 
welche umwandelnd auf die ]Hasse der letzteren einwirken können. Dies 
ist nun vor allem der Fall, wenn alkalienreiche Feldspathe, so namentlich 
Oligoklas oder Labrador, mit der Hornblende in Verbindung stehen. Diese 
Mineralien verwittern schneller als die mit ihnen verbundene Hornblende 
und geben dann im Wasser lösliches Kali- und Natronbicarbonat. 
Kommt dieses mit der Hornblendemasse in Berührung, so wird es von 
derselben aufgenommen und dafür Kalkerde als Carbonat ausgeschieden. 
Gewiss erlangen auf diese Weise die oben beschriebenen Hornblenden ihren 
Kali-, Natron- und Wassergehalt; gewiss aber ist es auch, dass auf diese 
Weise kalkreiche Thonhornblenden in kalkarme, und kalkarme , magnesia
reiche Hornblenden allmählig ihres ganzen Kalkgehaltes, ja auch eines 
Theiles ihres Eisenoxydules beraubt und in Magnesiaglimmer umge
wandelt werden können. Viele Thatsachen sprechen für diese Umwand
lung der magnesiareichen, eiseuoxydul- und kalkarmen Horn
blende in M agnesiaglimmer. 

1) Am Ringberge bei Ruhla unweit Bisenach tritt aus dem Magnesia
glimmerschiefer ein schwarzer, fast dichter Hornblendeschiefer hervor. 
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An der Oberfläche seiner Platten sieht derselbe fast aus wie wahrer 
Glimmerschiefer; in seinem Querbruche aber bemerkt man wie die 
ganze Hornblendemasse von parallelen Glimmerlamellen so durchsetzt 
wird, dass das ganze Gesteine aus abwechselnden Lagen von Horn
blende und Glimmer besteht. Dabei aber erscheint der Glimmer so 
fest mit der Hornblende verwachsen, dass man ihn absolut nicht von 
der letzteren trennen kann; ja sehr gewöhnlich geht er in die Horn
blendemasse so über, dass man keine Unterscheidungsgrenze zwischen 
beiden Mineralien mehr zu finden vermag. 

2) In dem grobkörnigen, weiss und schwarz gefleckten Diorite des Druse
tbales am Südabhange des Thüringerwaldes findet sich neben der 
Hornblende viel schwarzer Magnesiaglimmer. Sehr oft kommt es 
aber in diesem Gesteine voi, dass, wenn man mit einer Federmesser
spitze ein Glimmerblättchen abhebt, unter demselben ein Hornblende
kern sitzt, oder auch dass sich das Glimmerblättchen gar nicht ab
heben lässt, weil es an seiner unteren Seite unmittelbar in die Horn
blendemasse hineingewachsen erscheint. Da sich diese Erscheinung 
am deutlichsten an den halbaugewitterten Dioriten zeigt, so lässt 
sich daraus folgern, dass eben die V erwitterungsproducte des kaoli
nischen Oligoklases diese Umwandlung der Hornblende hervorgerufen 
haben. - Ganz dasselbe hat H. vom Rath am Tonalit im Ada
mellogebirge beobachtet; denn den grösseren Hörnblendekrystallen 
dieses Gesteines "sind fast immer unregelmässig gelagerte Magnesia
glimmerblättchen eingemengt" und: "Hornblende und Magnesia
glimmer vertreten sich in gewisser Weise, so dass die Hornblende 
mehr zurücktritt, wenn der Glimmer an Menge zunimmt" (vgl. Zeit
schrift d. deutsch. geolog. Gesellschaft 1864, S. 249: "Beiträge zur 
Kenntniss der eruptiven. Gesteine der Alpen"). 

3) An den über zotigrossen Krystallen der eisenoxydulreichen Kalkthon
hornblende des Basaltes an der Rhön (z. B. bei Urnshausen) kommt 
es sehr oft vor, dass die Spaltflächen dieser Krystalle theils mit 
einem drusigen Ueberzuge von Calcit und Magneteisenerz, theils aber 
auch mit einer nicht loszutrennenden, zarten Lamelle von rostbraunem 
Glimmer (sogenanntem Rubellan) überzogen sind. Oft sind auch 
diese Krystalle an ihrer Oberfläche mit einem solchen Rubellauhauche 
versehen. Am meisten und deutlichsten tritt jedoch diese Glimmer
bildung an den halbaugewitterten Hornblendekrystallen hervor, welche 
lose in dem Erdboden oder im Verwitterungsschutte des Basaltes 
umherliegen. Es ist zu vermuthen, dass auch die sechsseitigen rost
braunen Glimmerlamellen, welche so häufig in den tuffartigen Basalten 
der Rhön vorkommen, nichts weiter als Umwandlungen der basal
tisehen Hornblende sind; wenigstens spricht dafür, dass - wenigstens 
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nach meinen Beobachtungen - dieselben nur dann zu bemerken sind, 
wenn in dem Basalte Krystalle von Hornblende auftreten. Bemer
kenswerth erscheint hierbei auch noch, dass alsdann die ausgeschie
denen Magneteisenrinden stets titanhaltig (von der Hornblende) sind. 
- Ebenso möchte ich aber auch glauben, dass die 6seitigen Glim
mertäfelchen in dem Melaphyr (Glimmerporphyr Cottas) zwischen 
Umenau und Suhl am Thüringerwalde nur Umwandlungsproducte der 
in diesem Gesteine herrschenden Kalkthonhornblende sind. 

4) H. Fergus hat beobachtet, dass an den Grünsteinfelsen bei Boston die 
lange Zeit der Witterung ausgesetzte Oberfläche mit Glimmerschüpp
chen bedeckt ist, während das Innere des Gesteines keinen Glimmer, 
sondern nur Hornblende enthält. Auch hat derselbe gefunden, dass 
der Witterung ausgesetzte Hornblendetheile dieses Gesteines vor dem 
Lötbrohre in der äusseren Flamme eine lichtere Farbe annahmen und 
dann nach dem Erkalten schon beim leichtesten Stosse in goldfarbige 
Schuppen zerfielen, welche alle Merkmale des Glimmers zeigten (vgl. 
Neues Jahrb. der J\IIiner. 1850. S. 61). 

Wie in den eben angegebenen Fällen die Hornblende in Magnesiaglim
mer umgewandeltwird, so hat man auchFälle,welche eineUmwandlung 
dieses Minerales in C hab a s i t wahrnehmen lassen. F. Sandherger erwähnt 
in seiner Uebersicht der geologischen Verhältnisse Nassau's (S. 76 und 98) 
Augit- und Hornblendekrystalle (basaltische Hornblende), welche an ihrer 
Aussenfläche ganz mit Chabasitkrystallen besetzt sind. Ich selbst habe 
solche mit Chabasit überzogene Basalthornblende im Basaltmandelsteine von 
Härtlingen in Nassau (im Würzburger Cabinet) gesehen. Nach G. Bischof 
(Chem. Geol. II. S. 877) dmchdringen diese Krystalle den Raum der Horn
blendekrystalle so, dass von der Masse der letzteren oft nur noch unbe
deutende Reste übrig sind, oder sie bedecken die Spaltflächen der Horn
blende. Nach eben diesem Gewährsmanne ist nun bei dieser eigenthüm
lichen Umwandlung anzunehmen, dass zunächst von der Hornblende Wasser 
und Alkalien aufgenommen und dafür das Eisenoxydul und die Magnesia 
ganz oder zum grossen 'l'heile ausgeschieden werden, und dann die Thon
erde ganz in die Stelle einer Basis tritt. 

Dass endlich kalk- und eisenreiche 'rhonhornblenden unter Aufnahme 
von Kalkerde und Ausscheidung von Magnesia und Kieselsäure sich in 
Granate, namentlich in Almandin und Grossular, und in Pistacit und 
Vesuvian umwandeln können, ist bei der Beschreibung dieser drei Mine
ralien (§. 77) schon erwähnt worden. Das Merkwürdigste bei dieser Um
wandlung ist die Aufnahme der leicht im kohlensauren Wasser löslichen 
Kalkerde und die dabei zugleich stattfindende Ausscheidung der schwer lös
lichen Magnesia. Und doch bemerkt man die Produkte dieser Umwandlung 
sehr häufig in schönster Gruppirung neben einander oder auch in deutlicher 
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Verwachsung mit oder in einander; denn einerseits sind wie schon nament
lich bei den Associationen des Granates gezeigt worden ist, Magnesiaglim
mer, Chlorit, Serpentin, Asbest, Quarz und Calcit, - also lauter Umwand
lungs- oder Zersetzungsproducte der Hornblende -, stets die treuesten Ge
fahrten der Granate, Epidote und Vesuviane, und andererseits trifft man 
auch Granate, welche einen Kern von Hornblende umschliessen. 

Bemerkung: Im Würzburger Mineraliencabinete zeigte mir Professor Sandherger 
auch einen Krystall der gemeinen Hornblende, dessen Inneres aus einem Gemenge 
von Kalkspathund deutlichen Augitkrystallen besteht (von Arendal). Ist 
hier nun von einer Perimorphose oder von einer Umwandlung der Hornblende in 
Augit oder umgekehrt des letzteren in die erstere die Rede'? 

Schliesslich sei hier noch einer Zersetzung der gemeinen Hornblende 
gedacht, welche ich einige Male schon an Dioriten des Thüringer Waldes 
beobachtet habe, so unter anderen an einem glimmerreichen Dioritschiefer 
bei Ruhla. Dieses letztgenannte Gestein enthält nämlich sehr viel Eisen
kiese, - (theils Pyrit theils Magnetkies) -, sowohl in seiner Masse ein
gesprengt, wie auch auf den zahlreichen Absonderungsspalten, welche den 
Diorit von oben nach unten durchziehen. Ueberall nun, wo diese Eisenkiese 
sich oxydirt haben, so vorzüglich an den Wänden der Dioritspalten, er
scheint sowohl die Hornblende wie auch der mit ihr verbundene Oligoklas 
augeätzt und in schwefelsaure Salze verschiedener Art zersetzt. In der 
Regel befinden sich diese meist im Wasser leicht löslichen Salze, unter 
denen sich vorzüglich Alaun, Haarsalz, Bittersalz und Gyps bemerk
lich machen, in buntem Gemische auf den eben erwähnten Kluftflächen des 
Diorites bisweilen nur als zarte, schimmel- oder mehlähnliche Beschläge, 
manchmal aber auch in grösserer Menge als krystallinische Ausblühungen. 
Schabt man sie von den Kluftflächen ab, so erscheint die Dioritmasse unter 
ihnen in einem gänzlich zersetzten Zustande: ihre im frischen Zustande 
graulich schwarzgrüne Farbe ist schmutzig graugelb; ihr Zusammenhalt 
schmierig erdig (thonig); ihr Oligoklas fast ganz verschwunden; ihr schwarzer 
Glimmer in braunrothes Eisenoxyd umgewandelt und von ihrer Horn
blende nur noch ein ganz zellig zerfressener Quarz und ein 
umbra braunes, wadartiges, aus Mangan- und Eisenoxydhydrat 
bestehendes, Pulver vorhanden. - In diesem Falle hat also die bei 
der Oxydation der Eisenkiese entstehende Schwefelsäure aus der Hornblende 
die Kalkerde, Magnesia und Thonerde ganz ausgezogen und in Gyps, Bit
tersalz und Haarsalz umgewandelt, und von ihrer Masse nichts weiter übrig 
gelassen als die Kieselsäure in der Form von zelligem Quarz, und den 
Eiseu-Mangangehalt in der Gestalt des wadartigen Pulvers. 

§. llOd. Associationen der Hornblende. - Die gemeine und 
basaltische Hornblende haben zwar manches in ihren Geselligkeitsverhält
nissen mit einander gemein, sind aber grade in ihren Grundvereinen so von 
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einander verschieden, dass es nothwendig erscheint, die Associationen jeder 
einzelnen für sich zu betrachten. 

1. Associationen der gemeinen oder Thonmagnesiahorn
blende. - Diese Art der Hornblende ist ein primäres oder ursprüng
liches :Mineral und muss aus Lösungen hervorgegangen sein, welche wohl 
reich an Kieselsäure, Thonerde, Alkalien und Magnesia, aber arm an Kalk
erde und Eisenoxydul waren; sie findet Hich darum hauptsächlich in der 
Verbindung von kieselsüurereichen Feldspathen, vorzüglich von Oligo
ldas, weniger von Albit und nur bedingungsweise von Orthoklas; denn 
kommt sie mit diesen beiden letzten vor. so bemerkt man wohl stets noch 
in ihrem Vereine den Oligoklas, so dass man diesen letzten gradezu als 
das Vermittelungsglied zwischen ihr und dem Orthoklas oder Albit halten 
möchte. Ausser diesen Feldspathen machen von primären Mineralien sich 
nur noch Magnesiaturmaline und Magnesiagranate in ihrem Asso
ciationskreise bemerklich; dagegen können die Augite, wenigstens die kalk
und eisemeichen, ebenso wenig in ihren Vereinen gefunden werden, wie 
Kieselsäme arme, kalkreiche Felclspathe. 

Gnter denjenigen secundären Mineralbildungen d. h. denjenigen Mi
neralarten, welche theils aus ihr selbst theils aus den mit ihr im Verbande 
stehenden Primärmineralien entstehen können, macht sich namentlich der 
aus ihr erzeugte Magnesiaglimmer, Chlorit, Eisen-, Mangan- und 
Magnesiathong·ranat, Flussspath, Titaneisenerz, Rutil, Quarz, 
Kupfer und auch Gold bemerklich. Aussorelern finden sich dannnoch da, wo 
Turmaline in ihrer Gesellschaft auftreten, die Umwandlungsproducte dieser 
letzteren als mittelbare Gesellschafter der Hornblende, so der Kali- und 
Lithionglimmer und manchmal auch der Staurolith und Cyanit. 

Mit Berücksichtigung aller dieser, sich auf Erfahrung gründenden, That
sachen lassen sich nun für die Thonmagnesialiornblende folgende Associations 
reihen aufstellen (s. S. 688): 

Zusätze: 
1) Die in (S. 6G8) nachstehender Uebersicht eingeklammerten und mit einem 

Fragezeichen versehenenAssociationsgenossen werden gewöhnlich in Oryk
tognosieen und geognostischen Werken als "Begleiter der Hornblende" 
aufgeführt; ich selbst habe dieselben noch nie in der Gesellschaft der 
gemeinen Hornblende, sondern stets nur in Gesteinen gefunden, welche 
basaltische Hornblende, Tremolit oder Strahlstein enthielten. Und in 
der That glaube ich auch behaupten zu dürfen, dass sie nur aus die
sen letztgenannten drei Hornblendearten hervorgehen können; sie wer
den darum auch nochmals in den Associationsreihen derselben auf
geführt werden. 

2) Als recht bezeichnend für das Vorhandensein von Thon
magnesiahornblende erscheinen unter ihren Zersetzungs-
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genossen namentlich: nicht magnetische Titaneisenkörner und 
Quarz mit C hlo ri t und Hu til oder auch mit Fl usss pa th. 
In der Regel bildet dieser Quarz Adern und Gänge in den Syenit
und Dioritgesteinen. 

Die gemeine Hornblende 
steht in Associationen mit 

primären Mineralien secundären Mineralien, 
d. h. 

kieselsäurereichen Feld
spathen. 

Oligoklas, Albit, (selten 
Orthoklas). 

Turmalin 
und den Umwandlungs-

Magnesia- producten ihrer As-
granat sociirten, also 
~ 

des Turmalins; des Granates, 

Lithiun-, Kali-, Magnesiaglimmer, 
Chlorit, Talk, (Speckstein?), Epidot, 

Quarz. 

den Umwandlungs
und Verwitterungs
productell der Horn-

blende selbst: 

Verwit- Eigentli
terungs- eben Um-
produc- wand-

ten: lungs- u . 
.---------'-_ Zer-

mit den Auslaugungs- mit den ausgelaugten setzungs-
producten ihrer Masse: Rückständen ihrer produc-

Aragonit, Calcit, Bitterspatb, Dolomit und Eisen
spath, auch Quarz. 

Masse: 
j __ ten: 

Chlorit, Talk, Speckstein, (Delessit und Serpentin) 
W alkerthon. 

bei theilweiser Umwandlung durch: 

Aufnahme von Wasser u. Alkalien Aufnahme von Was-
und Ausscheidung ser und Kalkerde u. 

-·-----"-----"" Ausscheidung von 
von Kalkerde: von Magnesia- u. Magnesia und Kie-

Magnesiaglimmer Eisenoxydul: seisäure: 
und (Chabasit?) 

Asbest. 
Granat, 

(Vesuvian 1) 

Pistacit. 

bei gänzlicher Zersetzung: 
Quarz, 
Rutil, 
Titaneisenerz, 

Kalk-, Bitter-, Dolomit-, 
Eisen- und Flussspath, auch 
Gold- und Eisenkies (viel
leicht auch andere Schwe-

felerze). 

3) Auf eben diesen Quarzausscheidungen der Thonmagnesia
hornblende scheint auch die Hauptheimath des Goldes 
und der goldführenden Eisenkiese (Pyrite) zu sein; ja, 
wäre es nicht zu gewagt, so möchte ich nach meinen bis jetzt ge
machten Erfahrungen geradezu behaupten, dass die Thonmagnesia
hornblende das Hauptmuttermineral für das Gold ist. 

4) Bemerkenswerth erscheint es auch, dass ausser den obengenannten 
Associationsgenossen noch mancherlei Schwefelerze, so namentlich 
Bleiglanz, und Blende vorkommen. Wie diese in die Ge
sellschaft der Hornblende kommen, ist mir vor der Hand noch 



Associationen der basaltischen oder Thonkalkhornblende. 689 

dunkel; denn ich wenigstens habe sie noch nie in dem chemischen 
Bestande der letzteren auftinden können. 

5) Endlich wird auch die Homblende als Kerngemenge von Granatperi
morphoscn angegeben. .Xach meinen Untersuchungen ist dies aber 
keine 11agnosiahornbleucle, soul1em Kalkhornblende, Tremolit oder 
Wollastonit. Da t'iir spricht ~cuc.11 die Epiclotbeimengung. 

Bew erkung: Die Angabe der Fmlllorte für die oben aufgeführten Asso
ciationen ist nnterlass~n \Yonlen, weil sie schon bei den Associationen 
cleH Turmalins (§. 75). Gn;.ni\tes (§. ~6), VesUYians (§. 77t), Epidotes 
(§. 77 2) und Oligoklascs erwähnt worclcn ist. 

2) Associationen der ba~altischen oder Thonkalkhorn
blende. - Die Thonlmlkhomblen:lc kann als primäre, aber auch als se
cundäre Mineralbildung vorkommen. Im ersten Falle muss sie aus Mutter
lösungen entstanden sein, welche nicht reich an Kieselsäure, Thonerde, Kali 
und .Magnesia, aber sehr reicL an Kalkenie und Eisenoxydul waren und 
auch Natron enthielten; darum findet ~ir1 siel1 auch vorherrschend in der 
V erbinJung mit kicsckiurmmneu FuldspatlH'H, namentlich mit Labrador 
oder auch mit .Auorihit uud dann lJi~,,reilen auch mit Oligoklas, aber wohl 
nie mit diesem alhil1. su (Ls~ man Jen Labrador oder noch mehr den Anor
thit als das Vermitldnug~glieil zwischen ihr und dem Oligoklas ansehen 
möchte. Anssenlm11 ist von prün~iren .Minüralien noch der Augit als treuer 
Genosse die~er Hc•rubleilllc zu lwaclltcn; ja derselbe i~t gradezu häufig das 
Muttermineral cler~cllie1J. rn diesem Falle also erseheint sie als secuncläre 
Mineralbildu!!6 uw1 dann als Nolcltü gewöhnlieh irn Verbaude oder selbst in 
Verwachsung theih mit dvm Augi Le sdbst, tl1eils mit anderen aus seiner 
Umwandlung lwnorgegangenen l\limera1mton, so namentlich mit dem D ial
lag, Hypersthen, Almandiu. Grossnlar und Vesuvian oder mit 
Magneteisenerz. Turmalin. Kaliglimmer und Thonmagnesiahornblende 
scheinen dagegen aus t1,,n oben <mg·egehcJJell U rüm1en ihren Vereinem fremd 
zu sein. 

Unter den H e c und ä r e n .Mineralbilclungen, welche aus ihrer eigenen 
Zersetzung oder UmwancUung hervorgehen können, machen Bich namentlich 
bemerklieh: D e l es s i t, Grün c r d c, Hub ell an (rostrother Magnesiaglim
mer), Epidot, Vesuvian, titanhaltigcs Magneteisenerz, auch wohl 
Chabasit und C;tlcit. Flusspath dagegen ist ihr fremd, weil sie selbst in 
Jer Hegel keiu Fluor l!e~itzt. Ehonso scheint der krystallische Quarz, Rutil 
und das Gold nieht in ihrem GelJiete eiulwimisch zu sein. 

Nach allem diesen hts~eu 10icl1 folgeuJe Associationsreihen der 'rhon
kalkhornblende auf.stellt'n: 

::3 e n ft, PelsgemongtlH.Jllu, 44 



690 Vorkommen und geologische Bedeutung der Hornblende. 

kieselarmenFeldspathen: 

---~-Labrador, Anorthit, 
(Oligoklas) 

und 
· deren Umwandlungen: 

Kalkthon. Zeolithen. 

Die Thonkalkhornblende 

erscheint in Associationen 

mit 

Augit 
und 

secundären Mineralien aus 
ihrer eigenen 

dessen Umwandlungen: 
~----,~~------Enstatit, 

Hypersthen, 
Diallag, 
Bronzit, 
Asbest, 
Vesuvian. 

(Granat.) 

Grünerde, 
Speckstein, 
Serpentin, 
Magneteisen-

erz, 
Calcit. 

Verwitte
rung: 

Kalkiger 
Thon, 

Brauneisen· 

Umwand-
lung: 

Rubellan, 
Delessit, 
Kalkgranat, 
Asbest, 

In diesen Kreis gehört von primären Mineralien auch 
noch der Olivin, Nephelin und vielleicht auch Leucit. 

erz, 
Eisenglanz, 
titanhaltiges 
Magneteisen-

erz 
oder: 

W ollastonit, 
Epidot, 
(Vesuvian), 
(Serpentin). 

Calcit., Braunspath, 
Eisen- und Manganspath, 
auch Manganit und andere 

Manganerze, 
Grünerde, amorpher Quarz. 

Die Belege für diese .Associationen sind schon bei den Associationen 
des Granates (§. 76}, Vesuvians(§. 77t) Epidots (§. 772), .Augites (§. 104), 
Labradors (§. 85) und Anorthites (§. 86) angegeben worden, und können 
darum hier weggelassen werden. Hier sei daher nur noch darauf aufmerk
sam gemacht, dass nach meinen wiederholten Untersuchungen zunächst die 
mit dem Granat, Diallag, Hypersthen, Bronzit und Augit verwachsene Horn
blende in der Regel Kalkthonhornblende ist, sodann der aus dieser hervor
gegangene Glimmer vorherrschend Rubellan sein dürfte, endlich unter den 
obengenannten secundären Gesellschaftern Delessit und Epidot, sowie titan
haltiges Magneteisenerz diG gewöhnlichsten sind. 

§. llOe. Vorkommen und geologische Bedeutung der Horn
blende. - Schon aus dem, was im Vorigen über die Associationsweisen 
der gemeinen und basaltischen Hornblende mitgetheilt worden ist, ergiebt 
sich, dass diese beiden Hornblende-Abarten einen ganz verschiedenen V er
breitungsbezirk in den Massen der Erdrinde haben und dass darum jede 
besonders betrachtet werden muss. 

1) Die gemeine oder Thonmagnesiahornblende gehört vorherr
schend in das Gebiet der ältesten und älteren Erdrindeformationen und hat 
wohl ihren Hauptsitz in den Gesteinen der Urschiefer- und Grauwacke-
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formation. In diesen :Formationen bildet sie theils für sich allein ganze 
Felsgebilde, so den körnigen und schiefrigen Hornblendefels, theils 
im Gemenge mit Oligoklas unu Orthoklas zugleich den Syenit oder mit 
Oligoklas (und Albit) die verschiedenen Abarten des Diorites. Ausserdem 
aber tritt sie auch in dem l\Iagnesiaglimmer haltigen Granit, Gneiss und 
Glimmers~;hiefer, sowie illl Chlorit- und Thonschiefer häufig als unwesent
licher Gemengtheil auf. Endlich fi•l:lt sie auch nicht auf den Erz führenden 
Quarzgäugen im Gebiete der ebengenannten Felsarten. Ob sie aber auch 
häufig auf .Magueteisenerzlagem auftritt, orlor ob sie in diesem Falle mit 
ihrer Halbschwester, der Knlkhom hlemk, wnvechsclt wird, dass muss vor 
der Hand noch unentsdüeden blPihcn. --

Nach allen diesen besitzt ummnwh die gemeine Hornblende einen grossen 
V erbreitungskrois in dem Gebiete der älteR t e n Erdrindeformationen. Ihre 
Wirksamkeit als Felsbildungsmittel lüsst sich am besten in folgender Ueber
sicht bemerken, bei weldwr nm zu bemerken ist, dass die Zahlen vor den 
Namen der Felsarten: 1 = körnigeR, 2 = schiefriges, 3 = porphyrisches, 
4 = dichtes Gefüge bedeutPn. IYiihrencl die von der Romblende ausgehen
den punktirten Linien angeben, i11 welchen Felsarten die Hornblende als 
unwesentlicher Gemengtheil auftritt. 

_ ... ---
( 1) Granit. 
(2) Gneiss. 

( l- :~ :Syenit. (1-4) Diorit. 

(I u 2) Hornblendefels. 

2) Dieb a s n,lt ischeoder 'l' h ou k al k ]HJ ru blend c dagegen tritt haupt
säclllich im Gebiete ch•r jüngeren UJH1 jüngsten Erdrindeformationen 
auf. ZuerRt macht sie sieh b;_•muklieh in den Hyperitgesteinen der 
jüngeren Grauwackeformation, flann Lilft sie die :Melaphyre der Stein
kohlenformation und aes unteren Hothliegendon z:usammcnsetzen; weiter hin 
erscheint sie wesentlich in den !\ a l k t1 i o rite n, welche hie und da im 
Gebiete der jurassisclwn :Formationen auftreten, und in manchen s y e n i ti
:'lchen Trachytru; endlich zeigt sie sich vielfach, aber in der Regel mehr 
unwesentlich, in dem Gemenge der lLu~altite und älteren I,aven. 
Ausserclem aber ist sie ein seln· grwölmlieher Bewohner der Magnet
eisenerzlager unJ hüutig audt Jer L~tgurstöeke des körnigen Kalksteins. 

44* 
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Obgleich nun hiernach die Thonkalkhornblende einen grossen V erbrei
tungsbezirk besitzt, so spielt sie als wesentliches Felsbildungsmittel doch 
nur eine untergeordnete Rolle. Denn sie tritt als wesentlicher Gemeng
theil nur 

auf. 

im Kalkdiorit verbunden mit Anorthit oder Kalkoligoklas, 
im 1.Ielaphyr verbunden mit Labrador und Anorthit, 
im Uralitporphyr verbunden mit r~abrador oder Oligoklas 

§. 111. 2. Faserhornblenden. 
Diese Horn blenden, welche vorherrschand in langen, dünnen - bald 

strahlig, bald parallel verbundenen - Säulen, Stengeln und Fasern auf
treten und ihrer Hauptmasse nach entweder aus Kalkmagnesiasilicat oder 
aus Kalkmagnesiaeisenoxydulsilicat bestehen, also entweder gar keine oder 
nur sehr wenig (bis l,s pCt.) Thonerde enthalten, treten zwar nirgends 
als wesentliche Felsbildungsmittel auf, sind aber demungeachtet und inso
fern von Interesse, weil sie als Hauptmutterminerale des Asbestes, Serpen
tines , Chlorites, Talkes und vielleicht auch des Dolomites anzusehen sind 
und vorherrschend auch in der Gesellschaft dieser Minerale, sowie auch 
noch der Granate und des Magneteisenerzes auftreten. Wahrscheinlich sind sie 
durch Auslaugung entstandene Rückstände der eigentlichen Hornblende, 
Uebergangsstufen von der letzteren in Asbest, Chlorit und Serpentin; viel
leicht" auch aus einer und derselben Mutterlösung mit den sie einschliessen
den Mineralmassen, so namentlich mit Chlorit und Dolomit, entstanden. 
Es lässt sich das vorerst noch sclnver entscheiden, da man einerseits wohl 
Uebergänge von Hornblende in Asbest, aber wohl nicht in Tremolit und 
Strahlstein, und andererseits noch gar keine wirklichen Um wandlungsstufen 
derselben in Dolomit oder k-örnigen Kalk kennt. 

Es gehören zu ihnen folgende Arten: 
§. 1111. Der T r em o I i t (nach seinem angeblichen ersten Fundorte, 

dem Val Tremola) oder Grammatit (von jpo:p.p..Yj, Linie, wegen seiner 
dünnen linienförmigen Krystalle). Sehr dünne, stengel- oder faserförmige 
Krystalle, einzeln eingewachsen oder in stengeligen, meist strahligen, Aggre
gaten, welche sich sehr leicht und vollkommen spalten lassen, eine Härte 
= 4,5-5,5; ein spec. Gewicht= 2,9-3,1 haben und vorherrschend grau
weiss oder sehneeweiss, selten violettblau oder grünlich, perlmutter- oder 
seidenglänzend und halbdurchsichtig sind. Ihr Ritzpulver ist weiss. Vor 
dem Löthrohre leicht und gewöhnlich unter einigem Anschwellen zu einem 
weisslichen, halbdurchsichtigen Glase schmelzend. Von Säuren nicht an
greifbar. 

Im reinen Zustande in 100 Theilen aus 58,35 Kieselsäure (4 At.), 
28,3 9 Magnesia (3 At.) und 13,2 6 Kalkerde (1 At.) bestehend, demnach 
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eine isomorphe Mischung von 1 Atom Kalkbisilicat und 3 Atom Magnesia
bisilicat uml der Formel CaSi + MgSi zugehörig. 

Vorkommen und Ass o ci a t i o n en. Der Tremolit erscheint vor
züglich im Dolomit unil körnigen Kalke der St. Gotthardalpen 
(z. B. am Campo longo) eingewachsen; oft trifft man daselbst von ihm 
hohle oder auch mit Dolomit angefüllte Säulen. Ausserdem erscheint er 
auch häufig auf Erzlagerstätten, so von Magneteisenerz (Arenclal, I,appland, 
Schweden), Eisenkies, Kupferkies, Bleiglanz und Blende (r.. ß. im Banate 
bei Dognacska, Moravicza, RezMnya) oder in den merkwürdigen Contact
bildungen, welche nach Cotta im Banate zwischen den eigenthümlichen 
Hornblendegesteinen (Banatiten) und dem Jurakalksteine auftreten und aus 
einem Gemenge von Granat, Wollastonit, Malakolith, Tremolit, Asbest, 
Strahlstein, Vesuvian, grünem Glimmer und (oft blauem) Kalkspath be
stehen. Endlich gehört er auch zu den Granatperimorphosen. - Seine 
treuesten Gefährten in allen diesen Vorkommnissen aber sind Asbest und 
Strahlstein, in welche beide er auch oft übergeht, ausserdem Chlorit, Talk, 
Granat und auch wohl Epidot. 

§. 1112. Der Strahlstein {Actinolith oder Actinote nach Hauy): 
Sehr lange Säulen mit schiefen oder auch graden Endfiächen, deren Prismen
winkel ( ro P) 124° 30' beträgt; auch körnige, strahlig- stengelige und 
strahlig-faserige Aggregate. Die Krystalle in der Regel eingewachsen und 
sehr vollkommen spaltbar. Der Querbruch derselben spröde und oft glasig 
(glasiger Strahlstein). Härte = 5-5,.5; spec. Gewicht = 2,8-2, 16. -

Grün in verschiedenen Nüancen; im Ritze blaulich- oder graugrün; glas
oder se_idenglänzond; durchscheinend bis undurchsichtig. 

Beim Erhitzen weiss werelend und vor dem Löthrohre unter einigem 
Anschwellen zu einem gelblichen, grünen oder schwärzlichen Glase schmel
zend. Bemerkenswerth erscheint es, das nach G. Rose's Versueben ge
schmolzener Strahlstein (aus dem Zillerthale) beim langsamen Erstarren die 
Krystallform des Augites annahm. 

Im reinen Zustande aus JVIgSi + CaS! + FeSi bestehend, bisweilen 
etwas Chromoxyd und Fluor enthaltend. Dem Tremolit sehr nahe stehend 
und auch in diesen übergehend. 

Vorkommen und Assoeiationen. -:-Wie der Tremolit seinen 
Hauptsitz im Dolomit hat, so tritt der Strahlstein vorzüglich im Chlorit-, 
Talk-, Glimmer- und Hornblendeschiefer, oder auch im Serpentin, aber 
immer nur als unwesentlicher Gemengtheil auf, sei es nun, dass seine 
strahligen Aggregate der Masse dieser Schiefer eingewachsen sind, oder dass 
er im Gemenge mit Magnesiahornblende, Granat, Epidot, Chlorit, Quarz, 
Fluss- und Kalkspath untergeordnete Lagerma~sen im Gebiete dieser Sehiefer
gesteine zusammensetzt. Ausserclem erseheint er auch wie der 'l'remolit 
auf Erzlagern verschiedener Art, so namentlich auf Magneteisen-, Kupfer-



694 Der Asbest. 

kies- und Blriglanzlagern Norwegens, Schwedens nnd des Banates (siehe 
Tremolit), theils als ein Gemengtheil der oben schon beim Tremolit er
wähnten Granatfels-Contactgebilde nicht nur im Banate, sonelern auch in 
Sachsen - z. B. in dem körnigen Kalkstein, welcher im Glimmerschiefer 
zwischen Grünstädtel und Grandorf im Erzgebirge lagerweise auftritt. Seine 
treuesten Begleiter in allen diesen Vorkommnissen sind dann immer Chlorit, 
welcher auch schöne Pseudomorphosen (z. B. im Pfitschthal) nach ihm bildet, 
Talk, grüner Glimmer, Almandin, Tremolit und Asbest; häufig gesellen 
sich auch noch Epidot, Flussspath und Quarz hinzu, ja in durchsichtigen 
Krystallen des letzteren findet man Nadelbüschel von ihm bisweilen ein
gewachsen. Bemerkenswerth erscheint ausserdem sein häufiges Zusammen
vorkommen mit Magneteisenerz, Kupferkies. Bleiglanz und Blende. 

Unter allen Hornblendearten zeigt er am meisten und unzweideutigsten 
die Umwandlungen der Hornblendemasse in Serpentin, wie Breithaupt (im 
neuen Jahrb. der Chemie und Physik Bd. 63. S. 382) am Strahlstein von 
der Grube Engelsburg bei Presnitz beobachtet hat. Aber auch in Asbest 
geht er unter Aufnahme von Wasser sehr häufig über. 

Interessante Fundorte für den Strahlstein bietet namentlich 
Tyrol (im Zillerthal), das Banat (bei Dognacska), Sachsen (Breiten
brunn und Ehrenfriedriedersdorf), Norwegen (bei Arendal) u. s. w. 
Bemerkung. Nach Haidinger soll mancher Smaragdit aus einer Ver-

wachsung von Strahlstein und einer Pyroxenart bestehen. 

§. 1103. Der Asbest (von rX'aß<:o .. ro,, unverbrennlich), Amiant (von 
&p.t17.no,, unbefleckt) Chrysotil und der Byssolith: Dick- bis haarfaserige, 
bald wie Seidenstränge, bald wie Fischbein, bald wie faseriges Holz, bald auch 
wie Filz aussehende, Aggregate von weisslicher, graulicher, grünlicher oder 
auch bräunlicher Färbung und seiden- oder wachsartigem Glanze, oder auch 
matt. Elastisch biegsam; theils fettig, theils mager anzufühlen. - Vor 
dem Löthrohre für sich bald sehr leicht, bald sehr schwer zu einer meist 
bräunlich-schwarzen Schlacke schmelzend. 

Der Asbest und seine obengenannten Abarten sind nichts weiter als 
faserig gewordene Verwitterungsproducte thonerdefreier Augite und Horn
blenden, namentlich des Diopsides, Tremolites und Strahlseins, und ent
stehen vorherrschend dadurch, dass diese Minerale Kohlensäure haltiges 
Wasser aufnehmen und in Folge davon ihres Kalkes beraubt werden und 
ein faseriges Gefüge annehmen. Dass er aber auch aus Glimmer entstehen 
kann, soll bei der Beschreibung des letzteren erwähnt werden. - Der 
Asbest findet sich darnm auch meist in der Gesellschaft seiner ebengenann
ten Mutterminerale, oft sogar in Pseudomorphosen nach denselben, wie 
schon bei dem Augite und der Hornblende erwähnt worden ist; ja Tremolit 
und Strahlstein gehen häufig so allmählig in denselben über, dass man 
nicht weiss, ob man noch diese Minerale oder schon Asbest vor sich hat. 
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Eigenthümlich erscheint sein Verhältniss zum Serpentin. Bald durchsetzen 
seine Fasern die Massen des letzteren nach allen Richtungen so, dass sie 
ganz zu verschwinden seheinen, balu füllen diese Faseraggregate alle Ritzen 
und Spalten der Serpentinmasse und dann oft in der Weise aus, dass die 
Asbestfasern senkrecht auf den Serpentinwänden stehen, als wären sie ans den 
letzteren hervorgewachsen; bal<l bilden seine Fasern Strahlenkränze um die 
im Serpentine eingewachsenen Minerale, so namentlich um die Pyropkrystalle. 
Kurz <ler Asbest zeigt sich in solchen Beziehungen zum Serpentine, dass 
man annehmen muss, dass entweder Asbest und Serpentin aus einem ge
meinschaftlichen Mutterminerale (Strahlsteine) hervorgegangen sind, oder der 
Asbest der Erzeuger des Serpentins gewesen ist, oder endlich auch nm
gekehrt der Serpentin sich in Asbest umgewandelt llat. Für dieses letztrre 
scheinen hauptsächlich die Asbestkränze um die Pyropen und die Asbest
adern im Serpentine zn sprechen. 

Interessante Vorkommnisse des Asbestes finden sich nament
lich am Schwarzenstein und Greiner im Zillerthal 'ryrols, daselbst 
den Strahlstein begleitend; am Gotthard in der Gesellschaft des Tre
molites und auf Spalten des Dolomites und Glimmerschiefers, wo er 
auf Drusen von Bergkrystallen und schönem Adnlarfeldspathe oft 
prächtige Haarüberzüge bildet; bei Daunemora in Schweden auf 
Klüften des Magneteisenerzes; am Gral im Serpentin bei Tschusso
waja; auf Corsika u. s. w. - Schöne Chrysotiladern zeigen sich na
mentlich in dem Serpentin von Reichenstein in Schlesien (vgl. weiter 
hinten den Serpentin). 

§. 112. 

Anhang zu den Hornblenden. In Grönland in Gesellschaft von Eudialyt 
und bei Frederiksvärn in Norwegen eingewachsen im Zyrkonsyenit 
kommt eine Hornblendeart vor, welche hier noch erwähnt werden soll, 
weil man sie in der neueren Zeit auch in manchen Phonolithen Böh
mens und der Rhön als wesentlichen Gemengtheil gefunden haben 
will. -- Es ist dies 

der Arfvedsonit. Er tritt gewöhnlich derb in körnigen Aggre
gaten auf, deren Individuen nach den Flächen eines Prismas von 
123° 30; (nach Breithaupt) sehr vollkommen spaltbar sind, eine 
Härte = 6, ein spec. Gewicht = 3,33- 3,59 haben und raben
schwarz, stark glasglänzend und undurchsichtig, im Ritze aber 
grün sind. --- Er schmilzt schon in der Lichtflamme, kocht vor 
dem Löthrohre stark auf und schmilzt dann zu einer schwarzen, 
magnetischen Kugel. Säuren wirken nicht auf ihn ein. 

Nach Rammelsberg enthält derselbe in 100 Theilen 51,17 Kiesel
<~äure (10 Atome), 26,58 Eisenoxyd (2 Atome), 11,9 6 Eisenoxydul 
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(2 Atome) und 10,29 Natron (2 Atome) und lässt sich demnach 

auf die Formel: 2! ~: t Si + FeSi 3 oder: (2 Fe Si + FeSi 3 ) + 
( 2 Na '8i + Fe Si 3 ) zurückzuführen. In ihm vertritt also das Eisen
oxyd ganz die Stelle der Thonerde. 

Interessant ist sein Auftreten in einem Oligoklasgesteine bei 
Frederikswärn in Norwegen. 

VI. Gruppe: Phyllite. 
[Glimmersteine oder Phengite.] 

[Der Name: Phyllite vom griech. r.puAI..ov, Blatt, weil sich alle 
hierher gehörige Minerale in dünne Blätter spalten lassen. -- Mit 
dem Namen G 1 immer ( r.pzv1o•) kann man alle blättrigen Minerale 
bezeichnen, welche auf ihren Spaltflächen stark und fast metallisch 
glänzen ("glimmern" oder "glitzern"). 

§. 113. 

§.113a. Allgemeiner Charakter. Silberweisse, messinggelbe, kirsch
oder pfirsichblüthrothe, rost- bis schwarzbraune, eisenschwarze oder auch grau-, 
blau- bis grasgrüne, in rhombischen oder hexagonalen Tafeln, Blättern und 
Schuppen auftretende, schwankend zusammengesetzte Silicate, welche sich 
in der Richtung ihrer Tafelflächen in äusserst dünne, bieg
same, durchsichtige Blättchen spalten lassen; vom Fingernagel 
meist geritzt werden (Härte also= 1--3); ein spec. Gewicht= 2,78-3 
besitzen und einen milden Zusammenhalt zeigen. 

Im Allgemeinen sind sie als Doppelsilicate zu betrachten, in denen 
kieselsaure Thonerde mit den Silicaten des Eisenoxydes (und Eisenoxydules), 
der Magnesia, des Kali, Natrons oder auch des Lithions verblmden erscheint, 
während die Kalkerde meist ganz fehlt oder doch verschwindend 
zurücktritt. Bezeichnend für die meisten Arten derselben ist ein mehr 
oder weniger hervortretender Gehalt von ]'luor und Wasser, welches 
nur selten fehlt und gewöhnlich zwischen 2-4 pCt. beträgt. - Vor dem 
Löthrohre schmelzen sie alle mehr oder weniger leicht zu Glas oder Emaille 
und färben dabei die Flamme grün oder carminroth. - In Säuren (nament
lich Schwefelsäure) erscheinen einige zersetzbar, andere nicht. 

§. 113b. Gruppirung. Die hierher gehörigen Phyllite lassen sich 
theils nach ihren morphologischen und physikalischen Eigenschaften, theils 
nach ihrem chemischen Bestande in folgender Weise gruppiren: 

1. Sippe: Eigentliche Glimmer. Sehr vollkommen spaltbar in 
die feinsten, durchsichtigen, farblosen, e 1 a s t i s c h biegsamen Blätt
chen; kalt anzufühlen; auf den Spaltflächen starker metallähn
licher Perlmutterglanz. Im Ritze weiss oder weissgrau. -
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Alle enthalten in ihrem frischen Zustande Alkalien und Fluor. 
Ihr Kieselsäuregehalt beträgt = 3G--40 pCt., ihr Wassergehalt = 
0,5 -6 pCt. Je nach ihrem Gehalte an Alkalien, Magnesia und 
Eisenoxydul lassen sie sich weiter zartheilen 

a. in Alkalienglimmer, in denen unter den Monoxyden das Kali, 
das Natron oder auch das Lithion sich bemerklich macht, während 
die Magnesia gar nicht vorkommt oder höchstens 2 pCt. betragen. 
Zu ihnen gehören: 
1) der gemeine Glimmer, Silberglimm er, weisser Glimmer, 
2) der Damourit, 
3) der Lithionglimmer; 

b. in Magnesb- oder Eisenglimmer, in denen unter den Mon
oxyJen die lVIagncsia oclcr auch das Eisenoxydul vorherrscht, wäh
rend das Kali oder Natron zurücktritt, aber doch nie ganz fehlt, 
zugleich aber auch Kalkerde häufiger eintritt und in einzelnen 
Fällen sogar bis 3 pCt. steigen kann. Zu ihnen gehört namentlich 

der schwan:e Glimmer oder Biotit. 
An sie schliesst sich an: 

2. Sippe: Chloride. Vollkommen spaltbar in dünne, wenig durch
sichtige, biegsame, aber nicht elastische Blättchen; fettig an
zufühlen (namentlich als Pulver); auf clen Spaltflächen perlmutter
glänzen i!. Vorherrscht' lH1 grün in verschiedenen Nüancen; im 
Ritze ebenfalb grün ins Graue bis Weissliche.- Sie ent
halteu keine Alkalien uncl auch kein Fluor. Ihr Kieselsäure
gehalt beträgt 28-34 pCt.: ihr \V assergehalt 10-12 pCt. Unter 
ihren Monoxyden herrscht Jie Magnesia (12-35 pCt.) vor. --- Sie 
bilden den T!ebergang zu der Gruppe der Magnesite oder Serpentinite, 
von denrn sie sich hauptsächlich dureh ihren 15-20 pCt. betragen
den Thonerdegehalt unterscheiden. Zu ihnen gehören der Chlorit 
und Delessi t. 

§. l13c. Verwitterung und T!mwandlung im Allgemeinen. 
Alle hierher gehörigen Silicate sind einerseits durch ihre schwierige Zer
setzbarkeit und andererseits dadurch ausgezeiehnet, dass sie im All
gemeinen weniger vou Aussen nach Innen, als umgekehrt von Innen 
nach Aus s c n verwittern. Der Grund dieser Eigenthümlichkeit liegt 
zunächst in ihrer blättrigen Zusammensetzung, sodann aber auch in ihrem 
Mangel an Kalkerde. 

\Vie schon bei der Charakteristik dieser Gruppe hervorgehoben worden 
ist, so sind alle Arten llerselben durch ihr äusserst vollkommenes Blätter
gefüge ;wsge~:eichnet. Tn Folge dieseil nun ist die Oberfläche eines jeden 
Individuums spiegelglatt nncl, wie aus einem einzigen Gusse bestehend, frei 
von allen Rissen. Aber grade hierdurch werden sie zu den stärksten 
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Reflectoren der Wärmestrahlen, so dass während ihres frischen Zustandes 
keiner der letzteren, welcher auf ihre Blätterflächen auffällt, in ihre 
Masse eindringen und sie erwärmen, ausdehnen und lockern kann. Wo 
aber die Masse eines Körpers nicht durch Erwärmung zur Thätigkeit 
angeregt und an ihrer Oberfläche raub und rissig gemacht wird, da kann 
auch weder das atmosphärische Wasser, noch der Sauerstoff oder die Kohlen
säure haften und angreifen. Nicht einmal der nächtliche Thau kann unter 
diesen Verhältnissen etwas wirken; vermöge der Glätte der Phyllittafeln 
rollen die Wassertropfen an i.hnen herab, wie von einer troc~enen GlastafeL 

Dass dieses alles wirklich so ist, kann man überall beobachten, 
wo die Ablagerungsmassen von Glimmer- und Urthonschiefer eine 
solche Lage haben, dass die Atmosphärilien nicht von den Seiten her 
in die Spaltungsklüfte eindringen können. Ich selbst habe dieses 
unzählige Male an den Glimmerschieferbergen bei Rubla beobachtet. 
Daselbst aber habe ich auch vielfach gefunden, dass, wenn die Glimmer
platten eine gefältelte Oberfläche haben, sie den Verwitterungspotenzen 
weit leichter anheimfallen, jedenfalls weil alsdann ihre durch die Fäl
telung raub gemachte Oberfläche einerseits sieb abwechselnd leichter 
erhitzt und abkühlt und in Folge davon rissig wird, und andererseits 
die Atmospärilien leichter haften können. 

Ganz anders zeigen sich diese Verhältnisse da, wo die Massen der 
Phyllite eine solche Stellung haben, dass das Meteorwasser mit seinem 
Sauerstoff- und Kohlensäuregehalt sich zwischen ihren Blättern einzwängen 
kann. Nicht blos an Phyllite haltigen Schiefergesteinen, sondern auch an 
einzelnen Phyllitkrystallen kann man dieses bemerken. Die Querflächen 
dieser letzteren haben im Verhältnisse zu den Tafelflächen stets eine raube 
liniirte Oberfläche, welche dmcb die Endkanten ihrer einzelnen Blätterlagen 
erzeugt wird und ein guter Wärmestrahler ist, d. h. sich eben so rasch 
erhitzt als wieder abkühlt. Durch den Wechsel der· Temperatur platzen diese 
Blätterlagen nun sehr bald so auseinander, dass an den Endflächen der Kry
stalle sowohl, wie auch der Schieferplatten, lauter parallel ziehende feine 
Spalten entstehen, in welche dann die Atmosphärilien leicht eindringen und 
wirken können. 

Auch diese Erscheinung kann man an jedem Glimmer-, Chlorit
und Thonschieferberge beobachten, dessen Schieferlagen stark auf
gerichtet stehen. An solchen Schieferbergen bemerkt man sehr häufig 
denjenigen Abhang, welcher aus den Tafelflächen der Schiefer gebildet 
wird, glänzend frisch und kahl von aller Vegetation, selbst von 
Flechten, dagegen denjenigen Abhang, welcher von den Schiefer
köpfen gebildet wird, mit Erdkrume und Waldvegetation bedeckt. 
Bei Rubla am Thüringer Wald tritt diese Erscheinung deutlich genug 
an den Glimmerschieferbergen hervor. Zugleich kommen an solchen 
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Schieferbergen noch zwei andere, hierher gehörige, Erscheinungen zum 
V orscheiue, welche eine Erwähnung verdienen. Die eine derselben 
zeigt sieh in Steinbrüchen und be1!teht darin, dass die Schiefermassen 
an der Aussenfläche von Bergen oft ganz fest und frisch sind, wäh
rend sie im Inneren von Rteinbrüchen an diesen Bergen ganz mürb, 
erdig oder "faul'· werden, wie die Steinbrecher sagen. - Die andere 
Erscheinung dagegen, welche man namentlich in den Glimmerschiefer
alpen (z. B. in der Umgebung des Ortles) schon oft beobachtet hat, 
besteht dttrin, dass die stark aufgerichteten Schiefermassen dieser Ge
birgsketten in ihrem Inneren oft so durch und durch in erdigen 
Schlamm mngewandelt sind, uass sie Veranlassung zu Bergeinstürzen 
und Schlammströmen ("1~rdmurren") geben. - Was man nun an 
den Schiefergesteinen der Phyllite im Grossen bemerkt, das kommt 
auch an den einzelnen Krystallindividuen oder Blätteraggregaten vor: 
auch bei diesen beginnt die Zersetzung innerlich zwischen den Blätter
lagen eher, als äusserlich, und wird ebenfalls durch Wasser, welches 
zwischen diese Lagen eingedrungen und hier gegen schnelle Ver
dunstung geschützt ist, eingeleitet und ausgeführt. 

Es kommt indessen auch vor, dass zwei neben einander befindliche 
Phyllitmassen von ganz gleichen Stellungsverhältnissen doch nicht gleich 
schnell und gleich stark verwittern. Am meisten tritt diese Eigenthüm
lichkeit bei den eigentlichen Glimmern, namentlich dem Kali- und Magnesia
eisenglimmer, hervor. Die Ursache von dieser ungleichen Verwitterbarkeit 
bei sonst gleichen ä u s s er e n Verhältnissen liegt dann einerseits in der 
Farbe der 0 herfläche und andererseits in dem chemischen Gehalte. 

Soweit meine l!ntersucbungen reichen, ii.bt in der That die Farbe der 
Oberfläche von Phylliten einen gro::;sen Einfluss auf ihre V erwitterbarkeit aus. 
Schwarze oder überhaupt dunkelgefärbte Glimmertafeln z. B. verlieren an der 
Luft liegend allmählieh ihren Glanz, werden kirschrötWich oder auch ockergelb 
und von einem Netze zarter Hisse so durchzogen, dass sie schon durch 
einen Schlag in eine Lage kleiner Schuppen zerfallen, während weisse oder 
sehr hellgefärbte Glimmertafeln, welche neben den dunkeln liegen, in dem
selben Zeitraume sich fast gar nicht verändern oder höchstens. einen gelb
lichen Schimmer annehmen. Es lässt sich dieses V erhalten auch recht gut 
er klären, wenn man fet~thält, dass Körper mit dunkler Oberfläche die auf 
sie auffallenden Wärmestrahlen nicht vollständig reflectiren, sondern zum 
Theile einsaugen und in Folge davon erwärmt werden, also auch dem 
Wechsel der Temperatur unterliegen, während Körper mit heller Oberfläche 
die Wärmestrahlen um so vollständiger reflectiren , also um so weniger in 
ihre Masse aufnehmen, je mehr sich ihre Farbe dem reinen Weiss nähert. 

Endlich kommt es aber auch häufig genug vor, dass Phyllite von 
ganz gleichem StellungsverhältnisHe zu den Verwitterungspotenzen und von 
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ganz gleicher Färbung sich doch ganz verschieden zeigen in der Schnellig
keit und Art ihrer Verwitterung. In diesem Falle übt ihr chemischer 
Bestand den meisten Einfluss aus. 

Ich glaube aus vielfachen Beobachtungen und Untersuchungen in 
unserem an Phylliten verschiedener Art reichem Thüringerwalde folgende 
Resultate gefunden zu haben: 

1) Je mehr (die Kalkerde und) das Natron in dem Bestande der Phyl
lite zurücktritt, um so schwieriger verwittern sie. 

2) Die kalireichen Glimmer verwittern schwerer, als die kaliarmen und 
magnesiareichen. 

3) Je mehr in den Magnesia reichen Phylliten die Magnesia zurücktritt 
und das Eisenoxydul zunimmt, um so leichter verwittern sie. 

4) Die Phyllite, namentlich die Glimmer, enthalten entweder Eisen
oxydul oder Eisenoxyd oder auch Eisenoxyduloxyd. Unter diesen 
scheinen 

a. die eisenoxydarmen und thonerdereichen langsamer als die eisen
oxydreichen; 

b. die eisenoxydulreichen schneller als die eisenoxydhaltigen; 
c. die eisenoxyduloxydhaltigen am schnellsten 
zu verwittern. - Gut wäre es, wenn man auch an anderen Orten 
diese Verhältnisse beobachtete, damit man zu einer bestimmten Klar
heit über diesen Punkt käme. 

Alles dieses votausgesetzt beginnt nun die Verwitterung der Phyllite 
selbst damit, dass das Meteorwasser mit Sauerstoff und Kohlensäure zwischen 
ihre Blätterlagen eindringt und zunächst mit seinem Sauerstoffe das vor
handene Eisenoxydul in Oxydhydrat umwandelt, sodann mit seiner Kohlen
säure den etwa vorhandenen Kalkerde- und Alkaliengehalt bicarbonisirt und 
auslaugt; endlich aber auch noch die kieselsaure Magnesia auflöst und fort
führt, so dass von der Masse wenigstens der eigentlichen Glimmer zuletzt 
nichts weiter übrig bleibt als ein durch beigemengtes Eisenoxyd ockergelb 
oder braunroth gefärbter und mit zahllosen kleinen Glimmer- und Chlorit
schüppchen untermengter, gewöhnlich schmieriger Thon. 

So ist im Allgemeinen der Verwitterungsgang der Phyllite; im Be
sondern ist jedoch über denselben noch mehreres zu bemerken, was nur 
bei der speciellen Beschreibung der einzelnen Arten geschehen kann. Hier 
sei rlaher nur noch darauf aufmerksam gemacht, dass bei Ausschluss von 
Sauerstoff das Kohlensäure haltige Meteorwasser das in der Phyllitmasse 
vorhandene Magnesia- und Eisenoxydulsilicat u.nzersetzt auslaugt und zur 
Bildung von Asbest und Speckstein benutzt, welcher dann theils 
zarte Ueberzüge auf den Spalten und Klüften der Phyllitgesteine, theils 
knollen- und kugelformige Aggregate in dem thonigen Boden dieser Ge
steine darstellt. 
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In mancher Beziehung anders stellen sich die Umwandlungen dar, 
welche die Phyllite durch die Auslaugungs- und V erwitterungsproducte der 
mit ihnen im Verbande stehenden Feldspathe und Eisenkiese erleiden. Wie 
später gezeigt werden wird, so können sie durch die Alkalibicarbonate der 
verwitternden Feldspathe in der Weise umgewandelt werden, dass die 
magnesiareichen Arten derselben unter Ausscheidung von Magnesia zu 
Kaliglimmer oder unter A ufuahme von Alkalisllicaten und dabei zugleich 
stattfindender Ausscheidung von Thonerde und Magnesia zu Grünerde 
werden. - Eine merkwürdige [mwandlung erleiden die Eisenkies haltigen 
Phyllite, indem sie durch die bei der Vitriolescirung der Kiese freiwerdende 
Schwefelsäure ihrer Basen in der Weise beraubt werden, dass von ihrem 
ganzen Bestande zuletzt nur noch Quarz und Eisenoxyd in der Form von 
Eisenglanz übrig bleibt. Ausser diesen eben angedeuteten Umwandlungen 
sind wenigstens mir keine bekannt geworden, welche als ein Gemeingut 
aller Phyllite angesehen und hier angegeben werden könnten. 

W erm aber auch die Phyllite selbst im Allgemeinen in Folge ihrer 
eigenthümlichen Zusammensetzung nur wenig und verhältnissmässig selten 
Veranlassung zu Umwandlungen in andere krystallische Mineralbildungen 
geben, so erscheinen dagegen andere Mineralarten, wie au;:; den vorher
gehenden Beschreibungen zu ersehen ist, um so geneigter, sich in Phyllite 
umzuwandeln, woher es denn kommt, dass diese letzteren so häufig in 
Pseudomorphosen nach den verschiedenartigsten Mineralien 
auftreten. Denn wie bekannt erscheinen 

die Glimmer I namentlich in Pseudomorphosen nach Hornblende 
und 1 Turmalin, Granat, Vesuvian, Orthoklas, Dichroit 

der Chlorit 1 und Pinit. 

§. 113d. In geologischer Beziehung gehören die Phyllite zu 
den bedeutsamsten Mineralien der Erdrindemassen, da es kaum eine Fels
art, sei es aus den ältesten oder den jüngsten Entwickelungsperioden des 
Erdkörpers, giebt, in welcher nicht ein Phyllit als wesentlicher oder unwesent
licher Gemengtheil auftritt. Dabei üben diese eigeuthümlichen Minerale oft 
einen grossen Einfluss auf das Gefüge der von ihnen bewohnten Gebirgs
arten aus; denn die Erfahrung lehrt, dass diese letzteren in der Regel 
eine um so grössere Neigung zur Schieferbildung zeigen, je 
mehr ein Phyllit an Menge in ihrem Bestande sich geltend 
macht. Man darf daher wohl mit Recht die Phyllite als die Haupt
erzeuger der Schieferbildung in Gesteinen ansehen. 
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Specielle Beschreibung der wichtigeren Phyllitarten. 

1. Sippe: Eigentliche Glimmer. 

§. 114. I) Kaliglimmer. 
[Synon.: Gemeiner Glimmer; optisch zweiaxiger Glimmer; Phengit; 
Muscovit (von: verre de Muscovic, moskauisches oder russisches 
Glas); Marien- oder Frauenglas; Katzensilber.] 

§. 114a. Mineralogische Beschreibung: Vor herrschend rhom
bische oder sechsseitige Tafeln mit schiefangesetzten Rand
flächen, seltener in schiefrhombischen Prismen und noch seltener in spitzen 
rhombischen Pyramiden. Die Prismen, welche in der Regel einem schiefen 
mono klinischen Prisma sehr ähnlich sind, zeigen Seitenkantenwinkel von 
120° 46' und 59° 14', während ihre Endflächen nach G. Rose unter 
Winkeln von 98 ° 40' und 81 ° 20' gegen die Seitenflächen geneigt sind. 
Sie sind oft mit einander zu Zwillingen verwachsen und zeigen dann auf 
ihren Spaltflächen eine federartige Streifm1g, weil die Spaltflächen der Theil
prismen nach der einen Queraxe gestreift sind. ··- Die Krystalle ein- oder 
aufgewachsen oder auch unter einander zu fächerförmigen, schaligen, blättrigen, 
schuppigen oder schiefrigen Aggregaten verbunden und dann gewöhnlich 
nicht ganz ausgebildet. U eberhaupt erscheint der Kaliglimmer weit weniger 
in geregelten Krystallformen als der Magnesiaglimmer, sondern weit häufiger 
in unregelmässigen - bisweilen mehrere Zoll grossen und mit Federstrei
fung versehenen - Tafeln, Blättern und Schuppen, so namentlich in dem 
Gemenge der Felsarten. - In der Richtung der Basis höchst vollkommen 
in ausserordentlich dünne, oft faserig gestreifte, durchsichtige, elastisch bieg
same, Lamellen spaltbar. Der Bruch nicht oder kaum bemerklich. lYiilde. Härte 
= 2-3; spec. Gew. = 2,76-3,1. In sehr dünnen Lamellen ganz farb
los und durchsichtig, bisweilen aber auch (namentlich bei schon begonnener 
Verwitterung) durch wolkigen Anhauch stellenweise getrübt und bräunlich 
gefärbt; in zusammengesetzten Stücken aber vorherrschend silberweiss, ge
wöhnlich mit einem gelblichen, rötblichen oder grünlichen Anfluge, was auf 
eine begonnene Zersetzung und Ausscheidung namentlich von Eisenoxyd
hydrat deutet und weiterhin bewirkt, dass die ganze Glimmermasse eine 
gold- oder messinggelbe, bisweilen auch kupferrötbliche Färbung annimmt; 
ausserdem aber auch grau, braun oder (durch beigemischtes Chromoxyd 
beim Fuchsit) grasgrün. Auf den Spaltflächen metallartiger Perlmutter
glanz und häufig namentlich bei dünnen Blättern irisirende Ringe. In 
dickeren Stücken undurchsichtig, in dünneren Lagen durchsichtig bis durch
scheinend. Durchsichtige Lamellen erscheinen optisch zweiaxig , d. h. sie 
zeigen im polarisirten Lichte bei einer Kreisdrehung sich viermal dunkel 
und viermal hell; die optischen Axen treten dabei unter den verschiedensten 
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Winkeln auf; am gewöhnlicl1sten bilden sie Winkel von 45-75 °. Ebenso 
werden dünne Blättchen zwischen den Fingern gerieben electrisch. 

§. 114b. Chemisches Verhalten. Vor dem Lötbrohre mehr oder 
weniger leicht zu einem trüben Glase oder weissem Email schmelzend und 
bei Fluorgehalt vorher matt und undurchsichtig werdend. Beim Erhitzen 
in einem Glaskälbchen Wasser ausschwitzend, welches vermöge seines Fluor
gehaltes Glas ätzt uncl angefeuchtetes Fernambukpapier strohgelb färbt. -
Säuren ohne alle Wirkung. 

Der Kaliglimmer ist seiner Enstehung nach von doppelter Art : einer
seits erscheint er seinem ganzen Auftreten nach als ursprüngliches oder 
primäre;< :Mineral, und andererseits zeigt er sich wieder als Umwandlungs
product von den verschiedenartigsten Mineralien, so namentlich von Ortho
klas, Cordierit, Disthen, Andalusit, Skapolith, Turmalin, Granat und Horn
blende. Es ist daher kein Wunder, dass sein chemischer Bestand so 
schwankend und verschiedenartig ist, dass sich kaum eine allgemein gültige 
Formel für ihn aufstellen lässt. 

Am reinsten und einfachsten -- vielleicht als Normalmasse -, möchte 
wohl ein weisser, 2,81 7 schwerer, Glimmer von Zsidovacz in Ungam sein, 
welcher nach Kussin 48,07 Kieselsäure, 38,41 Thonerde, 10,10 Kali und 
3,42 Wasser enthält, der von L. Gmelin aufgestellten Normalformel 
3 Äl Si + K Si 3 sehr nahe kommt und demnach einem kieselsäurearmen 
Orthoklase ähnelt. So einfach indessen tritt der Kaliglimmer nur selten 
auf. Gewöhnlich enthält er neben kieselsaurer Kali-Thonerde noch 1-6 pCt. 
Eisenoxyd (Eisenoxydul), 0,5-2 lVIagnesia, und 0,5-1,5 Fluor, ja oft auch 
0,5-3 pCt. Natron und bis 2 pCt. Kalkerde. Auch hat man in dem 
dunkelgefärbten Kaliglimmer (z. B. bei Freiberg) bis 3 pCt. 'l'itansäure und 
in einem silberweissen Glimmer aus dem Pfitschthale Baryterde gefunden. 
Durch alle diese Reimengungen, deren Monoxyde zum Theil als Stellver
treter des Kali, vielleicht auch der 'rlwnerde, auftreten, und welche höchst 
wahrscheinlich als die Rückstände des in Glimmer umgewandelten Turma
lins, Granates und Amphiboles zu betrachten sind, wird die Zusammen
setzung des Glimmers so schwankend gemacht, dass Rammelsberg aus 
zahlreichen Analysen nur die allgemeine Formel n :H> Si 3 + :R2 Si 3 , in 
welcher n = 2,3 oder 4 beträgt, aufstellen konnte, und der gemäss die 
Kaliglimmer als V erb in d ungen von Kali tri sili ca t und Thonerde
singulosilicat anzusehen sind. Rammel;,;berg nimmt dabei in diesen 
Analysen das Eisen als Oxyd an; nach meinen Beobachtungen indessen 
enthält der frische Glimmer ein Oxydul. Für diese letzte Annahme 
spricht auch der Umstand, dass der Kaliglimmer bei seiner Verwitterung 
ockergelb wird, was nur geschehen kann, wenn er in seiner lVIasse Oxydul 
enthält; besässe er Eisenoxyd, so würde er braunroth werden, da bekannt
lich das Oxyd sich nicht in gelbes Oxydhydrat umwandeln kann. Oder 
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sollte das im Glimmer vorhandene Eisenoxyd schon von vornherein als 
Oxydhydrat auftreten, da aller Glimmer Wasser enthält (?! ). 

§. 114c. Verwitterung und Umwandlung des Kaliglimmers. 
Unter allen Glimmerarten widersteht der Kaliglimmer am längsten den auf 
ihn eindringenden Verwitterungspotenzen, und zwar unter sonst günstigen 
Verhältnissen um so länger, je weniger er Eisen, Natron, Magnesia und 
Kalkerde enthält. Haben seine Krystalle und Aggregate eine solche Stellung, 
dass Wasser zwischen die Spaltflächen der letzteren eindringen kann, dann 
bemerkt man wohl häufig eine Lockerung seiner Masse und ein immer 
mehr hervortretendes Klaffen seiner Blätterlagen, welches, namentlich bei 
Mitwirkung von Frost, ein wahres facherförmiges oder strahliges Aufblättern 
seiner Aggregatmassen und zuletzt ein gänzliches Zersprengen derselben in 
ein loses Haufwerk von kleinen Schüppchen herbeiführen kann; aber hier
mit ist auch bei demjenigen Kaliglimmer, welcher nur sehr wenig oder gar 
kein Eisenoxydul und auch nur unbedeutende Mengen Magnesia enthält, 
der Zersetzungsprocess auf gewöhnlichem Wege geschlossen. Anders dagegen 
ist es, wenn dieser Glimmer Eisenoxydul und vielleicht auch Kalkerde ent
hält. In diesem Falle bewirkt vor allem der Sauerstoff des zwischen seine 
feinsten Blätterlagen eindringenden Wassers eine Oxydation seines Eisen
gehaltes, in Folge dessen in den einzelnen Blätterlagen zuerst zarte violett 
und grün irisirende, geschlängelte Ringzeichnungen entstehen, welche nach 
bestimmten Mittelpuncten hin immer breiter und allmählig unrein grünlich
bräunlich werden, alsdann aber eine ockergelbe Haut hervortritt, welche 
zwar die Durchsichtigkeit, aber nicht den Glanz der von ihr überzogenen 
Blätterlagen schwächt und ihnen sogar ein oft messing- oder goldähnliches 
Ansehen verleiht. Löst man durch Salzsäure diese Haut weg, so kommt 
unter ihr wieder ganz durchsichtiger, weisser Glimmer zum Vorschein. 
Allmählig wird indessen diese Haut immer stärker und dann verlieren die 
so augeätzten Glimmerblätter nicht nur ihre Durchsichtigkeit, sondern auch 
ihren Glanz und Zus:;tmmenhalt. Kann jetzt nun zu der so augeätzten und 
gelockerten Glimmermasse Wasser gelangen, welches hinlänglich Kohlen
säure enthält, so laugt dasselbe nach und nach den ganzen Gehalt von 
etwa vorhandenen Alkalien und alkalischen Erden aus dem Glimmerbestande 
heraus, so dass von demselben nur noch ein durch Eisenoxydhydrat 
ockergelb gefärbter und mit unzähligen, noch nicht ganz zer
setzten, oft mikroskopisch kleinen, Glimmerschüppchen unter
mengter Thon übrig bleibt. Wohin nun aber die ausgelaugten Stoffe 
bei dieser Art Glimmerzersetzung kommen, ob die Magnesia als Silicat aus
gelaugt wird und dann als Speckstein oder Talk irgendwo wieder auftritt, 
oder ob das aus einer Stelle ausgelaugte Magnesiasilicat sich an einer 
anderen Stelle einer solchen angegriffenen Glimmertafel wieder absetzt und 
dann an dieser Stelle allmählich den Kaliglimmer in Magnesiaglimmer um-
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wandelt, das habe ich selbst noch nie beobachten können; Bl um aber theilt 
in seinem Nachtrage zu den Pseudomorphosen (S. 73 ff.) mit, dass Glimmer 
am Monzoniberge in Südtyrol und auf Pargas in Finnland unter Verlust 
seines Glanzes, seiner Farbe und Spaltbarkeit in eine bräunliche oder rötb
liche Specksteinmasse umgewandelt erscheint. Eheuso hat auch C. G. Gmelin 
nach Rammelsberg auf Uebergänge des Glimmers in Talk aufmerk
sam gemacht. 

1) Bemerkenswerth erscheint es hier noch, dass nach Re u s s auf den 
Erzgängen zu Zinnwald in Böhmen hohle, drusige Hornstein
krystalle in der Form von Glimmer vorkommen. 

2) Ob aber Kaliglimmer sich auch in Serpentin umwandeln kann, be
zweifele ich; was ich in dieser Weise gesehen, war ein U ebergang 
von Magnesiaglimmer in Serpentin. 

3) G. Bischof beschreibt (a. a. 0. II. S. 1388) Verwachsungen von 
weissem mit braunem Glimmer und ist der Ansicht, dass der braune, 
in 6 seitigen Täfelchen auftretende, Glimmer eine Umbildung des 
Kaliglimmers in Magnesiaglimmer sei. Ich bin der entgegengesetzten 
Ansicht, da ich dieselbe Erscheinung am Magnesiaglimmer beobachtet 
habe (siehe die Beschreibung des letzteren). 

Aus dem eben Mitgetheilten ersieht man, dass der Kaliglimmer in 
der That sehr wenig rmwandlungen erleiden kann, und dass diese letzteren 
- wenn Chlorit, Talk, Speckstein und Serpentin wirklich aus Kaliglimmer 
hervorgehen können (?) - nur Auslaugungsproducte desselben sind, welche 
sich an die Stelle des zersetzten und dann verdrängten Glimmers legten. 
Es ist Schade, dass man keine Analyse von den in Talk und Serpentin 
umgewandelten Glimmern hat, aus der man ersehen könnte, ob der umge
wandelte Glimmer wirklich Kaliglimmer und nicht vielleicht Magnesia
glimmer war. - Woher es nun aber kommt, tlass diese Glimmerart sich 
so schwer und wenig in andere Mineralien umwandelt, hat wohl seinen 
Grund darin, dass in dem reinen, normalen Kaliglimmer das Mischungs
verhältniss der Bestandtheile Kieselsäure, 'fhonerde und Kali so beschaffen 
ist, dass es durch die gewöhnlichen Umwandlungsagentien nicht weiter 
zerrissen werden kann. - Und für diese Ansicht spricht die Umwandlung 
des Orthoklases in Glimmer; denn hat sieh dieser Feldspath von der über
schüssigen Kieselsäure und dem ihm anhängenden Natron befreit, dann 
treten seine Bestandtheile in ein Mischungsverhältniss, in welchem die Um
wandlungsagentien nicht weiter auf sie einwirken können; seine Masse ist, 
wenn dies auszusprechen erlaubt ist, gereinigt oder vervollkommnet worden; 
Kaliglimmer wäre demnach die zur vallendetesten Entwickelung gekommene 
Umwandlung des Orthoklases. - Dass nun aber auch die Magnesia, Kalk
erde, Eisenoxydul haltigen Almrteu des Kaliglimmers t::ich nicht weiter in 
andere Mineralien umwanrleln können, lmt seinen Grund darin, dass sie 

Sen ft, Felsgemeogtheil•. 45 
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eben noch unreiner Kaliglimmer sind, welcher sich unter Einfluss der ge
wöhnlichen Umwandlungspotenzen und nach Auslaugung der seinen Nor
malbestand verunreinigenden Bestandtheile in ·nichts weiter als reinen, nor
malen Kaliglimmer umwandeln kann. 

§. 114d. Bildungsweise, Pseudomorphosen und Associa
t i o n e n: Wenn nun aber auch der Kaliglimmer selbst sich nicht leicht in 
andere krystallische Mineralarten umwandeln kann, so können dafür desto 
mehr andere Mineralien zu Glimmer werden. Da schon bei der Beschrei
bung des Berylles (§. 74), Turmalins (§. 75), Granates (§. 76), Dichroites 
(§. 79), Orthoklases (§. 82), Augites (§. 104) und der Hornblende (§. 108) 
auf diese Umwandlung aufmerksam gemacht worden ist, so möge hier nur 
noch diese Umwandlungsweise übersichtlich in Betracht gezogen werden, 
wobei zugleich noch diejenigen Mineralien erwähnt werden sollen, welche 
sich ausser den ebengenannten auch in Glimmer umwandeln, können. 

Die sämmtlichen bis jetzt bekannt gewordenen Muttermineralien des 
Kaliglimmers sind folgende: 

Orthoklas, Andalusit, (Chyastolith), Dichroit, Pinit, 'rurmalin, Gra
nat, Vesuvian, Disthen, (Beryll, Korund), Skapolith, Augit, Horn
blende (und Epidot). 

Alle diese lassen sich in Beziehung zur Glimmerbildung in folgender 
Weise ordnen: 

Glimmer-Muttennineralien, 

~-----------------------------------------------~ welche in ihrem Bestande dem Glim- welche in ihrem Bestande dem Glim-
mer nahe stehen und mer ferner stehen und 

blos durch Ausschei- durch Ausscheidung durch Aufnahme von durch Aufnahme von 
dung von Bestand- von Bestandtheilen Kali zu Glimmer Alkalien und Aus-
theilen zu Glimmer und Aufnahme von werden: scheidung von Kalk 

werden: neuen zu Glimmer Andalusit, oder Magnesia zu 
Finit. werden Cyanit, Glimmer werden: 

,.- _ _,__ {Chyastolith), I 
unter Ausscheidung unter Ausscheidung _, __ 
von Kieselsäure und von Thonerde, Bor- durch Ausscheidung durch Ausscheidung 
Aufnahme von Kali- säure, Natron (und von Kalkerde: von Magnesia: 
thonerde (und Eisen- Magnesia) und Auf- Skapolith. Dichroit. 

oxyd: nahme von kiesel- Granat (1). 
Orthoklas. saurem Kali: Vesuvian (1). 

Turmalin. Thonkalkhornblende. 
Augit (1). 

B e merk u n g: Die mit einem Fragezeichen versehenen Mineralien habe ich selbst 
nur als Erzeuger des Magnesiaglimmers, aber nicht des Kaliglimmers kennen 
gelernt. 

Nach allen diesen Muttermineralien bildet nun auch der Kaliglimmer 
Pseudomorphosen, wie an den betreffenden Orten schon angegeben worden 
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ist, und mit eben diesen .Mineralien kann er auch in Association vorkom
men, sei es nun dass er Pseudomorphosen nach ihnen bildet oder mit ihnen 
verwachsen ist, sei es dass er mechanisch gemengt mit ihnen auftritt. Zu
gleich aber erscheint er dann auch in Association tbeils mit den primären 
Gesellschaftern, theils mit anderen Umwandlungsproducten seiner Mutter
minerale. Unter allen am meisten zeigt er sich jedoch associirt 
mit dem derben Quarze und dem Orthoklase; mit dem ersten ge
wöhnlich in der Weise, dass er in der Masse desselben eingewachsen liegt, 
was für eine spätere Entstehung des Quarzes spricht; mit dem zweiten da
gegen sehr häufig so, dass er auf demselben sitzt. so dass man ihn für 
eine spätere Bildung als den Orthoklas halten muss. Indessen fehlt es auch 
nicht an Beispielen, dass er theils auf dem Quarze aufsitzt, theils mit ganz 
frischem Orthoklase in so gleichmässiger Mengung erscheint, dass man an 
eine gleichzeitige Geburt beider denken muss. Nächst den eben genannten 
beiden Mineralarten erscheinen Turmalin, Granat, Staurolith und 
Cyanit als sehr treue Gefährten lies Kaliglimmers, jedoch vorherrschend 
in der Weise, dass sie eingebettet in der Masse des letzteren liegen, in 
ihren Krystallbildungeu ,rollkommen entwickelt sind und bei ihrem Los
trennen von der sie umhüllenden Glimmennai<se in der letzteren einen genau 
abgegrenzten, gewöhnlich glattwandigen und scharfwinkeligen Abdruck ihrer 
Krystallform hinterlassen, - gewiss ein deutlicher Beweiss, dass sie schon 
vollständig ausgebildet vorhanden waren, als die sie später einhüllende 
Glimmermasse entstand, -- Endlich bemerkt man oft den Magnesiaglim
mer in der Gesellschaft des Kaliglimmers, dann aber auch stets den treuen 
Gefährten des ersteren, den 0 l i g o k las. 

Die letztgenannten Associationen sind von ganz besonderem Interesse 
noch dadurch, dass sie selbst in papierdünnen Tafeln des Glimmers 
in vollständiger Entwickelung auftreten. Ich selbst habe in ganz durch
sichtigen Glimmerblättern aus der Gegend von Brotterode dunkelbraunrothe, 
strahlig auseinander laufende Stauroli thstengelchen (vielleicht auch 
Rudilnadeln) von 3--4 Linien IJänge wahrgenommen. - G. Rose hat (nach 
Poggendorff's Annalen) in einer eben solchen Glimmertafel ausgebildete 
Cyanit- und Staurolithstangen beobachtet. -- G. Bischof endlich hat 
(n. seiner chem. Geol. II. 1392 ff.) in Tafeln gelblichen Glimmers aus New
Hampshire bis 2 Linien grosse rothe Granatkrystalle gesehen; ich selbst 
aber besitze eine -Ii Linien dicke Kaliglimmerplatte von Haddam in Con
necticut, welche mehrere vollständig ausgebildete, schwarze, 3-6 Linien 
lange und 2--4 Linien breite Turmalinkrystalle einschliesst. - Gustav 
Bischof hat aber auch zwischen den Lamellen einer grossen Tafel rauchbraunen 
Glimmers aus Bengalen ganz oder theilweise ausgebildete, dunkelbraune, sachs
seitigeTäfelchen von Magnesiaglimmer beobachtet (Chem. Geol.II. 1389). Eine 
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ganz gleiche Erscheinung hat auch Ehrenberg schon an weissen Glimmer
tafeln gesehen. Ueberhaupt findet man oft - z. B. im Granite des Thü
ringer Waldes - dunkelbraune Glimmerblätter mit weissen ver- oder durch
wachsen; bis jetzt aber ist es mir wenigstens noch nicht geglückt, einen 
bedeutenden chemischen Unterschied zwischen diesen Glimmerverwachsungen 
zu finden (vgl. den Magnesiaglimmer). Unter den bis jetzt erwähnten 
Glimmergesellschaften verdient der Turmalin und Quarz noch einer beson
deren Erwähnung. Der Turmalin nämlich zeigt sich sehr oft, wie schon 
bei der Beschreibung desselben (S. 516) erwähnt worden ist, in granitischen 
Gesteinen als einen Verdränger des Glimmers, was in scheinbarem 
Widerspruche mit dem eben angedeuteten Geselligkeitsverhältnisse desselben 
zum Glimmer steht, aber sehr gut darin seine Erklärung findet, dass er 
ein Muttermineral des letzteren ist und dass demnach der Glimmer noch 
nicht vorhanden sein kann, so lange er frisch ist. Man kann daher mit 
grösserem Rechte mit Beziehung auf dieses Verhältnis den Glimmer einen 
Verdränger des Turmalins nennen. - Was den Quarz betrifft, so 
habe ich in der Umgegend von Ruhla und Brotterode sehr oft Quarz-Glim
merstücke getroffen, deren ein bis zwei Zoll grosse Kaliglimmertafeln lauter 
klaffende Blätterlagen zeigten und dann in den Spalten zwischen den letz
teren zarte Quarzkrystallüberzüge und Kaolin wahrnehmen liessen. Da 
diese Association in der Regel mit grasskörnigem Granite in Verbindung 
steht, so kann man wohl daraus folgern, dass der Glimmer aus der Zer
setzung von Orthoklas (vielleicht auch von Turmalin) ent:~tanden ist, wo
durch dann einerseits Kieselsäure und andererseits Kaolin frei wurde. Ganz 
ähnliche Erscheinungen habe ich oft an Quarznestern in dem Gneisse bei 
Ruhla beobachtet. Der Quarz dieser Nester umschliesst sehr häufig Aggre
gate, welche aus einem Gemenge von silberweissen Glimmerschüppchen, 
durchsichtigen Quarzkörnchen und röthlichweissem Kaolin bestehen und 
offenbar aus der Zersetzung von Orthoklas entstanden sind, welcher sehr 
oft in knollenförmigen Putzen zwischen den. Quarzlagen vorkommt. 

Endlich finden sich unter den Gesellschaftern des Glimmers auch noch 
mehrere Mineralarten, welche als Umwandlungs- oder Zersetzungsproducte 
theils des mit ihm verwachsenen Orthoklases allein, theils seiner eigenen 
Masse, theils auch aus der Mischung seiner Auslaugungsproducte mit der 
Zersetzungsmasse des Orthoklases angesehen werden können. Zu diesen 
gehören der Topas, (Andalusit), Fluorit, Rutil, das Zinnerz 
Kaolin und Brauneisenerz. 

Nach allem eben Mitgetheilten erscheint also: 
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der Kaliglimmer in Assoeiation mit: 

seinen Muttermineralien und 

Orthoklas, Andalusit, Dichroit, Pinit, Tur
malin, Beryll, Disthen, (Staurolith), Gra
nat, Skapolith, (Vesuvian, Hornblende)? 

und deren, 
ihnen eigenthümlichen, Gesellschaftern, 

wie sie bei der Beschreibung der ge
nannten Minerale schon genannt worden 

sind. 

deren oder seinen Zersetungs
producten: 

Topas, Fluorit, Zinnerz, Quarz, Kaolin, 
Rutil und Brauneisenerz. 

Seine Hauptassociationen aber bleiben immer die mit der
bem gemeinen Quarz, Turmalin, Orthoklas und Thon. 

§. 114e. Geologische Bedeutung. Nächst dem Quarz und Cal
cit besitzt kein anderes krystallisches Mineral einen so gewaltigen V erbrei
tungsbezirk in den verschiedenartigsten Massen der Erdrinde wie der Kali
glimmer und sein Verwandter, der Magnesiaglimmer; denn er bildet nicht 
nur einen wesentlichen Gemengtheil der Hauptmassen des muthmasslich 
ältesten Theiles der Erdrinde, des Gneisses, Glimmerschiefers, Urthonschie
fers und Granites, sondern auch eine unwesentliche Beimengung von Ge
birgsarten aus den verschiedensten Bildungsperioden der Erdrinde, so des 
Granulites, Syenites, Felsitporphyres und mancher Laven, überhaupt der 
Felsarten mit kieselsäurereichen Feldspathen, namentlich mit 
Orthoklas oder dessen umgeschmolzenen Verwandten, dem Sanidin; ferner 
des körnigen Kalksteines, Dolomites und manchmal auch des Chloritschie
fers (?); endlich unzähliger Conglomerate, Sandsteine und Schieferthone, ja 
auch vieler Thonablagerungen der tertiären und quartären Bildungszeiten. 
- Dagegen ist er deR Gesteinen mit kieselsäurearmen Feldspathen (Labra
dor und Anorthit) und Augit mehr oder weniger fremd. Kommt in diesen 
Gesteinen Glimmer vor, so ist es wohl in den meisten Fällen Magnesiaglimmer. 

Bemerkenswerth ist es aber, dass der in Hüttenschlacken gefundene 
Glimmer sowohl nach seinen morphologischen Eigenschaften, wie nach seiner 
chemischen Zusammensetzung nicht dem Kaliglimmer, sondern dem Magne
siaglimmer angehört. 

Im Allgemeinen lässt sich diese Bedeutung des Kaliglimmers als we
sentlichen Felsgemengtheiles durch folgende Uebersicht veranschaulichen: 

Turmalin. Orthoklas. Quarz. K a 1 i g 1 immer. Thon. 

Granit und Gneiss, 
auch mancher Trachyt. 

~ 

für sich allein: 
manche Glimmerschiefer. 

die mei
stenSchie· 
ferthone 

undschie
frigen 

Sandsteine. 
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Ganz eigenthümlich ist das Auftreten des Glimmers in Sandsteinen 
und Schieferthonen. In diesen Gesteinen ruft er, wie oben schon bemerkt, 
stets um so deutlichere Schieferung hervor, in je grösserer Menge er auf
tritt. In der Regel bildet er dann die glänzenden, silber- oder goldglän
zenden, zartschuppigen Ueberzüge auf den Schiefer- oder Schichtungs.fl.ächen; 
oft aber auch für sich allein oder im Gemenge mit etwas grünlichem Thon 
zwischen den Sandsteinschichten, 1-6 Zoll mächtige Zwischenlagen, welche 
im frischen Zustande pappenähnlich, biegsam, ja knetbar erscheinen, im aus
getrockneten Zustande aber zu einem losen &ufwerke von zarten Schüpp
chen ("Silber- und Goldstreusand") zerfallen. Am häufigsten und augen
fälligsten kann man diese Glimmeranhäufungen in den Gliedern der Bunt
sandsteinformation beobachten. Wo kommt mm dieser Glimmer her? Ist 
er vom War~ser mit angefluthet worden? oder ist er erst später in diesen 
klastischen Gesteinablagerungen entstanden? -

Ohne mich für oder gegen die Antworten auf diese unbestimmten Fra
gen erklären zu wollen, erlaube ich mir blos hier eine Thatsache aus mei
nem Beobachtungskreise am Thüringer Walde mitzutheilen. 

1) Aus der Verwitterung des Magnesiaglimmerschiefers bei Ruhla ent
steht ein braunrother, mit zarten Magnesiaglimmerblättchen unter
mengter, Thon. Gebirgsbäche und Regengüsse führen denselben stun
denweit bis in das Hörseithai bei Eisenach und setzen ihn dann an 
ihren Ufern ab als rothen Thon mit deutlichen, liniendicken 
Zwischenlagen von kupferroth schimmernden Glimmer
lamellen. Diese Ablagerungen haben schon seit tmdenklichen Zeiten 
stattgefimden, ja bilden das Hauptmaterial in dem Bestande des Roth
liegenden, aber aus den Glimmerblättchen sind in dem letzteren zum 
Theil Choritlamellen geworden; in den Thonablagerungen jedoch sind 
sie nicht verändert worden. 

2) Aus der Verwitterung des - aus Quarz, Orthoklas, Oligoklas und 
Magnesiaglimmer bestehenden - Granites bei Ruhla entsteht ein 
blassgelber, mit Quarzkörnchen und Magnesiaglimmerblättchen unter
mengter, Kaolin. Auch diesen schlämmt das Wasser bis ins Hörsel
thal; aber die in ihnen enthaltenen schwarzgrauen Glimmerblättchen 
erscheinen mannichfach umgewandelt: In den jüngsten Thonlagern gelb
lichbraunroth und glanzlos, in den älteren aber silberweiss glänzend 
und offenbar in Kaliglimmer umgewandelt. Ganz dieselbe Erscheinung 
bemerkt man auch in den Gliedern des Buntsandsteines bei Eisenach. 
Die untersten Lagen desselben bestehen aus braunrothem Schieferthon 
mit schwarzem oder grünlichem Magnesiaglimmer; sie sind 7.erstö
rungsproducte des Glimmerschiefers. Die über diesen lagernden Schich
ten aber bestehen aus Sandstein, welcher aus Kaolin, Feldspath und 
Quarzkörnern gebildet erscheint und Zwischenlagen aus weissem und 
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grauen Kaliglimmer enthalten: Hie sind wahrscheinlich aus zerstörtem 
Granite entstanden, des~en nrsprünglicher l\Iagne~iaglimmer durch 
Einfluss des bei der Zersetzung cle~ Orthoklas freigewordenen Kali's 
in Kaliglimmer umgewandelt worden i::;t. 

In beiden Fällen lässt sich also nachwei:,;en durch Facta der Gegen
wart, dass der Glimmer nicht später erst in der Masse der ihm einschlies
senden Thon- und Sandsteine entstanden, sondern zugleich mit den übrigen 
Bes'tandtheilen der letzteren angeschlämmt worden ist. Der Vorwurf, dass 
die Glimmerblattehen bei ihrem Fortführen durch das Wasser von dem 
letzteren ganz :t.ermalmt werden müssten, trifft nicht; denn wenn man 
Glimmer in einem Mörser mit Wasser möglichst stark zusammenreibt, so 
bleiben zuletzt doch noch Glimmerschüppchen übrig, welche sicl1 beim Ruhig
werden des Wassers lagenweise und stets mit ihrer breiten Seite zu Boden 
senken und denselben scheinbar mit einer zusammenhängenden Glimmerbaut 
bedecken, -- grade so, wie man es in den Schieferthonen des Rothliegen
den und Buntsandsteines siebt. 

Auf Drusenräumen, untergeordneten Gängen und Lagern trifft man 
ebenfalls bisweilen Kaliglimmer, jedoch seltener als den Magnesiaglimmer. 
In der Regel erscheint er alsdann in der Gesellschaft von Quarz und 'l'ur
malin, oder von Topas, Beryll, Zinnerz und Flussspath, hisweilen auch von 
Kupfer- und Silbererzen. 

Interessante Fundorte des Kaliglimmers bieten die grosskörnigen 
Granite des Thüringer Waldes (bei Brotterode), des Fichtelgebirges und 
Spessarts. Schöne grosse Glimmerzwillinge mit Federstreifung trifft man 
namentlich bei Aschaffenburg ( z. B. am Richtplatze) und bei Zwiesel in 
Niederbayern. Aber wirklich prachtvoller, federig gestreifter Kaliglimmer 
kommt bei Pressburg vor. Schöne Krystalle endlich zeigen sich in den 
Drusenräumen der vesuvischen Laven. Am Ilmensee, bei Alabaschka, N ert
schinsk u. a. 0. in Sibirien finden sich sehr grosse Krystalle; auch bei 
Pargas in Finnland. Kugeln von gebogenen Glimmertafeln kommen aus
gezeichnet zu Skogböte im Kimito-Kirchspiele in Finnland; auch in Mäh
ren vor. 

Anhang zum Kaliglimmer. Von geringer geologischer Bedeu
tung sind die beiden Verwandten des Kaliglimmers, der Da m o ur i t und 
Lithionglimmer. 

1) Der Damourit (Delesse), ein gelblichsilberweisses, metallartig perl
mutterglänzendes, in feinschuppigen Aggregaten auftretendes Mineral, 
dessen Härte = 1,5 uncl spec. Gewicht = 2, 7 9 2 ist. Es bläht sich 
vor dem Löthrore auf, wircl milchweiss und schmilzt unter starkem 
Leuchten zu weissem Email. Schwefelsäure sersetzt es beim Kochen 
unter Abscbeidung von Kieselsäureschüppchen. In 100 Theilen ent
hält es 45,22 Kieselsäure, 37,85 Thonerde, 11,20 Kali und 5,25 
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Wasser; es ist demnach ein wasserreicher Kaliglimmer, welchem die 
Formel (3 Al2Si 3 + K2Si3) + 4 ir zusteht. - In ihm kommen 
die schönsten Staurolithe und Cyanite vor. 

2) Der Lithionglimmer, ein in seinen morphologischen und physi
kalischen Eigenschaften dem Kaliglimmer sehr nahe verwandtes, oft 
schön rosen- oder pfirsichblüthrothes, Mineral, welches beim Erhitzen 
stark auf Flusssäure reagirt, vor dem Löthrohre schon für sich die 
Flamme roth färbt, sehr leicht schmilzt, dabei auf Mangan 
und Eisen reagirt und von Salz- oder Schwefelsäure schwierig zer
setzt wird. Er enthält etwa 51,6 Kieselsäure, 28,5 Thonerde, 8,7 
Kali, 5,3 Lithion und 5,9 Flusssäure, ausserdem mehr oder 
weniger Eisen~ und ManganoxyduL - Eine rothe, körnigschuppige 
Varietät desselben, welche namentlich ausgezeichnet am Berge Hra
disko bei Roczena in Mähren auftritt, wird L e p i d o l i t h genannt. 
Ausgezeichnete Fundorte dieses Glimmers überhaupt bieten: der Gra
nit von Cbursd(lrf, Penig, Zinnwald und Altenberg in Sachsen, so
wie Scheitansk und Mursinsk am Ural. --- Bemerkenswerth erscheint 
noch, dass dieser Glimmer vorzugsweise :rothen Turmalin, Zinnerz und 
Flussspath zu Gesellschaftern hat und auch aus der Umwandlung des 
ersteren (z. B. bei Roczena in Mähren) hervorgeht. 

§. 115. 2) Magnesiaglimmer. 
[Synom : Biotit; optisch einaxiger Glimmer z. Th. Eisenglimmer 
z. 'rh.J 

§. 115a. Mineralogische Beschreibung. - Vorherrschend rhom
bische Tafeln, welche aber den hexagonalen oder monoklinen Formen oft 
sehr nahe kommen und manchmal eine bedeutende Grösse haben. Die 
hexagonalen Formen zeigen nach Kenngott einen Rhomboederwinkel von 
73°. Bisweilen auch kurze rhombische Säulen. Die Krystalle theils ein-, 
theils aufgewachsen und im letzten Falle zu Drusen vereinigt. Ausserdem 
in Blättern, Lamellen und Schuppen, so namentlich im Gemenge mit an
deren Mineralien; endlich auch in derben Massen mit verworren- oder pa
rallel blättriger, schaliger oder schiefriger Zusammenfügung. - In der Rich
tung der Tafelflächen in höchst dünne, durchsichtige, elastisch biegsame 
Blättchen spaltbar. Der Bruch kaum bemerklieb; mild. - Härte 2,5-3; 
spec. Gewicht = 2,74-3,13. -- Vorherrschend sehr dunkel gefarbt, am 
meisten schwarzbraun oder ganz schwarz, so dass man kleine, fest 
eingewachsene, Blättchen in dem Gemenge von Felsarten dem äusseren An
sehen nach für Hornblende halten könnte; ausserdem oft auch eisengrau, 
dagegen seltener grün. Der Glanz auf den Spaltflächen stark metallisch
perhnutterartig; die Dmchsichtigkeit weit geringer als beim Kaliglimmer, 
selbst in dünnen Blättchen etwas trübe. Im polarisirtem Lichte zeigen 
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durchsichtige Blättchen ein System von farbigen Hingen, welche ein schwar
zes Kreuz einschliessen. Nach neueren "Gntersuchungen indessen ist diese 
Glimmerart nicht optisch einaxig, sondern vorherrschend optisch zweiaxig. 
-- Bei beginnender Verwitterung zuerst schön kupferrötblich 
schimmernd, dann braunroth und matt werdend, während der Kali
glimmer in der Regel zuerst gold- oder messinggelb schimmert und dann 
ockergelb wird. 

§. 115b. Chemisehes Verhalten und Bestand. Vor dem Löth
rohre für sich schwer zu einem graulichen oder schwärzlichen Glase schmel
zend; mit Borax oder Phosphorsalz geschmolzen stark auf Eisen reagirend. 
Im Kölbchen erhitzt Wasser ausschwitzend und auf Fluor reagirend. -
Durch Salzsäure nur wenig angreifbar, aber durch Schwefelsäure voll
ständig und unter Abscheidung von weissen, perlmutterig
glänzenden Kieselsäureschüppchen zersetzba~ 

Der Magnesiaglimmer unter:>cheidet sich in seinem chemischen Ge
ha 1 t e vom Kaliglimmer im Allgemeinen zunächst durch seine geringere 
Menge von Kieselsäure, welche gewöhnlich 40 pCt. beträgt und nur selten 
über diese Summe sich erhebt; sodann durch seinen geringen Kaligehalt, 
welcher gewöhnlich 5 pCt. beträgt und nur selten bis 10 pCt. steigt; ferner 
durch seinen grossen Magnesiageha.lt, welcher vorherrschend 15 bis 30 pCt. 
beträgt und nur selten bis 10 pCt. herabsinkt; ferner durch seinen grösse
ren Gehalt an Eisen, welcher bis 25 pCt. steigt und theils als Eisenoxyd, 
theils als EisenoJ~.yduloxyd auftritt und im letzteren Falle durch sein Oxydul 
in einer gewissen Beziehung zur Magnesia zu stehen scheint, indem nach 
Rammelsberg mit der Zunahme des Ersteren die letztere an Menge ab
nimmt; endlich durch seinen geringeren 'l'honerdegehalt, welcher gewöhnlich 
16-20 pCt. beträgt. -- Ausser diesen Hauptbestandtheilen bemerkt man 
in dem Magnesiaglimmer noch 0,5-4 pCt. Fluor, 0,5-3 pCt. Wasser und 
ausserdem bisweilen auch 2 pCt. Kalkerde und 0,5-5 pCt. Natron. End
lich hat man auch in einzelnen Fällen Chlor und Titansäure, ja sogar 
ammoniakalisches Wasser beobachtet. 

Nach dem eben Mitgetheilten erscheint deinnach der Gehalt des Magne
siaglimmers ebenso schwankend, wie der des Kaliglimmers. Indessen ist 
Rammelsberg nach der Berechnung zahlreicher Glimmeranalysen doch vor
läufig zu dem Resultate gelangt, dass der Magnesiaglimmer eine 
Verbindung von Singulosilicaten ist, welche der Formel 
n R,2§p + m R2Si entspricht. 

§. 115 c. Abarten des Magnesiaglimmers sind: der Ru b eil an und 
Ph 1 o g o p i t Breithaupts. - Der erste bildet undurchsichtige, spröde, nu
biegsame, rostrothe, hexagonale Tafeln lmd Lamellen in Basalten und Me
laphyren und ist jedenfalls das Umwandlungsproduct der basaltischen Horn
blende, da er oft fest verwachsen mit der letzteren vorkommt; der Phlo-
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g o p i t dagegen ist ein gelbrother bis grünlichbrauner Magnesiaglimmer mit 
rhombischer Krystallform und zweiaxiger Strahlenbrechung, im körnigen 
Kalke von New-York und in gut entwickelten Pseudomorphosen nach Horn
blendekrystallen in einem Nephelingesteine am V esuv. (V gl. Kenngott : 
"Uebersicht der mineralog. Forschungen im J. 1855. S. 125.) - Ausser
dem ist von dem gewöhnlichen Magnesiaglimmer auch noch der Eisen
glimmer zu unterscheiden. Dieser letztere, welcher entweder glänzend 
eisenschwarz, oder tombackbraun oder dunkelgrün ist, besitzt 15-36 pCt. 
Eisenoxyd und 4 bis höchstens 15 pCt. Magnesia, hat ein spec. Gewicht 
= 3,1-3,4 und kommt sehr schön bei Bodenmais, mit halbzersetzten Tur
malin, Oligoklas und Quarz bei Herzogau in der Oberpfalz, mit Adular am 
St. Gottbard etc. vor. (Zwischen seinen Blätterlagen zeigen sich gewöhn
lich Ueberzüge von Quarz und Eisenoxyd). Sandbarger beschreibt in seiner 
geolog. Beschreibung der Ranchbäder (1861) einen solchen Eisenglimmer 
von tiefbrauner Farbe und dunkelrostgelbem Pulver, welcher zwischen seinen 
Blättern Eisenoxydhydrathäutchen enthält und die deutlichsten Uebergänge 
in Kaliglimmer zeigt (a. a. 0. S. 53). Dieser Glimmer, welcher in vielen 
Schwarzwälder Oligoklasgraniten auftritt, enthält .nach Dr. Nessler: 
38,34 Si; 0,6o Ti; 33,36 Äl; 13,73 Fe; 7,4o Fe; 0,36 Mg; 4,22 K; 
0,56 Na; 1,36 HO; Spur von Fl. 

§. 115d. Verwittenmg und Umwandlung. - Unter sonst glei
chen Verhältnissen verwittert der . Magnesiaglimmer schneller und leichter 
als der Kaliglimmer. Die Ursache hiervon mag einerseits in seiner vor
herrschend dunkelen Färbung, der zu Folge er dem Temperaturwechsel weit 
zugänglicher als der letztgenannte ist, und andererseits in seinem geringe
ren Kieselsäure- und starken Eisenoxyduloxyd-Gehalte liegen. Die Ober
fläche seiner Tafeln wird zuerst von einem äusserst zarten Netze von Rissen 
durchzogen, durch welche dann das Meteorwasser eindringt und sich zwi
schen die einzelnen feinsten Lamellenlagen einzwängt, Die Folge day_on 
ist zuerst eine Lockerung der Glimmermasse, dann die Bildung von grün
lichen, gelblichen und rötblichen W olkenbildungen, endlich die Ausscheidung 
von kirschrothem Eisenoxyd, welches unter der jetzt noch glänzenden, durch
sichtigen Oberhaut des Glimmers lagernd den einzelnen Glimmerblättern 
einen oft wunderschönen, kupferroth schimmernden, Schein gewährt. All
mählig aber zerplatzt die äusserste Glimmerblattlage in unzählig kleine 
kupferrothe Schüppchen und die unter ihr gebildete Lage von Eisenoxyd 
mengt sich mit denselben zu einem braunrothem erdigen Aggregate. Und 
indem sich dieser Zertheilungsprocess mit der nun blosgelegten Glimmer
platte und dann weiter mit jeder neu blasgelegten immer wiederholt, zer
lallt allmählig die ganze Glimmertafel in eine von unzähligen, oft mikro
skopisch kleinen, rothen Glimmerschüppchen untermengte erdige Masse, 
welche sich bei ihrer chemischen Untersuchung als ein schmieriger, 
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leicht zu:r Austrocknung geneigter, Spuren von kohlensaurer 
Kalkerde und Magnesia haltiger, eisenschüssiger Thon dar
s t e 11 t. - So zeigt sich der V erwitterungsprocess des Magnesiaglimmers 
an und für sich allein. An dem Magnesiaglimmerschiefer am Thüringer 
Walde, namentlich am Ring- und Breitenberge bei Huhla, karm man ihn 
in dieser Weise kennen lernen. 

Der practische Forstmann unterscheidet nach dieser Verwitterungs
weise den Kali- und Magnesiaglimmer, indem er sagt: ,,Der Kali
glimmer verwittert gelb, der Magnesiaglimmer aber 
braunroth." 

Anders aber zeigt sich diese Umwandlungsart des Magnesiaglimmers, 
wenn er nur Eisenoxydul enthält und mit Feldspathen verwachsen ist, welche 
bei ihrer Verwitterung viel lösliches kieselsaures Kali spenden, wie dies 
z. B. beim Orthoklas und Oligo.klas der Fall ist und in dem Granite, Gneisse 
und Syenite des Thüringer Waldes vorkommt. In diesem Falle nimmt der 
Magnesiaglimmer das Kalisilicat seines verwitternden Feldspathgenossen 
auf, scheidet dafür mehr oder weniger Magnesia und Eisenoxydulcarbonat 
aus und wird HO zunächst farblo::; und dann weiter zu einem, gewöhnlich 
messinggelben oder auch silberweissen, Kaliglimmer, während der Feld
spath selbst Kaolin bildet. - Bei Ruhla kommt diese Umwandlung öfters 
vor. Und an der Kugelau bei Geisbach hat Sandherger (Geol. Beschreibung 
der Ranchbäder S. 58 f.) diesen Uebergang ebenfalls deutlich beobachtet; 
denn an diesem letztgenannten Orte ist ,,der dunkele Magnesiaglimmer 
strahlig mit neugebildetem Kaliglimmer umgeben." - Wieder anders äussert 
sich dieser Zersetzungsprocess, wenn der Magnesiaglimmer viel Eisenoxydul
oxyd enthält und mit den ebengenannten Feldspathen verwachsen vorkommt. 
Es entsteht dann aus ihm ein eisenschwarzes, im Hitze graugrünes, sehr 
fest an seiner quarzigen oder feldspathigen Unterlage angewachsenes Mineral, 
welches äusserlich fast wie ein Eisenglanzspiegel aussieht und vielleicht 
identisch mit Lepidomelan (?) ist. 

Endlich führt auch vitriolescirender Eisenkies eine eigenthümliche Zer
setzungswaise des Magnesiaglimmers herbei. Am Hingberge bei Ruhla er
scheinen die obersten Lagen eines von zarten Glimmerlamellen durchzogenen 
Gneisses da, wo sie unmittelbar unter einem viel Eisenkies führenden Horn
blendegesteine lagern, durch die bei der Oxydation dieses Kieses entstehende 
Schwefelsäure ganz eigenthümlich angeätzt. Der Oligoklas dieses Gneisses 
ist an manchen Stellen mürbe, glanzlos, faserig, an manchen Stellen aber 
so hart und spröde geworden, dass man ihn für Hornstein halten möchte; 
und grade zwischen diesen hornstein- oder jaspisartigen Lagen sind die 
Glimmerlamellen ganz verschwunden und an ihrer Stelle befindet sich erdiges, 
rothbraunes Eisenoxyd, welches genau die gefältelte Oberfläche zeigt, welche 
den Glimmerlamellen in diesem Gneisse eigen ist. Allem Anscheine nach 
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sind durch die vitriolescirenden Eisenkiese die Glimmerlamellen ihrer Thon
erde, Magnesia und anderen Basen beraubt worden, so dass von ihnen nur 
noch das Eisenoxyd und die Kieselsäure übrig blieb, welche von den eben
falls augeätzten Oligoklas aufgenommen wurde und nun dessen Masse horn
steinartig machte. - Eine ganz ähnliche Umwandlung haben die Glimmer
lamellen in einer quarzreichen Lage des Glimmerschiefers an eben diesem 
Berge erlitten. In dieser Lage erscheinen statt des Glimmers gefältelte 
Eisenglanzspiegel, welche an manchen Stellen noch deutliche Uebergänge 
und Fortsetzungen in wahren Glimmer zeigen. 

Ausser diesen Zersetzungen zeigt der Magnesiaglimmer auch Um
wandlungen in Chlorit, so am Bermer bei Ruhla; in Talk, so im 
Zillerthale; in Speckstein, so am Ringberg bei Ruhla und nach Blum 
am Monzornberge in Südtyrol; in Serpentin, so nach Blum zu Sommer
villa; und in Asbest z. B. bei Herrnansschlag in Mähren, wie mir ein von 
Dr. Krantz überlassener 2" dicker Biotitknollen sehr schön zeigt. Dieser 
Knollen besteht von Aussen nach Innen aus vier Zonen: äusserlich aus 
einer messinggelben Kaliglimmerschale, darunter aus einer 4 Linien dicken 
Zone strahlig- faserigen Asbestes, welcher nach Innen in eine Zone Eiseu
oxydhydrat übergeht und in dem Kerne aus noch ziemlich frischem tomback
braunen Magnesiaglimmer. - Eine ganz eigenthümliche Umwandlung 
des Magnesiaglimmers bei Ruhla in Dolomitspath ist schon früher 
bei der Beschreibung des Gypses (§. 63a) und Dolomites (§. 67) erwähnt 
worden. 

§. 115e. Associationen des Magnesiaglimmers. Wie der 
Kaliglimmer vorherrschend im Verbande mit Quarz, Orthoklas und Tur
malin auftritt, so zeigt sich der Magnesiaglimmer vorzüg lieh im 
Vereine mit Quarz, Oligoklas und Hornblende. Die Amphibolite, 
und vor allen die Hornblenden, sind nämlich Mutterminerale dieses Glim
mers, wie schon bei der Beschreibung derselben gezeigt worden ist; es ist 
daher kein Wunder, wenn er nicht nur in Pseudomorphosen nach diesen 
Mineralien, sondern auch in der Gesellschaft theils von ihnen, theils von 
ihren übrigen Bundesgenossen auftritt. Dmch sie aber kommt er auch in 
die Gesellschaft dm;jenigen Minerale, welche ausser ihm noch aus der Um
wandlung der Amphibole hervorgehen können, so vorzüglich in die Asso
ciation des Vesuvians, Epidotes, Chlorites, Serpentins, Magneteisenerzes, 
Siderites, Titaneisenerzes, Rutiles, Fluorites, Dolomites und Calcites; aber 
auch des .Granates, aus dessen Umwandlung er selbst unmittelbar hervor
gehen kann. Ganz besonders ist hierbei noch hervorzuheben seine häufige 
Verbindung mit körnigem Kalk und Dolomit. Dagegen scheint er nur 
selten in Verwachsung oder Mengung mit Turmalin oder Orthoklas vor
zukommen, und ist dies einmal der Fall, dann fehlt auch sicher nicht in 
ihrer Association die Thonmagnesiahornblende und der Oligoklas, so dass 



Associationen des Magnesiaglirnmers. 717 

man fast behaupten möchte, dass der Magnesiaglimmer für den Oligoklas 
und die Hornblende ebenso bezeichnend sei, wie der Kaliglimmer für den 
Orthoklas und Turmalin. 

Man hat indessen je nach der Art der Hornblende, aus welcher der 
Magnesiaglimmer hervorgegangen ist, zweierlei Glimmerarten zu unter
scheiden: 

1) den eigentlichen Magnesiaglimmer, welcher arn1 an Eisen 
und reich an Magnesia ist, aus der Umwandlung der Thonmagnesia
hornblende hervorgeht und sich daher vorherrschend in der Gesell
schaft dieser und ihrer Gesellschafter findet. Diese Glimmerart ist 
es, welche man namentlich in Oligoklas haltigen Gesteinen, z. B. in 
Graniten, Gneissen und Dioriten trifft; 

2) den Rubellan, welcher reich an Eisenoxyduloxyd und ärmer an 
Magnesia ist, aus der Umwandlung der Thonkalkhornblende (basalti
schen Hornblende) entsteht und sich daher vorherrschend in der Ge
sellschaft dieser Hornblendeart und ihrer Genossen zeigt. Diese Abart 
des Glimmers ist es, welche namentlich in Anorthit und Labrador 
haltigen Gesteinen, z. B. in Basalten und Melaphyren, vorkommt. 

Fasst man alle dü1 eben angegebenen 'rhatsachen zusammen, so dürften 
sich für den Magnesiaglimmer folgende Associationsreihen ergeben: 

Der Magnesiaglimmer 
zeigt sich in Association 

mit: 

Feldspathen, 
und zwar mit: 

Quarz. 

~-----'---kieselsäureichen kieselsäurearmen ------ --Oligoklas Albit. Labrador Anorthit. 

Mit diesen der 
eigentliche 

Magnesiaglimmer 
und mit ihm dann 

oft zugleich: 
Kaliglimm er, 
Orthoklas, 
Quarz, 
(Turmalin), 
Thonmagnesia-

hornblende. 

-~-·~ 

Mit diesen, 
namentlich der 

Rubellau im Ver
bande mit Thon

kalkhornblende 
(oder auch Augit). 

Amphiboliten, 
also mit: --------Hornblenden Augiten 

------~-
und deren 

Umwandlungs- und Zersetzungs
Mineralien : 

Granat, 
Vesuvian, 
Epidot, 
Chlorit, 
Talk. 

Serpentin, 
Asbest, 
Magneteisenerz, 
Eisenerz, 
Titaneisenerz, 
Rutil, 
Quarz, 
Calcit, 
Dolomit, 
Fluorit. 
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§. 115f. In geologischer Bedeutun'g steht der Magnesiaglimmer 
sicher dem Kaliglimmer nicht nach; man hat ihn bisjetzt nur übersehen 
oder mit dem, ihm äusserlich oft sehr ähnlichen, letzteren verwechselt. Auf 
vieljährige Erfahrungen und Unt(;lrsuchungen, welche ich mit Graniten, 
Gneissen, Glimmerschiefern und Hornblende haltigen Gesteinen aus den 
verschiedensten Gegenden Deutschlands angestellt habe, mich stützend, 
glaube ich wenigstens vorerst die Erfahrungssätze aussprechen zu dürfen: 

1) .Alle Granite und Gneisse, welche Oligoklas enthalten, besitzen auch 
Magnesia- oder auch Eisenglimmer. 

2) Alle Glimmer- und 'rhonschiefer von sehr dunkler Färbung, welche 
braunroth verwittern, enthalten Magnesia- oder Eisenglimmer, dann 
aber auch Hornblende und Chlorit. 

3) Diejenigen Hornblendegesteine, welche Thonmagnesiahornblende als 
Hauptgemengtheil haben, besitzen sehr gewöhnlich auch,· wenn auch 
oft nur sehr wenig, Magnesiaglimmer. Dasselbe ist auch der Fall 
mit den Chloritgesteinen. 

4) Da aus dem Magnesiaglimmer durch Umwandlung Kaliglimmer ent
stehen kann, so findet sich auch der letztere oft in den Gemengen 
des ersteren. Dies ist namentlich der Fall in den feldspathhaltigen 
Gesteinen. In der Regel erscheint dann aber der Feldspath entweder 
kaolinisirt oder auch jaspisartig. - Die in den Kaolinsandsteinen der 
Buntsandsteinformation vorkommenden Kaliglimmer -Aggregationen 
scheinen in dieser Weise aus Magnesiaglimmer entstanden zu sein (?). 

5) Enthalten glimmerreiche Gesteine Granate, so besitzen sie meistens 
anch Magnesiaglimmer. 

6) Ebenso ist höchst wahrscheinlich in den Kalkhornblende, Augit, La
brador, Anorthit oder Magneteisenerz haltigen Felsarten - z. B. in 
Basalten, Melaphyren, Glimmerporphyren und Laven - nur Magnesia
glimmer (Rubellan) vorhanden. 

Nach allen diesen Erfahrungen würde demnach der Magnesiaglimmer 
in folgenden Gemengen als wesentliches Felsbildungsmittel auftreten: 

Magnesiaglimmer 

eigentlicher Rubellan 
mit: mit: 

Quarz Quarz und Quarz, Oligoklas 
Hornblende, 
Anorthit und 

im Oligoklas Oligoklas, und Labrador 
Glimmer· in vielen Chlorit und Hornblende im 
achiefer. Graniten Hornblende im Glimmer· 

und in manchem Glimmerdiorit. porphyr 
Gneissen. Thonschiefer. (Melaphyr). 
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Bemerkung: Die eben angegebenen Associationsweisen des Magnesiaglimmers 
stützen sich, wie oben schon bemerkt worden ist, auf die Erfahrungen und Beob
achtungen, wie ich selbst sie seit einer Reihe von Jahren gesammelt habe. Trotz
dem sollen und können sie aber noch nicht als gesetzmässig angesehen werden, 
da einerseits die Glimmerarten in den verschiedenen Gesteinen der Erdoberfläche 
noch nicht hinlänglich genau untersucht worden sind und gar mancher Magnesia
glimmer noch als Kaliglimmer pararlirt oder auch bei genauer Untersuchung als 
Eisenglimmer angenommen werden muss und andererseits meine Beobachtungen 
sich bis jetzt nur auf die Glimmerassociationen des europäischen Mittelgebirges 
erstrecken. Aber eben diese Ungenauigkeit in der Angabe ist auch die Ursache, 
dass hier bei der Beschreibung des Magnesiaglimmers nicht speciell angegeben 
werden konnte, nach welchen Mineralien diese Glimmerart Pseudomorphosen 
bildet. So beschreibt Blum Pseudomorphosen des Glimmers nach Korund 
(a a.O.S.78), nach Disthen (III.Nachtr.S.SO), nach Granat (a.a.O. 8.92) 
nach Idokras (a. a. 0. S. 92) und nach Augit (a. a. 0. S. 93); aber von 
welcher Glimmerart? - Ich vermuthe nur, dass Magnesiaglimmer gemeint sei. 

Interessante :Fundorte für gut ausgebildete Magnesiaglimmer
krystalle haben sich bisjetzt namentlich in den vesuvischen Laven 
der Somma, den basaltischen Tufl'en an der Rhön und von Bilin, im 
Kalkstein von Pargas, Sala, Monroe u. s. w. gezeigt. 

2. Sippe: Chloride. 

§. 116. I. Chlorit (Werner). 
[Von zl.wp6•, grün. - Synon.: Ripidolith nach G. Rose, Lophoit, 
Ogkoit, Helminth, Tale-Chlorite]. 

§. 116a. Mineralogische Beschreibung. Hexagonale Gestalten, 
deren Pyramide= 106° 501 beträgt, und_unter denen hexagonale, an 
ihren Seitenflächen oft zugeschärfte, und zu facher-, kamm-, wurm
oder wulstförmigen Gruppen verwachsene, Tafeln und Blätter am meisten 
hervortreten; ausserdem aber auch sehr häufig in derben, blättrigen, schup
pigen oder schieferigen Massen oder endlich auch in feinschuppigem oder 
erdigen Anfluge auf der Oberfläche anderer Mineralien. Endlich ist noch 
bemerkenswerth, dass der Chlorit in Pseudomorphosen nach Quarz, Ortho
klas, Turmalin, Axinit, Romblende, Bronzit, Granat, Vesuvian, Magnet
eisenerz, Eisenglanz, Eisen-, Fluss- und Kalkspath auftritt, wie Blum in 
seinen Pseudomorphosen und in den Nachträgen zu denselben (so nament
lich im III. Nachtr. S. 162, 163, 166, 167 u. s. w.) nachgewiesen hat. In 
der Richtung der hexagonalen Grundfläche sehr vollkommen in dünne, bieg
same, aber nicht elastisch biegsame, Blättchen spaltbar. - Milde; sich 
fettig anfühlend. - Härte= 1-1,5; spec. Gewicht= 2,78-2,95. -
Blau- bis schwärzlich-grün; in Krystallen längs der Hauptaxe lauch
grün, quer auf dieselbe aber hyazinthroth durchscheinend; im Ritze aber 
graulich grün. Auf den Spaltflächen perlmutteng, ausserdem aber fettig 



720 Chlorit. 

glasglänzend. In dünnen Blättchen durchsichtig bis durchscheinend. -
Optisch einaxig. 

§. 116b. Chemisches Verhalten und Bestand. Im Kölbchen 
Wasser ausschwitzend. - Vor dem Löthrohre sich aufblätternd, weiss oder 
schwärzlich werdend und bei geringem Eisengehalte schwer und nur an 
dünnen Kanten, bei stärkerem Eisengehalte aber leichter zu einer matten 
schwarzen Kugel schmelzend. - Durch Salzsäure kaum, dlH'ch concentrirte 
Schwefelsäure aber leichter zersetzbar. 

Der Chlorit ist wesentlich eine Verbindung von Kieselsäure, Thonerde, 
Eisenoxydul, Magnesia und Wasser und enthält im Allgemeinen 26,5 pCt. 
Kieselsäure, 18-22 pCt. Thonerde, 15-28 pCt. Eisenoxydul, 15-22 pCt. 
Magnesia und 10-12 pCt. Wasser. Ausserdem scheint auch bisweilen 
etwas Eisenoxyd in ihm vorzukommen; dagegen sind ihm Alkalien und 
Kalkerde ganz fremd. Nach Rammelsberg's Mineralchemie (S. 538) ist er 
als eine Verbindung von Bisilicat und Bialuminat zu betrachten, welcher 
die Formel (4RSi + R3 Äl2 ) 6ii zukommt; nach den Analysen von Varren
trapp, Marignac und von Kobell dagegen entspricht seine Zusammensetzung 
der Formel 2 RSi = R2 Al + iis. 

§. 116c. Verwitterung und Umwandlung. Die Glimmer sind, 
wie im Vorigen gezeigt worden ist, schwer zersetzbar; der Chlorit noch 
viel schwieriger, da ihm grade die Bestandtheile, welche fline Auslaugung 
seiner Masse durch kohlensaures Wasser einleiten oder herbeiführen könnten, 
- die Kalkerde und Alkalien -, ganz fehlen. Seine Verwitterung kann 
daher zunächst nur durch den Sauerstoff eingeleitet werden,, indem sich 
dieser mit dem Eisenoxydule der Chloritmasse verbindet und es allmählig 
in Eisenoxydhydrat umwandelt. Die Folge hiervon, welche sich vorherr
schend auf den Spalten und Klüften der im Innern der Chloritaggregate 
zeigt, ist zuerst eine Umwandlung der dunkelgrünen Chloritfarbe in eine 
unreinblaugrüne, grüngelbe und ockergelbe, dann aber eine Auflockerung 
der Chloritmasse selbst , in Folge deren sie durch eindringendes Wasser in 
eine lose Aggregation von äusserst kleinen, untermischt dunkel-, blau- und 
gelbgrünen, sowie ockergelben, Blättchen und erdigen Schuppen zerfällt. 
Diese scheinbar erdige Aggregation, welche namentlich die Klüfte des 
Chloritschiefers (z. B. im Zillertbale) häufig mehr oder weniger ausfüllt und 
mit Delessit oder Eisenchlodt oder auch wohl mit Grünerde verwechselt 
werden könnte, widersteht nun zwar hartnäckig lange Zeit jeder weiteren 
Veränderung, wird aber zuletzt doch durch Beraubung ihrer kieselsauren 
Magnesia in eine eigenthümliche, etwas Magnesia haltige, im frischen Zu
stande schmierige, im trockenen aber blättrige, Thonsubstanz umgewandelt, 
welche anfangs blassblaugrün aussieht, an der Luft liegend aber bald ocker
ß'elb wird und eine Menge kleiner Chloritschüppchen enthält. 
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Die eben geschilderte Verwitterungsweise habe ich mehrfach an 
dem Chloritschiefer des Ziller- und Gasteinerthaies, aber auch an 
einem kleinen, untergeonlneten Chloritlager im Glimmerschiefer der 
Struth bei Seebach am nordwestlichen Thüringer Walde beobachtet. 
Sie zeigt :>ieh aber auch im G Jimmersdtiefer da, wo derselbe Chlorit
lamellen einscllliesst. Dm; Em1prod net derselben war seiner Haupt
masse nach ein Gemisch vou kieselsaurem Thonerdehydrat und kiesel
saurem FJi~eHoxydhytlrat. 

Eine merkwürdige üuwantllung scheint der Chlorit, namentlich der 
schieh·ige, da zu erleiden, wo er in Gangspalten von augewitterten Horn
blendegesteinen auftritt. Bei Brottorode am Thüringer Walde wurde vor 
einigen J ahreu ein Stollen durch Glimmerdioritschiefer geführt, um, wenn 
ich nicht irre, Bisenspath aufzufinden. Bei etwa 50 Fuss Entfernung von 
der Bergoberfläche stiess man auf einen schmalen Gang von körnigem Kalk, 
welcher da::; Schiefergebirge quer --- VOll Süd nach Nord - durchsetzte 
und hinter diesem auf Inürben Chloritschiefer. Sowohl da, wo dieser 
Schiefer mit dem Kalke in Berührung stand, al::; auch da, wo er an dem 
verwitternden Dioritschiefer anleimte, hatte er sein schiefriges Gefüge mehr 
oder minder verloren, war ziemlieh dicht, härter (Härte= 2,5) und unrein 
gelbgrün geworden uml zeigte :-;owohl hierdurch, wie auch durch seinen 
chemischen Bestaml, das~ er zu einen, wenig 'l'honerde, aber viel Eisenoxydul 
haltigen, Serpentin geworden war. Diese serpentinische Masse hatte eine 
durchschnittliche l\lächtigkeit von G j/.oll und ging nach der Mitte des 
Chloritschiefers üllmählig in diesen iiber. -- Es war also in diesem Falle 
der Chlorit vemmthlich dadurch, dass er aus dem verwitternden Glimmer
diorite kiesel::;aure Magnesia in tlieh aufgenommen und dafür Thonerde 
(vielleicht als Kali- oder i\atron-Aluminat) ausgeschieden hatte, in Serpentin 
umgewandelt worden. -- Ob die~e Umw<tmUung:sart auch an anderen Orten 
schon beobachtet 1ronlen ist, ist mir nicht bekannt geworden. 

Lt,ider konnte ich keine weiteren Untersuchungen an Ort und 
Stelle mehr anstellen, ll<t der gedachte Stollen kurze Zeit nach mei
nem ersten Besuche wieder verschüttet wurde. 

Indessen scheint ans Hennann Müller's Beschreibung (im Jahrb. für 
Mineral. 184G. S. 257 fl'.) dt>r Serpentingebilde von Greifendorf in Sachsen 
hervorzugehen, dass zunächst llie, dieses Serpentinlager nach allen möglichen 
Richtungen durchschwänuenden und tlteilweise mit Bruchstücken von Gra
nulit, Granit, Eklogit und Strahlstein gemengten, Chloritgänge aus der Um
wandlung theils der Hornblende und des Granates im Eklogite theils auch 
des Feldspathos im Granulit entstanden sein dürften; und dass sodamt aus den 
so gebildeten Uhloritma~sen durch Ausscheidung ihrer Thonerde Serpentin er
zeugt worden iNt. - E:' i:"t übrigens tliesc lTmwandlungsart des Chlorites 
in Serpentin gar nicht unwallr:'>chcinliell. da heide Mineralarten einerseits 
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in ganz eigenthümlicher Association zu einander stehen, so dass man wohl 
Chloritmassen ohne Serpentin, aber nur selten oder auch wohl nie Serpentin
massen ganz ohne Chlorit -~ · sei es in ihrer Masse selbst oder doch in 
ihrer nächsten Umgebung- antrifft, und andererseits beide auch chemisch 
nahe verwandt sind, indem beide aus kieselsaurer Magnesia und Wasser 
bestehen und nur dadurch unterschieden sind, dass der Chlorit noch Thon
erde und Eisenoxydul enthält, so dass man denselben einen thonerde- und 
eisenoxydulhaltigen Serpentin nennen könnte. -- Bemerkenswerth ist daher 
noch, dass K n o p in dem Serpentine bei Waldheim in Sachsen Bronzit 
-- ein Mineral, welches ebenfalls in nahen Beziehungen zum Serpentin steht 
- in lebhaft grünen, ausgezeichnet blättrigen Chlorit umge-
wandelt gefunden hat. 

§. 116d. Bildungsweise, Associationen und geologische 
Bedeutung. Es ist schon bei der Beschreibung des Granates, 'l'urmalins, 
Vesuvians, Orthoklases, Magnesiaglimmers und der Magnesiahornblende 
gezeigt worden, dass unter gewissen Verhältnissen aus diesen Mineralarten 
theils durch Auslaugung ihrer Kalkerde . und Alkalien (so beim Turmalin, 
Granat und Hornblende theils durch Aufnahme von Magnesia- und Eisen
oxydulbicarbonat-Lösung und dagegen stattfindende Ausscheidung von Alkali
aluminat (so beim Feldspath) Chlorit entstehen kann; denn dafür sprechen 
die Pseudomorphosen des Chlorites nach den ebengenannten Mineralien. 
Nun kommt aber dieses Mineral, wie oben schon erwähnt worden ist, auch 
in Pseudomorphosen nach Kalkspath (z. B. nach Sillem am Büchenberg 
auf dem Harze), Flussspath (z. B. nach Bl um bei Berggiesshübel in 
Sachsen), Eisenspath (ebendaselbst) und Magneteisenerz (ebendaselbst und 
auch bei Fahlun), sei es als blosse Umhüllung, sei es als Verdrängungs
masse der letztgenannten Mineralarten, ja nach B l um sogar bei Zwickau 
in Sachsen als Versteinerungsmittel der Blätter und Stiele von N europteris 
Grangeri vor. Da nun alle diese Massen gar keine Bestan'Citheile haben, 
aus ~denen heraus sich Chlorit entwickeln könnte, so folgt daraus wohl von 
selbst, dass derselbe durch kohlensaures Wasser, welches die Bestandtheile 
des Chlorites, also namentlich Magnesia- und Eisenoxydulsilicate in sich 
gelöst enthielt, von Aussen her in die Masse dieser Minerale eingeschoben 
worden ist, indem sein kohlensaures Lösungswasser die Bestandtheile dieser 
letzteren Atom für Atom, wo es nur mit ihnen in Berührung kam, aus
laugte und dafür die chloritische Masse an ihre leergewordene Stelle ein
setzte. Es fragt sich nun aber hierbei, woher die Silicate der Magnesia 
und des Eisenoxydules, welche diese Umwandlung vollzogen, gekommen sind? 

Erklärung: Bedenkt man, dass, wie bei jedem Silicate, so auch bei 
der. Hornblende, dem Magnesiaglimm er, Turmalin und Granat zwei 
Zersetzungsstadien anzunehmen sind, in deren erstem das durch 
Sauerstoff und kohlensaures Wasser leicht 1 ö s li c h e aus der Masse 
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dieser Mineralien entfernt wird, während in ihrem zweiten Zersetzungs
stadium erst das von ihrer .!\fasse noch übrige und schwerlös-
1 ich e von kohlensaurem Wasser ergriffen und ausgelaugt wird, so 
kann man sich ein Bild von der Entstehungsweise der letztgenannten 
Verdrängungspseudomorphosen entwerfen: 

Die Mutterminerale des Chlorites 
bestehen aus: 

~ --r-----------------------~ Silicaten J.er Thonerde, Magnesia, Kalkercle, Eisenoxyduls und Fluor. 

Aus diesen Bestandtheilen entwickeln sich: 

Im I. Zersetzungsstadium: 
die in kohlensaurem Wasser 
leichter löslichen ~liiH~l al;_,: 

Calcit, Fluoril, Siderit 
und aus <lent letzteren durch 
theilweise Oxydation: rlas 

Magneteisenerz, 
so dass am Schlusse cles ersten 
Stadiums von clt:n Silicaten 
der Mutterminera:r <les Chlfl
rites noch i:tbrig sind die Sili
cate der Thonerde unu .i\1agne- / 

sia nebst lies Eh:enoxydules. ' 

Dieses noch übrige Thon-Ma
gnesia-Eisenoxydulsilicat der 
Mutterminerale liefert dasMa
terial zur Chloritbildung, wird 
allmählig und theilweise im 
II. Zersetzungsstadium durch 
kohlensaures Wasser aufge
nommen und endlich wieder 
als Chlorit an dem schon im 
ersten Stadium entstandenen 
weichen Zersetzungsmateriale 

abgesetzt. 

So fremdartig daher beim ersten ßlick diese Pseudomorphosen des 
Chlorites m;;~.;ueinen mögen, so sind sie doch erklärlich und gewissermassen 
gesetzlich, da sie an Uineralien vorkomm~n, welche mit dem Chlorite von 
einen und denselben )Iuttenniueralien abstammen. 

Berücksichtigt man nun, dass der Chlorit mit allen denjenigen Mine-
ralienarten: 

1) aus denen er selbst entstehen kann, 
2) welche mit ihm gleiche ::\futterminerale haben, 
3) welche schon von ihrem ersten Ursprunge an mit seinen Mutter

mineralien in Verhindung stehen, 
4) welche aus seiner eigenen Zersetzung oder Umwandlung hervorgehen 

können, 
in Association stehen muss oder kann, so ist in der That sein Verbrei
tungs- und .Associationskreis ein fast unabsehbarer; denn er erscheint dann 
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in Association 
mit 

~--------------------~~---------------·-------·~ seinen Muttermineralien : den Zersetzungsmineralen seinen eigenen Um· 
Turmalin, l seiner Mutterminerale und wandlungs· und Zer-
Hornblende, und deren deren Umwandlungen: setzungsproducten: 
Bronzit, 
Magnesia

glimmer, 
Epidot, 
Granat, 
Vesuvian, 
Strahlstein. 

Genossen: 
Orthoklas, 
Oligoklas, 
Albit, 
Kaliglimmer, 
Quarz. 

Kaolin, Eisenglanz, Eisenoxyd, 
Quarz, Magneteisen- (Magnesit?) 
Calcit, erz, Serpentin. 
Magnesit, Titaneisen, (Speckstein). 
Dolomit, Rutil und 
Fluorit, ausErzen ver-
Siderit, schiedeuer 
Speckstein, Art. 
Talk. 

Rechnet man die Augitgesteine, welche, wenigstens nach den bis jetzt 
gemachten Erfahrungen, keinen Chlorit produciren können, ab, so giebt es 
nach der eben aufgestellten U ebersiebt fast keine Erdrindenmasse, welche 
nicht irgend ein Quantum Chlorit enthielte. Am häufigsten aber ist er in 
denjenigen Felsarten zu finden, welche reich an Magnesiaglimmer, Magnesia
hornblende, Granat und Serpentin sind. Am treuesten jedoch scheinen ihm 
unter allen seinen Gefährten der Magnesiaglimmer, Talk, Serpentin, Strahl
stein, Almandin, Turmalin, Magnesit, Rutil und das Magneteisenerz zu 
sein; denn mit diesen Mineralien erscheint er am häufigsten nicht nur in 
der Masse von Felsarten, sondern auch im Gemenge auf untergeordneten 
Lagern oder zu Drusen und Gruppen verbunden auf Gängen und Drusen
räumen, sei es nun, dass er das Bett für diese seine Begleiter bildet; sei 
es, dass er sie mit seinen zarten Schuppen überrindet oder gar in das Innere 
ihrer Masse eindringt. 

Trotz dieses gewaltigen Verbreitungskreises ninnnt indessen der Chlorit 
als wesentlicher Gemengtheil nur einen geringen Antheil an dem Auf
baue von Felsarten; denn sieht man davon ab, dass er hie und da für sich 
allein oder im Gemenge mit etwas Quarz den - in den Alpen, Scandi
navien und am Ural allerdings in bedeutenden Massen auftretenden -
Chloritschiefer und dann noch im undeutlichen Gemenge mit Quarz, 
Hornblende und etwas Feldspath manchen Thonschiefer bildet, so tritt 
er in keiner bedeutenderen Felsart weiter als wesentlicher Gemengtheil auf, 
sondern höchstens nur als Stellvertreter von Magnesiaglimmer im Granit, 
Gneiss und Glimmerschiefer, oder vom Talk in manchem Talkschiefer und 
Protogin der Alpen. 

§. 117. 2) Delessit. 
[Synon.: Eisenchlorit. - Chlorite ferrugineuse nach Delesse.] 

a. Mineralogische Beschreibung: Feinblättrige, schuppige oder 
auch blättrig-strahligfaserige Aggregate, welche in den Blasenräumen und 
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Spalten von Melaphyren und Kalkdioriten theil~ vollständige, concentrisch
schalige oder strahligfaserige Kugeln und :Mandeln, thoil~ Leberzüge und 
Rinden auf den Kugeln und Mam1oln anderer Mineralien, theils auch blos 
feinschuppige Krusten an den Wänden der Blasen- und SpDltenräme bilden. 
Härte = 2--2,5; spee. Gew. = 2,89. Ocl- bis sehwärzlichgrün, als 
Pulver graugrün in':-; Wei~~liche; matt bis etwas waehsglänzencl. 

b. Chemisehes Verhalten uml Bestand. Vor dem Löthrohre 
kaum und nur an den Kauten schmelzend. fm Kölbchen Wasser aus
schwitzend und braun werdend. Von Salzsäure leicht mit gelbbrauner 
Farbe und unter Abscheidung von Kieselsäure zcrsetzbar. 

Br besteht nach Deiesse ans 29,os-8l,o7 Kieselsäure, li>,H-18,25 
Thonerdc, 17,54 I,;isenoxyd, 12,23-19,14 Magnesia, 15,12 Biseno:x.ydul, 
0,45-3,70 Kalkerde und 11,55- 12,57 Wasser und lässt sich nach 
Rammelsberg auf die cbloritische Formel 2 (Ü 2 Si + ·R Si) + 5 ii zurück
führen. 

c. Bildung und Associationen. Wie t'chou bei der Kalkthon
hornblende oder basaltisehen Hornblende angegeben worden ist, so ist der 
Delessit höchst wahrscheinlich ein Umwandlungsproduet derselben; denn er 
findet sich vorherrsehend in solchen Gesteinen, welche diese Hornblende
Art enthalten. Am meisten tritt er in dieser Weise in den Kalkdioriten 
und 11elaphyren auf, wie oben schon bemerkt worden ist. Ob er nun aber 
auch das färbende Mittel der Diabase bildet, wie mau oft annimmt, oder 
ob Grünerde das Pigment ist, das ist noch unentschieden. Wahrschein
licher ist das letztere, da in den Diabasen Augit, welcher bekanntlich das 
Hauptmuttermineral d8r Grünerde bildet, als Gemengtheil auftritt. 

Anhang: Mit dem Delessit ist nicht zu verwechseln: 
1) Die Grünerde oder S clad on i t (Green Earth), derbe, im Bruche 

erdige Massen, welche als Ausfüllungen oder Ceberzüge von Blasen
räumen augitischcr und kalkamphibolischer Mandelsteine, nament
lich aber der hasaltischen Mandelsteine und Tuffe, oder auch als 
Pseuilomorphosen riach Gralit oder Augit im Augitporphyr auf
treten, öl- bis sehwärzlichgrün, matt, fettig anzufühlen sind und 
etwa~ an der Zunge kleben. Härte = 1--2; spee. Gew. 2,s-2,9. 
Vor dem Löthrohre zu schwarzem, magnetischen Glase schmelzend. 
Durch koehende Salzsäure erst gelb, dann farblos werelend und endlich 
unter Ah:>cheiclung von KieselpulYer vollständig zersetzbar.- Sie be
Hteht nach Deiesse aus 51 Kieselsäure, 7 Thonercle, 21 Eisenoxydul, 
6 Magnesia, 6 Kali, 2 Natron und fast 7 Wasser und lässt sich 
auf die Formel R Si 2 + H redueiren.- Jedenfalls ein Zersetzungs
product des Augites und cler Kalkhornblende. 

~) Der G 1 a u k o n i t: kleine, runde Knöllchen und Körnchen, welche 
in Sand8teinen, :Mergeln und Kalksteinen eingewachsen sind oder 
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auch lockere bis erdige Aggregate namentlich in den Gebilden der 
Kreidegruppe darstellen, öl- bis schwarzgrün sind und wesentlich 
aus einem wasserhaltigen Eisenoxydulsilicat besteht, welchem meist 
5- 15 pCt. Kali und auch wohl .5- 19 pCt. Thonerde beige
mengt sind. 

VII. Gruppe: Magnesite. 
(Serpentine.) 

§. 118. 
a. Allgemeiner Charakter: Deutlich oder undeutlich krystal

linische, vorherrschend in derben, theils blättrigen oder blättrig 
stengeligen, theils körnigen oder scheinbar dichten, Massen 
auftretende, unrein (graulich-, gelblich-, grünlich- oder auch röthlich-) 

weisse, graue, gelb- oder unrein-grüne, bald glänzende, bald matte, milde 
Silicate, welche wesentlich aus kieselsaurer Magnesia und 

Wasser bestehen ; vor dem Löthrohre sich hart brennen und fast 

unschmelzbar erscheinen, mit Kobaltlösung erhitzt blass rosenroth werden; 
in Säuren nur zum Theil veränderlich sind; eine Härte = 1 -- 3,5 zeigen 
und ein spec. Gewicht = 2,5--2,8 besitzen. 

b) Da alle hierhergehörigen Minerale in Pseudomorphosen nach anderen 
Mineralien, welche Magnesiasilicat enthalten, auftreten, so namentlich nach 
Hornblende, Augit, Enstatit, Strahlstein, Magnesiaglimmer, Chlorit, Tur
malin, Granat, Pyrop, Staurolith und Olivin, so sind sie wohl alle als die 
letzten Zersetzungsproducte dieser Mineralien zu betrachten. Da sie aber 
auch in Pseudomorphosen nach Mineralien auftreten, welche nicht die Be
standtheile zu ihrer Bildung enthalten, so in den Formen von Orthoklas, 
Topas, Chiastolith, Andalusit, Disthen, ja zum Theil selbst von Quarz und 
Baryt, so ist anzunehmen, dass sie auch durch Wasser, welches kieselsaure 
Magnesia in kohlensaurer Lösung enthielt und sich in die Masse dieser 
Mineralien eindrängte, erzeugt worden sind. 

Aber ebim darin, dass sie vorherrschend als die letzten, also nicht 
weiter durch die gewöhnlichen Umwandlungsagentien veränderbaren, Rück
stände von Magnesiasilicat haltigen Mineralien anzusehen sind, liegt auch 
der Grund, warum sie selbst nun unter den gewöhnlichen Verhält
nissen keiner weiteren Umwandlungen fähig sind. Schon der 
Volksausdruck: "Todtes Gebirge", womit man in den Alpen die an jeder 
Erdkrumenbildung und Pflanzendecke leeren Felsmassen des Talkschiefers 
und Serpentines bezeichnet, drückt diese Unempfindlichkeit der Magnesite 
gegen die Angriffe der atmosphärischen Umwandlungsagentien aus. Und 
do~h müssen sie zersetzbar und in Quarz und Talkspath (Magnesiacarbonat) 
um wandelbar sein, wenn Kohlensäure und Wasser lange Zeit auf sie ein
wirken kann; denn auf Klüften und Höhlungen ihrer Felsmassen, z. B. des 



Talk oder Steatit. 727 

Serpentines, zeigen sid1 Wandungen ihrer 1\lacso selbst nicht nur entfärbt 
und mürbe, sondern hie und da auch mit Drm:en von Quarz und Talkspath 
besetzt. - Ausserdem scheinen auch vitriolescil·endc Eisenkiese wenigstens 
auf den Serpentin in der Weise zersetzend einzuwirken, dass schwefelsaure 
Magnesia aus ihnen entsteht, da Quellen, welche aus ihren Felsmassen 
hervortreten, dieses Salz oft in reichlicher Menge gelöst enthalten. 

Ihrer Abstammungsweise gemäss erscheinen sie vorherrschend in Asso
ciation mit Turmalin, Granat, Pyrop, Hornblende, Magnesiaglimmer, Chlorit 
und Olivin und ausserdem mit den übrigen Zersetzungs·- und Umwandlungs
producten dieser ihrer Mutterminerale. Vor allen aber zeigen sie sich am 
häufigsten im Verbande mit Magneteisenerz, körnigem Kalk, Dolomit, 
Bitterspath und Chlorit. 

Zu ihnen gehören der Talk mit dem Specksteine und der Serpentin. 

§. 119. l) Talk oder Steatit. 
[Der Name Talk soll nach Einigen aus dem Schwedischen, nach 
Anderen von dem arabischen Tallz abstammen; Steatit aber stammt 
vom griechischen cr-r~ap, Talg, ab und bezieht sich auf das fettige 
Anfühlen des Minerals. - Synon.: Speckstein und Topfstein z. Th., 
Soap-stone, venetianische Kreide etc.] 

§. 119 a. J\1 in er al o g i s clH! B es ehre i b un g: Vorherrschend blättrige, 
körnigblättrige, strahlig-hlättrigstengelige, krummschalige, schuppige Aggre
gate oder auch schiefrige bis fast dichte }\fassen, seltener sechsseitige oder 
rhombische Tafeln und Blätter; ausserdem iu Pseudomorphosen nach Pyrop, 
Augit, Hornblende, Magnesit, Orthoklas, Disthen und Chiastolith. (V gl. 
hierzu Blum';;; Pseudom. S. 108 fi. und I. Nachtr. S. 64 ff. und II. Nachtr. 
S. 4 7 f.) --- Die entweder rhombischen oder mono klinischen Tafeln in der 
Richtung der Tafelflächen sehr vollkommen in durchsichtige, biegsame La
mellen spaltbar. Sehr milde, geschmeidig und stark fettig anzufühlen. -
Härte = 1; spec. Gew. = 2,6 9 -- 2,so. --- Vorherrschend grünlichweiss, 
apfelgrün oder auch graulich ins Grüne und Gelbliche, ausserdem auch 
gelblichweiss, selten farblos; äusserlich wachsglänzend, auf den Spaltflächen 
aber stark perlmutter-, bei auffallendem Lichte sogar silberig glänzend. 
Durchsichtig bis undurchsichtig; in dünnen Lamellen optisch zweiaxig mit 
einem Axenwinkel von 7 ° 24'. --- Pulver weiss. 

§. 119b. Chemisches Verhalten und Bestand. Vor dem Löth
rohre stark leuchtend und sich zuerst aufblätternd, dann aber so hart 
werdend, dass er am Stahle funkt, aber nicht schmelzend. Mit Kobalt
lösung geglüht blassröthlich werdend. - In Säuren unzersetzbar sowohl 
vor wie nach dem Glühen. ~ach den äusserst genauen Untersuchungen 
Scheerers kommt dem Talke die Formel Mgt Si 5 + xH, in welcher x 
gewöhnlich t bis ~ beträgt, zu. Hiernach enthält er 62,61 Kieselsäure, 
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32,51 Magnesia und 4,88 Wasser, oder: 61,8 Kieselsäure, 32,1 Magnesia 
und ü, 1 Wasser, wozu oft noch 1--- 5 pCt. Eisenoxydul als Stellvertreter 
der Magnesia und bisweilen auch 0,5--2 pCt. 1'honerde als theilweise Ver
treter in der Kieselsäure kommt. Früher hielt man ilm für wasserfrei, 
Deiesse aber hat nachgewiesen, dass aller Talk etwa 5 pCt. Wasser ent
hält, welches er aber erst bei sehr starkem Glühen freigiebt. 

§. 119c. Umwandlungen, Associationen und geologische 
Bedeutung. Wie oben schon angegeben worden ist, so bildet der Talk 
tbeils Umwandlungs-Pseudomorphosen nach Pyrop, Granat, Augit und 
Hornblende, auch nach Magnesitspath (nach B 1 um am wilden Kreuzjoch 
im Zillerthale), theils Verdrängungs- Pseudomorphosen nach Orthoklas, 
Chiastolith uud Disthen. Die ersteren erscheinen als die nicht mehr wandel
baren Rückstände ausgelaugter Magnesia haltiger Silicate; die zweiten aber 
sind Producte, welche wahrscheinlich durch den Einfluss von Gewässern, 
welche Magnesiabicarbonat gelöst enthielten, auf den Alkaligehalt von Ortho
klas und Disthen entstanden sind. Weil er nun aber als ein Umwandlungs
product der eben genannten Magnesia haltigen Silicate zu betrachten ist, 
so kann seine Masse erst dann ganz rein sein und der oben angegebenen 
chemischen Formel entsprechen, wenn die Masse seiner Mutterminerale von 
allen, nicht zur Talkbildung gehörigen, Bestandtheilen durch Aus
laugung befreit worden ist, wenn also mit anderen Worten der Rückstand 
seiner umgewandelten Mutterminerale zur Bildung von normalem Talk reif 
geworden itt. So lange demnach diese Auslaugung nicht vollständig statt
gefunden hat, erscheint die Masse des Talkes auch noch verunreinigt nament
lich von den schwer auslangbaren Bestandtheilen seiner Mutterminerale, 
namentlich von Thonerde und Eisenoxydul, oder auch wohl von über
schüssiger Kieselsäure, und so lange ist auch der Talk selbst noch unreif 
und wandelbar. Dies ist vor allem der Fall bei dem Talkschiefer. 
Dieser, welcher in der Regel neben einem Kieselsäuregehalte von 51 bis 
57 pCt., einem Magnesiagehalte von 28- 30 pCt. und 6 --7 Wasser, noch 
4-6 pCt. ·Thonerde und 1-4 pCt. Eisenoxydul besitzt, kann durch Ver
witterung so lange noch Eisenoxyd und Thon bilden, bis seine Normal
masse 1·ein geworden ist; der reine Talk aber kann sich unter den gewöhn
lichen Verhältnissen nicht weiter zersetzen. 

Dieser ächte Talk nun zeigt sich am meisten theils in Verwachsung, 
theils in Mengung mit solchen Mineralien, welche gleich ihm Zersetzungs
oder Umwandlungsproducte von Granat, Augit und Hornblende sind, also 
mit Chlorit und Glimmer, mit Staurolith und Cyanit, mit Serpentin, kör
nigem Kalk und Dolomit, mit Apatit und Magneteisenerz, mit Quarz, ja 
auch mit Zinnerz und Fluorit. 

In seiner geologischen Bedeutung steht er weit hinter seinen Ver
wandten, dem Chlorit und Magnesiaglimmer, zurück; denn abgesehen davon, 
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dass er hie llllll da - z. B. in den Alpen nirht unbedeutende Abla
genmgsma~sen vnu T<~lk~cltief'er. ( de~c:en }fassen imlessen ans dem eben 
angrgebenrn Gnmde hiiufig llUl' den N<mH'll yon Talk tragen, in der That 
abPr nicht;-; wenigt•r ab Tall1 ~i nd), hil1leL, [,ritt er in keiner anderen Fels
art als wesentlicher Genwngtheil auf, nicht einmal in dem Protogin, dessen 
vermeintlicher Talk nichts writer H!,.; Chlorit ist. Dagegen findet man ihn 
häutig in kh·inen btittrigen "\ggregaten al~ unwesentlichen Gemengtheil in 
glimnwr-, ~·ldoriL- ttlld horllbknrlelmltig•·n GeHteinen, sowie im Serpentin 
und Dolomit eingewae11~en; oller auch in untergeordneten Lagern, welche 
dann oft den Sitz von Staurolith lllHl Di~then, Strahlstein, Asbest und 
Granat bilden; n1ler C'ncllieh noch auf Erzlagem, mimentlieh YOn Magnet
eisenerz, Kupferkies und Bleiglanz. 

lnteres~antu Fnndstü ttl'll des Talkes bietet namentlich der Grain er im 
Zillerthal (wo sehölli!l' <tpf<1lg1 iiner, :o:ilberglünzcncler Talk, mit wohlausge
bildeten A patitkry~bllon auftritt), dann Saht und Fahlun in Schweden. 

~ichts weiter ah; eine Ahart de:-; 'l'alk!:'s i8t: 

~· 120. 2) Del' Speckstein. 
i Syuon.: Steatit; ~pani~cl1e. hri:tnt:oJwr oder venetianische Kreide.] 

§. 120a. JVIineralogi:oehe Bcsrltreibung: Scheinbar amorphe, 
aber unter der TJoupr nod1 krystallinist·h erscheinende, theils in U eber
zügen, theils in 11ieren-, knolleu- orler kngelförmigen Körpern oder einge
sprengten Körnern (und Blättchen) auftretende Massen oder auch Pseudo
morphosen nach ~ehr yerschierlenen J\iüwralien, so nanl8nt1ich nach Augit, 
Hornblende, ~Iagncsing-limmor, G rauat, Vesuvian, Staurolith, Turmalin, 
Spinell, 'l'opas (Chia~tulith. Amblusit, Orthoklas?), Skapolith, Quarz, Do
lomit, Baryt.spath u. s. w. (V gl. hierzu Blume Pseudom. S. 110. 114. 
115. 129--137 und I. 1\achtr. S. 67--76; JII. Nachtr. S. 140.) --- Mit 
unrlwnom und splitterigem Bruche: mild: sehr fettig anzufühlen, aber nicht 
an der Zunge klebend. Härt1' = 1-1,5; spec. Gew. = 2,6-2,78.
Vorhernwhend unrein gefärbt, namentlich graulich-, gelblich- oder röthlich
weisR, ocler auch grau, griin oder roth: iiusserlich matt, im Ritze aber 
schirnmernrl bi~ glänzt-n(l; nur a11 den lümtrn durehscheinend. 

§. 120b. Chemisches Yerhalten und Gehalt. Im Kölbchen 
Wasser aussdnvitzeml; vor dem Löthrohr sieh so hart brennend, dass er 
Glas ritzt und funkt: dabei ;-;ich hisweilcm zuerst schwärzend (von beige
mischter organischer Substanz l?l). dann wieder weiss werdend. Mit 
Kobaltsolution blassroth werdeud. - Durch Säuren nicht zersetzbar; jedoch 
soll ihn kochende Schwefelsäure angreife11. 

Mit dem Specksteine i::;t e~ gerade :so, wie mit dem Talke. Da auch 
er in den allermeisten Fällen als der letzte Rückstand ausgelaugter, Magnesia 
haltiger, Silicate, namentlich der Hornblende und des Augites, zu betrachten 
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ist, so erscheint er, wie der Talk, in der Regel mehr oder weniger verun
reinigt durch die schwer auslangbaren Bestandtheile seiner Mutterminerale, 
namentlich durch etwas Thonerde und Eisenoxydul. Im ganz reinen Zu
stande aber ist er nach Rammelsberg (a. a. 0. S. 516) als eine Ver
bindung von rinfach- und zweifach-kieselsaurer Magnesia, zu 
betrachten, welche in 100 Theilen 62,60 Kieselsäure, 32,52 Magnesia und 
4,88 Wasser enthält und die Formel 3lVIg 4 Si5 + 4H beansprucht. 

§. 120c. Associationen und geologische Bedeutung. Ob
gleich der Speckstein nirgends als wesentlicher Gemengtheil einer Felsart 
auftritt und auch für sich allein keine selbständigen Erdrindemassen von 
irgend einer Bedeutung zusammensetzt, so ist er doch als das letzte, ni eh t 
weiter veränderliche, Zersetzungsproduct aller Magnesia reichen Sili
cate von Interesse. In Folge dieser Abstammung findet er sich nun auch 
am meisten in der nächsten Umgebung aller derjenigen Mineralmassen, 
durch deren Auslaugung er entstehen kann, so namentlich der Augit, Horn
blende , Magnesia und Chlorit haltigen Gesteine, sei es nun als Pseudo
morphose nach diesen Mineralien, oder in Knöllchen und Körnern mit den
selben gemengt oder auch wohl als U eberzüge auf Klüften oder endlich 
auch als Einlagerungsmassen zwischen den Gesteinen derselben. Eins der 
interessantesten Vorkommnisse in dieser Art ist das Specksteinlager, welches 
auf der Grenze zwischen Glimmerschiefer und Granit bei Göpfersgrün, öst
lich von Wunsiedel im :B'ichtelgebirge, auftritt. Dasselbe lagert nach Na u ck 
(Poggend. Annal. 75, S. 129) so mitten zwischen Thon-, Glimmerschiefer, 
Grünstein und Dolomit und "frisst denselben so allseitig an, dass das Ganze 
dem Laien als ein grassartiger :B'aulungsprocess erscheint, welcher das Ge
birge allmählig ergriffen hat." Von ganz besonderem Interesse in diesem 
Specksteinlager sind die ganz vollendeten Afterkrystalle des Specksteines 
nach kleinen, vollständig ausgebildeten Bergkrystallen und Braunspath
rhomboedern. 
Bemerkung: Die Mächtigkeit dieses Specksteinlagers wechselt sehr, hat aber bei 

einer durchschnittlichen Mächtigkeit von 6 Fuss eine west-östliche Ausdehnung 
von etwa 280 Lachtern und einen Querschnitt von etwa 150 Lachtern. 

Da nun der Speckstein auch Pseudomorphosen nach anderen Mine
ralien, welche kein Magnesiasilicat enthalten, so nach Topas auf Zinnstein
gängen bei Ehrenfriedersdorf, nach Spinell im Fassathal. oder nach Baryt
spath u. s. w., bildet, so ist mit Bisehoff anzunehmen, dass der Speckstein 
in vielen :Fällen, ähnlich dem Talk, durch Gewässer, welche Magnesiasilicat 
gelöst enthielten, gebildet worden ist. Höchst wahrscheinlich ist dies auch 
der :Fall mit den - dem Feuersteine ganz ähnlichen - Specksteinknollen, 
welche bei Kittelsthai unweit Eisenach in einem Gypsstocke der Zechstein
formation auftreten und jedenfalls aus der Zersetzung des in der Nähe 
dieses Stockes lagernden Magneshiglimmer- oder Dioritschiefers entstanden 
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sind (V gl. oben die Beschreibung 1lr:: Gypöes (§. 63) und meiner Abhand
lung in der gt'0l. z~~it~ehrift. 18fi1. ~:'. 2GO- 176.). 

Bemerkcnswerth ersclwint es ii1(li:Ns, dass gar manche sogenannte 
Speck~tein-Pseudomorpho~en nicht aus Speckstein, sondern aus Kaolin 
bestehen und dass man darum nur mit Vorsicht von diesen Pseudo
morphosen reden muss. Gewiss ist es , dass man namentlich solche 
aus Kaolin bestehende Afterkrystalle nach Feldspath und anderen 
Thonenlesilicatcn für Specksteingebilde gehalten hat. 

§. 121. 3) Serpentin. 
[Von: Serpens, Schlange, sei es nun wegen seiner, mancher Schlan
genhaut ähnliehen, Färbung oder weil man früher glaubte, dass er 
ein gutes Mittel gegen Seillangenbiss sei. Synom: Ophit (griech. 
Namen yon Sehlange), Chrysotil z. Th.; Pikrolith; Williamsit; Bo
wenit.j 

§. 121a. Mineralogische Beschreibung: Vorherrscbend derbe 
Massen mit (krystallinisch) körnigem, undeutlich faserigem oder dichtem 
Gefüge; ferner eingewachsene oder eingesprengte Trümmer, Platten und 
Adern; ferner nach Blum u. a. in Pseudomorphosen nach Spinell, Horn
blende, Glimmer, StralJl:-;tein, Diallag, J~nstatit, Augit, Olivin, Granat, 
Pyrop, Magnesiaglimmer, Chondrotit, ja sogar auch nach Feldspath (in gut 
ausgebildeten Krystallen im Felsitporpl1yr zwischen Predazzo und Moena 
im Passathal); endlieh auch naeh Haidinger in undeutlichen rhombischen 
Krystallen. 

Seileerer hält Relbst, die P~eudomorphosen naeh Olivin bei Snarum für 
wirkliche Krystalle. Aber '1\tmitau beschreibt (in Poggend. Annal. 42. 
S. 466.) Serpentinkry;:;talle von Armsdicke und 1 ~ Fuss Länge, welche 
genau mit denen cle~ Olivins übereinstimmen und zum Theil sogar innen 
noch unzersetzten Olivin einsehlie~sen (Poggend. Annal. 36. S. 370), 
und G. Roses Untersuchungen bestätigen diese Afterkrystallbildungen (Pogg. 
Annal. 82. 8. S 11 ). 

Bemerkung: Der Cltry;;otil, welcher im Allgemeinen dieselbe chemische Zu
sammensetzung (:Üg:·1 ~i 2 + \l H) hat, wie der Serpentin, und parallelfaserige 
Platten an± Hissen und Spalten des letzteren bildet, ist vielleicht in der Kr y
stallisirung begriffener Serpentin und steht zu dem letzteren in ilem
selbcn Verhältnisse, wie der Asbest zur Hornblende. (V gl. hierzn §. 111 a S. 694.) 

Der Bruch theib muschelig und glatt, theils uneben und splitterig, 
theils auch mit Anlage zum F<tserigen. J\filcle bis etwas spröde. - Härte 
= 3~ 4-; spee. Gew. = 2,5----2,i. VorherrschüUd unrein dunkelgrün 
bis schwarzgrün, aueh gelhlieh, röthlich und bräunlich, aber immer unrein; 
oft gefleckt, gewölkt, geaclert oder auch gestreift; im Ritze aber stets weiss-
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lieh und etwas glänzend; wenigglänzend bis matt; durchscheinend bis un
durchsichtig. - Sehr wenig fettig anzufühlen. 

§. 121b. Chemisches Verhalten und Bestand.- Im Kölbchen 
Wasser ausschwitzencl und Hieb schwärzend. Vor dem Löthrohre auf der 
Kohle sich weiss brennend und nur sehr schwer an den dünnsten Kanten 
schmelzend; mit Phosphorsalz auf Eisen reagirend und ein Kieselskelett ge
bend; mit Kobaltsolution geglüht blassroth werdend, sobald er nicht zuviel 
Eisen enthält. -- Durch Salzsäure und noch leichter durch Schwefelsäure 
unter Abscheidung von Kieselschleim vollkommen zemet.zbar. Aber auch 
wohl in Kohlensäure haltigem Wasser etwas lösbar; denn wie wäre er sonst 
im Stande, so schöne Ausfüllungspseudomorphosen nach Feldspathkrystallen, 
wie die oben erwähnten, zu bilden?). Im Allgemeinen ist der Serpentin 
als einZweidrittel-Silicat von Magnesia (Eisenoxydul) mit 2 Ato
men Wasser, welchem die Formel Mg 3 Si2 + 2 ii zusteht, zu betrach
ten, so dass er in 100 Theilen 44,14 Kieselsäure (2 Atome), 42,97 Ma
gnesia (3 Atome) und 12,89 Wasser (2 Atome) enthält. In der Regel wird 
aber die Magnesia theilweise durch Eisenoxydul vertreten, dessen Menge 
gewöhnlich 2 pCt. beträgt, bisweilen aber auch bis zu 12 pCt. steigen kann. 
Bisweilen zeigen sich ausserdem noch Spuren von Thonerde, Chromoxyd 
und Nickeloxyd, ja öfters auch von Bitumen. 

§. 120 c. Ab arten. :Man unterscheidet namentlich: 
1) den edlen Serpentin, welcher schwefelgelb, öl-, spargel-bis lauch

grün, in seinen flachmuscheligen, glatten Bruche wachsartig schim
mernd ist und gewöhnlich mit Kalkstein verwachsen erscheint; 

2) den gemeinen Serpentin, welcher stets schmutzig grün in ver
schiedenen Nüancen bis zum fast grünschwarzen, häufig auch gefleckt 
und geadert vorkommt, einen unebenen, splitterigen, wenig oder nicht 
schimmernden Bruch hat und ganze Gebirgsmassen zusammensetzt. 

§. 121d. Bildung, Associationen und geologische Bedeu
tung. Der Serpentin ist das richtige "todte Gebirge" der Alpenbewohner, 
da seine Felsmassen an ihrer Oberfläche in der Regel leer von Erdkrume, 
kahl von Vegetation sind. Nur der viel Eisenoxydul und auch Thonerde 
haltige zeigt auf seinen Klüften eine Anfangs violett, später blaugrün und 
zuletzt ockergelb gefärbte V erwitterungsrincle, welche aus einem Gemische 
von Eisenoxydhydrat und Thon besteht und oft auch Spuren von Magnesia
carbonat enthält. Eine weitere "Umwandlung aber lässt der Serpentin auch 
nicht wahrnehmen, wenn er nicht etwa sehr viel Eisenkiese beigemengt ent
hält. Ist dies der Fall, dann wird durch die bei der Oxyclation dieser Kiese 
frei werelende Schwefelsäure der Serpentin allmählig in Kieselsäure (Opal) 
und schwefelsaure Magnesia (Bittersalz) zersetzt. 

Wohl in den allermeisten Fällen ist der Serpentin, ähnlich dem Chlorit 
und Speckstein, theils der unlösliche Rückstand von ausgelaugten Magnesia-
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und Eisenoxydul-Silicat haltigen Mineralien, so namentlich von Amphibo
liten, Granaten und Olivin, theils das (mwandlungsproduct entweder von 
Magnesiacarbonaten, welche uureh irgend einen Proeess Kieselsäure erhiel
ten, so von Dolomit, oder von Silicaten, welehe von löslichem Magnesia
carbonat durehunmgen und durch dessen Kohlensäure ihrer vorhandenen 
Basen beraubt wurden. Zu denienigen Mineralien, welche bis jetzt als 
Mutterminerak des 8erpentins bekannt geworden sind, in deren Körper
formen daher aueh der Serpentin auftritt, gehören namentlieh folgende: 

1) der Olivin, dessen l:tmvallllluug in Serpentin sehon oben !Jei der 
Beschreibung seiner Metamorphosen (§. 80) ausführlieh betraehtet wor
uen ist. ~- Rammelsberg theilt in ::;einer 1\iineralehemie (S. 531) 
Folgendes über diese rmwandlung mit. Naeh Hefter besteht der 
innere harte Olivinkern der Serpentinpseudomorphosen von Snarum 
aus: 

41,93 Kieselsäure, 
53,2 8 Magnesia, 

2,o 2 Eisenoxydul, 
0, 2 5 l\Ianganoxydul, 
4,oo VVttsser. 

Mit Zugrundelegung von Scheerer's Analyse der äusseren reinen 
Serpentinmasse dieser P8eudomorphosen berechnen sich diese Zah
len zu: 

12,12 
13,16 

0,7 7 

4,00 

30,o 5 Serpentin. 

29,81 Kieselsäure, 
40,02 Magnesia, 

1, 2 5 Eisenoxydul, 
O,oo \Vas~er. 

71,08 Olivin. 

Hieran:,; ergiebt sich, dass die C mwamllung des Olivins in Serpen
tin durch Verlust von -l der Ba:>i:-~ und durch Aufnahme von Wasser 
erfolgt: 

2 At. Oliviu = :1\Ig!f:ii 2, 

1 At. Serpentin = :M:ga Si 2 + 2 ii. 
2) Augit. Au eh diese Cmwandlung ist sehon bei der Beschreibung 

dieses Minerales (§. 102) erwähnt worden. 
3) Enstatit. ( . . ~ ·~ 
4) Hyper 8 th e n. 1 V gl. d1e Beschrmbungen 8. ÖiJ9 und S. 665. 

5) Diallag ist, wie schon S, 669 angegeben worden, ein sehr gewöhn
liehes Bildungsmittel des Serpentins. Dasselbe ist auch der Fall 
mit der 

6) J\!Iagnesiahornhlende (8. 682) und namentlich mit dem Strahl
steine (S. 694). 



734 Bildung und Associationen des Serpentins. 

7) Nach Spinell kommen bei Warwiek in New-York und 

8) nach Glimmer bei Sommerville in New-York Pseudomorphosen von 
Serpentin vor. (Vgl. Blum I. Nachtrag S. 78 und 79.) 

9) Chlorit zeigt am 'I'hüringer Walde, wie oben schon (S. 721) er
wähnt worden ist, U ebergänge in Serpentin. 

10) Pyrop. Professor Sandherger hat mir Pyrope gezeigt, welche mit 
einer Schale von Serpentin umschlossen waren und deutlich den Ueber
gang in den letzteren zeigten. Und dass überhaupt Granate sich 
in Serpentin umwandeln können, ist schon bei der Beschreibung der
selben (7 6) angedeutet worden. 

Indessen nicht blos einzelne Krystalle, sondern ganze Felsmassen, 
welche die ebengenannten Mutterminerale des Serpentines in grosser Menge 
enthalten, zeigen Umwandlungen in den letzteren. So ist es vom Gabbro 
bekannt, dass er vielfache Uebergänge in Serpentin zeigt, z. B. bei Vol
persdorf in Schlesien. Ferner lässt der E n s tat i t f e l s des Radauthales am 
Harze sehr deutliche U ebergänge dieser Art wahrnehmen. Ferner zeigt 
Sandherger in seiner schon beim Olivin erwähnten wichtigen Abhandlung 
zur Genüge, dass alle Serpentine, welche Pyrop, Bronzit, Chrom
diopsid und Picotit enthalten, aus Olivingestein entstanden 
sein müssen, da nur in diesem jene Minerale primitiv vor
kommen und rechnet dann zu diesen Olivinserpentinen z. B. den von Zöblitz 
in Sachsen, den Bronzit und Olivinknollen führenden Serpentin vom Peterle
stein bei Kupferberg und den Serpentin von Gurhof bei Aggsbach in Oester
reich. ·- Ebenso erwähnt aber auch derselbe Gewährsmann in seiner geolog. 
Uebersicht von Nassau (S. 65) die Entstehung des Serpentins aus 
Diorit und giebt dann in seinen "nachträglichen Bemerkungen zum Olivin
fels" (S. 176) an, dass Ausscheidungen von nickelhaitigern Ma
gnetkies fast charakteristisch seien für die aus Hornblende
gesteinen oder Diabas entstandenen Serpentine. - Dass aber 
auch Dolomit und Chloritschiefer Uebergänge in Serpentin wahr
nehmen lassen, zeigt der erstere unter anderem bei Rothzechau in Schlesien, 
wo ein im krystallinischen Schiefergebirge auftretender Dolomit von Serpen
tintrümmern durchsetzt wird ( vgl. oben beim Dolomit §. 66 c ), und der 
Chloritschiefer bei Greifendorf (vgl. oben S. 721). An diesem letztgenann
ten Orte sieht man endlich auch Uebergänge des Granulites und 
Eklogites in Serpentin, wozu theils die Hornblende und der Granat, 
theils der Glimmer und Chlorit die Veranlassung geben. Die erstere dieser 
beiden Felsarten wird in den oberen Lagen grünlichgrau bis lichtgrün, ver
liert ihre Härte und ihr krystallinisches Gefüge und geht allrnählig in 
einen sehr weichen Serpentin über; im Eklogit dagegen nimmt die Horn
blende den Charakter des Serpentins an, während der Granat unverändert 
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bleibt oder Bich mit einer Chloritrinde überzieht. (Vgl. Müller im Jabrb. 
der ~finer. 184(3. S. 23 7 fl'.) 

Die eben mitgetheilten Beispiele werden wohl hinreichen, um zu zeigen, 
dass der Serpentin in der That wohl meistens ein Umwandlungsproduct 
vorzüglich von l'I'Iagnesiasilicat haltigen l\IinBralien ist, welches dadurch 
entsteht, daßs diese l\Jiueralien ihrer übrigen Basen beraubt und mit Wasser 
versehen werden. 

Dieser seiner Abstanmnmg gemäs~ muss nun auch der Serpentin vor
herrschend mit Maguesiasilic;at oder auch wohl Magnesiacarbonat haltigen 
mineralien und uereu übrigen Zersetzungs- oder Umwandlungsmineralien, 
sowie auch mit den anderen Associationsgeuossen dieser seiner Mutter
minerale verbunden vorkommen. Dies ist aueh in der That der Fall, denn 
man bemerkt: 

~----------------~~--------------~ einerseits seine Massen vorherrsehend 
im Gebiete der 

Glimmer-, Talk-, und Chlorit reichen Pels-
a1tcn. 

Horn b ]ende gesteir1 e, 
Augitgesteine und zwar namentlich des 

Gabbro, 
Enstatitfds, 
Eklogitfcls, 

Hypersthenfels,, 
Diabases, 

des Olivinfelses, 
des DolomiteR und körnigen Kalksteines; 
und unter allen diesen Felsarten arn mei

sten im Verbande mit 
Gabbro, Eklogit, Diabas, Olivinfels, 
Chlorit- und Talke;chiefer oder auch mit 
körnigem Kalke. 

andererseits eingewachsen in seinen 
Massen von: 

seinen Mu.ttermine- den Zersetzungs-
ralien: protlucten seiner, 

Olivin, Mutterminerale: 
Granat, Bitterspath, 
Pyrop, Dolomitspath, 
Strahlstein, Kalkspath, 
Tremoli t, Plussspath, 
Asbest, Magneteisenerz, 
Diallag, Talk, 
Bronzit, Quarz. 
Schillerspath, Unter diesen am 
Chlorit, meisten: 
Talk, Bitterspath und 
( Sp.inell), Magneteisenerz. 
JI.Iagnesiaglimmer, 

vor allen aber unter 
den ebengenannten: 

Pyrop, Diallag, 
Bronzit, Asbest. 

~-------~--------~ Zu diesen Associationen gesellen sich nun 
noch vor allen das Chromeisenerz, der 

Eisen-, Arsenikal- und Kupferkies. 

Bemerkung: Vgl. hierzu meine: Classification der Felsarten S. 143 u. ff.; auch 
G. Bischofs ehern. Geologie Bd. li. S. 1466-1497. 

Der Serpentin bildet zwar in keiner bis jetzt bekannt gewordenen ge
mengten Felsart einen wesentliehen Bestandtheil, wenn man von dem, aus 
Enstatit und Serpentin gemengten, Serpentinfels des Harzes absieht. Wohl 
aber tritt er für sich allein in den verschiedensten Formationen der Erd
rinde vom Gneisse an bis zum Macigno der Eocänformation in grösseren 
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und kleineren Lagerstöcken auf. In dieser Weise bildet er im Gebiete z. B. 
des Gneisses das an Chromeisenerz und Arsenkies reiche und viel 

Chrysopras haltige Zobten- und Frankensteiner Gebirge in Schlesien; 
des Glimmerschiefers mächtige Zwischenlager am M. Rosa und die 

Riesenpyramide des Matterhornes in dt1n penninischen Alpen; 
des Glimmer-, Chlorit- und 'l'alkschiefers die granatreichen 

Lagerstöcke bei Miask am Ural und den an Magnesiamineralien 
reichen Grainer am Z:illerthale; 

des Granulites nicht weniger als 48, an Granaten, Strahlstein, 
Chlorit u. s. w. reiche, Einlagerungen; 

des Thonschiefers die bedeutenden Ablagerungen am Brennkogel in 
den Salzburger Alpen, im Fichtelgebirge, in Schlesien bei Schweidnitz, 
in Cornwall, wo er gediegen Kupfer enthält; 

der Alberes e- und Macignofo rma ti o n Italiens zahlreiche, zum 
Theile mächtige Stöcke, welche die Schiefer und Kalksteine dieser 
Formation durchbrochen zu haben scheinen. 

111 a. P h o s p h a t e. 

§.122. Allgemeiner Charakter: Verbindungen der basischen 
Oxyde, namentlich der Alkalien, alkalischen Erden, eigentlichen 
Erden und der Eisenoxyde mit Phosphorsäure, welche in rhombi
schen und hexagonalen, seltener in monoklinischen oder gar in tetragonalen, 
Gestalten, namentlich in kurzen säulenformigen Prismen; in strahlig nadeligen 
Gruppen oder auch in derben, faserigen, dichten und amorphen, bisweilen 
stalaktitischen, Massen auftreteh und sich, -mit einigen seltenen Ausnahmen-, 
alle theils vor theils erst nach dem Glühen in Salpeter- oder auch in Salzsäure, ja 
oft auch in Schwefelsäure (und dann bisweilen unter Entwickelung von Fluor
wasserstoff) lösen und zersetzen lassen; dagegen in reinem Wasser unlös
lich, in Kohlensäurewasser jedoch häufig und zwar ohne sich zu zer
setz e n , löslich sind. 

Vor dem Löthrohre färbt ihr Pulver, zumal wenn man es vorher mit 
etwas Schwefelsäure befeuchtet hat, die Spitze der äusseren Flamme blau
lieh grün. - Wasserhaltige Phosphate zeigen diese Reaction erst dann 
deutlich, wenn sie vorher geglüht worden sind. Am besten tritt die Reac
tion hervor, wenn man das mit Schwefelsäure befeuchtete Phosphatpulver 
in das Oehr eines Platindrahtes drückt und dann in die Spitze der äusseren 
Flamme hält. 

In ihren Lösungen geben alle Phosphate mit "&fl,rytwasser einen weissen, 
in Salz- oder Salpetersäure ohne Aufbrausen wieder löslichen und mit 
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molybdänsaurem Ammoniak oder mit Silberlösung einen schön gelben Nie
derschlag. Ebenso erzeugt Salmiak, Ammoniak und Bittersalz in denselben 
einen weissen Niederschlag, wenn sie neutral waren; in sauren Lösungen 
dagegen entsteht dureh Eisenchlorid und essigsaures Natrori ein solcher Nie· 
derschlag. -- Eiwcisslösung dageg('n bringt in der I,ösung der in der Natur 
vorkommenden Phosphate in der Regel kPinen Niederschlag hervor, ein Be
weis, dass sie gemeine Phosphorsäure outhalten; wenn man sie aber 
vor ihrer Auflösung in Säuren er;-;t glüht, dann kommt es vor, dass in 
diesen Lösungen Biwois~ sowohl, wie Silberlösung einen weissen Nieder
schlag erzeugt, was auf Pyrophosphorsäure deuten würde. Ist nun 
diese letztere erst nureil das Ulühen der Phosphate entstanden, oder sind 
die erst nach dem Glül1en iu Säuren löslich werdenden Phosphate schon 
von Natur pyrophosphorsaure Sahe? 

Unter den in der Erdrinde auftretenden Phosphaten sind für die Zu
sammensetzungsmassen der ersteren am wichtigsten: der Apatit oder phos
phorsaure Kalk und der Viv i a ll i t oder das phosphorsaure Eisenoxydul
(oxyd). 

§. 123. Apatit. 
[Vom griech. rxrr:adm, "täuschen", weil der von Werner untersuchte 
Ehrenfriodersdorfm· Apatit lange mit Schörl, Beryll, Chrysolith u. s. w. 
verwechselt wurde. - Synom. Phosphorit, Spargelstein; Rhom
boedrischer Fluss- Haloid nach Mohs; phosphorsaurer Kalk nach 
v. Leonh.; -- Apatite nach Beud., Phill. und Dana; - Chaux phos
phateP nach Dufrenoy.] 

§. 123a. 1. Körpcrformen. Meist kurze, oft dicke tafelförmige, 
senkrecht gestreifte, Rechsseitige (oder durch Abstumpfung ihrer Seitenkanten 
zwölfseitige) Säulen, welcho theib oben und unten in eine 6- (oder auch 12-) 
seitige Pyramide an~gehen (also: oo P.P), theils durch starke Abstumpfung 
der Pyramidenecke in einer Gscitigen Tafel ( oP) endigen, so dass die 
ursprünglichen Pyrmuidenfliichen nur noch als schmale Abstumpfungsfiäcben 
der Siiule erscheinen (also oo P.oP.P); ferner auch dicktafelförmige, hexa
gonale Säulen, welche durch Abstumpfung ihrer sämmtlichen Kanten und 
Ecken äusserst zahlreiche und verschieuenartigo :Flächen zeigen, wie man 
dies namentlich an den Apatitkrystallen des St. Gotthards bemerken kann. 
Die Krystalle erscheinen entweder ein- oder aufgewachsen, oft auch zu 
Drusen verbunden; biHweilen tliud sie aber auch zu Durchkreuzungszwillin
gen verbunden oder auch parallel ihrer Hauptaxen so aneinander gewachsen, 
dass sie kammkörnige oder auch büschel- oder parallelstängliche Aggregate 
bilden, was zu mal dann der :Fall ist, wenn sie lang und nadelförmig sind. 
Oft verbinden sich dann auch grosse Mengen dieser stänglichen oder fase
rigen Aggregate mit einander zu weit ausgedehnten derben Massen, wie 

Sen ft, Felsgemengtheile. 4 7 
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man am Phosphorit bemerkt. Ferner bildet der Apatit auch derbe Massen 
mit dichtem oder porösem Gefüge von oft bedeutender Mächtigkeit und Aus
dehnung. Ausserdem findet man ihn auch in stalaktitischen, nieren- oder 
traubenförmigen Aggregaten, welche häufig ein strahlig faseriges Gefüge 
haben, oder auch in sinterartigen Ueberzügen auf anderen Gesteinen. In
teressant sind in dieser Beziehung die stalaktitischen Massen, welche nach 
Darwin in Ascension auf dem, in der nächsten Umgebung von Guanolagern 
auftretendem, Basalte sitzen. Ebenso interessant sind aber auch die wurm
förmigen Apatitstalaktitenröhren, welche nach Glückselig (Zeitschr. der 
geol. Gesellsch. 1864, S. 136-145) bei Schlaggenwald vorkommen und oft 
mit Fluorit ausgefüllt sind. - Endlich umschliesst der Apatit mit seinen 
Krystallen andere Mineralien, z. B. Turmalin, Wolframit, Chlorit, Calcit 
und Fluorit, ohne jedoch eigentliche Pseudomorphosen nach Mi
neralien zu bilden; ja er tritt auch geradezu als Bindemittel von Breccien 
auf, so bei Staffel in dem nassanisoben Amte Limburg. 

2) Physicalische Eigenschaften. Die Spaltbarkeit unvollkommen, 
am deutlichsten noch in der Richtung der Prismenflächen; die Bruchfläche 
muschelig bis uneben; die Cohärenz spröde; die Härte = 4,5- 5; spec. 
Gew. = 3,13--3,24. Selten farblos, vorherrschend gelblich- oder blaulieh
grün (spargelgrün), aber auch bläulich, violett, roth, gelbbraun oder grau 
bis weiss; der Glanz auf den Krystallflächen glasig, auf den Spalt- und 
Bruchflächen aber ölig; durchsichtig bis undurchsichtig. Im Ritze weiss. 

3) Chemisches Verhalten. Der Apatit schmilzt für sich allein 
vor dem Löthrohre nur in sehr dünnen Blättchen oder Splittern zu einem 
farblosen durchscheinenden Glase; mit Phosphorsalz gesättigt schmilzt er 
zu einer milchweissen Kugel; mit Borax aber giebt er ein anfangs klares, 
dann milchweiss geflattertes Glas. Mit Soda erhitzt schwillt er unter 
Brausen auf. Im Glaskölbchen erhitzt häufig etwas Wasser ausschwitzend 
und mit geschmolzenem und gepulvertem Phosphorsalz in einer offenen 
Glasröhre erhitzt meistens das Glas ätzend und ein über diese gehaltenes, 
angefeuchtetes, Fernambukpapier gelb farbend (also Fluor zeigend). 
Ebenso oft mit einer, vorher mit Phosphorsalz in der Oxydflamme geschmol
zenen, Kupferoxydperle am Platindrahte in der Red notionsflamme erhitzt 
eine schönblaue Flammenzone bildend (also dann Chlor enthaltend). Mit 
Schwefelsäure befeuchtet die Löthrohrflamme grünlich farbend (also auf 
Phosphorsäure reagirend). Aber mit Schwefelsäure in einer Schale er
wärmt Gyps gebend und dabei oft auch darüber gehaltenes Glas matt 
machend und anätzend (wenn Fluor vorhanden). Durch Salz- und Salpeter
säure leicht löslich und in der Lösung mit den oben angegebenen Rea
gentien die Reaction auf Phosphorsäure zeigend, sowie mit oxalsaurem 
Ammoniak auf Kalkerde reagircnd. -- Nach meinen V ersuchen auch in 
Kohlensäurewasser und in huminsauren Alkalien, namentlich in humin-
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saurem Ammoniak, sich ziemlich schnell und stark, und zwar unzer
setzt, lösend und dann bei Anwendung von Kohlensäurewasser sich auch 
wieder unzersetzt ausscheidend, dagegen bei Anwendung von huminsaurem 
Ammoniak sich in Kalkcarbonat umwandelnd, sobald dieses letztere durch 
Oxydation seiner Huminsäure zu Ammoniakcarbonat geworden ist. (Im 
Uebrigen vergleiche hierzu "die ümvandlungen des Apatites" S. 740.) 
Nach Forchhammer endlich auch in geschmolzenem Kochsalze lösbar. 

4) Chemischer Gehalt. Im ganz reinen Zustande erscheint der 
Apatit als eine Verbindung von 3 Atomen drittelphosphorsaurem 
Kalk und 1 Atom Chlor- oder Fluorcalcium, wonach man zwei 
isomorphe Grundverbindungen des Apatites z~~. unterscheiden hat, nemlich: 

1) einen Chlorapatit = C.:tCl 8Ca 3 P, 
2) einen Pluorapatit =Ca Fl + 3 Ca 3 i>. 

Die erstere dieser beiden Abarten enthält nach diesen Formeln 6,81 Chlor, 
40,9 2 Phosphorsäure und 5;3,81 Kalle; der Fluorapatit dagegen besitzt 
3,77 Fluor, 42,2G Phosphorsäure und G5,fJ6 Kalk. Demgemäss besitzt: 

der Chlorapatit 10,GG Cl Ca und 89,3.5 Ca~ .. P und 
der Fluorapatit 7,7 4 n Ca und 92,26 Ca3 P. 

Hierbei ist indessen zu bemerken, dass die Chlorapatite in der Regel auch 
etwas Fluor euth~Llteu, währewl die Fluorapatite oft auch chlorfrei sind. 
Ausser Chlor und Fluor kommen in manchen Apatiten auch kleine Mengen 
von Magnesia (nach Bischoi) und von Thonen.le, Yttererde und Eisen
oxyd (so nach WeLer im Apatit von Snarum) vor. Endlich hat man in 
dem sogenannten P s e u d o- A p a t i. t , - einem in Zersetzung begriffenen 
Apatit von der Grube Kurprinz hei Freiberg - und in dem Phosphorit 
von Stctffel im Nassanisehen neLeu dem Kalkphosphat auch etwas Thonerde
phosphat, Kalksulfat und Kalkt:arbonat, sowie in dem sogenannten Hydro
a p a t i t der Pyrenärn nach Da m o ur ü!)('r 5 pCt. ammoniakalisches Wasser 
gefunden. 

4) Abarten des Apatitl,s. Je nach seinen Körpergestaltungen, Fär
bungen und Beimenguug&n hat man vom Apatite unterschieden: 

a. Mehr oder weniger reine A]Jatite (ächte Apatite). 
1) Krystallisirte Apatite, unter denen die gelb- oder spargel

grüne Abart Spargelstein, nnd die dunkelblauliehgrüne Mo ro x i t 
genannt worden ist. Einfacher und wissenschaftlich bestimmter 
ist in dieser Beziehuug die CntArscheidung in Pluorapatite und 
C h J o r a p a t i t e, wie oben schon angegeben worden ist. 

2) Derbe Apatite, zu denen u11ter anderen mancher Phosphorit 
gehört. Derselbe besitzt ein bald mehr körniges oder dichtes, 
bald - und /\War vorherrschend ~ .... ein faseriges Gefüge, ist grau
lich-, gelblich-, röthlichweiss, auch grau oder braun, matt oder 

47* 
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nur wenig schimmemd und gehört vorherrschend zu den, durch 
etwas Eisenoxyd verunreinigten, Fluorapatiten. (Siehe unter b, 
die unreinen Apatite.) · 

b. Durch Beimengungen von Thon, Kalkcarbonat, Eisenoxyd u. s. w. 
verunreinigte, unä eh t e A pa ti te (Phosphorite). 

1) Zu den Phosphoriten gehört: zunächst der Osteolith, ein Chlor 
und Fluor freier Apatit, welcher erdig, weiss ist, ein spec. Ge
wicht = 2,8-3,08 besitzt und aus drittelphosphorsaurem Kalk 
(=Ca3 P), also aus 45,81 P und 54,19 Ca, besteht, gewöhnlich 
aber auch etwas Magnesia (0,5 -2,7 ), Thonerde, Eisenoxyd, Kiesel
säure (4-8,5) und Wasser (1-3 pCt.) beigemischt enthält. Er 
bildet Nester, kleine Lager und Spaltausfüllungen im Gebiete der 
Basalte, Dolerite, Phonolithe und Trachyte und ist wahrscheinlich 
aus der Zersetzung dieser Felsarten entstanden. 

2) Ferner muss auch das von Stein als Staffelit (von Staffel im 
N11>ssauischen) aufgeführte Mineral, welches den eigentlichen Phos
phorit am genannten Orte in schönen, grünen, stalaktitischen U eber
zügen bedeckt, eine Härte= 4, ein spec. Gewicht= 3,1284 hat 
und aus 85,to basi~ch phosphorsaurem Kalk, 0,07 phosphorsaurem 
Eisenoxyd, O,o6 phosphorsaurer Thonerde, 7,25 kohlensaurem Kalk, 
6,26 Fluorcalium und 1,40 Wasser besteht, vorerst noch zu den 
unreinen Apatiten· gerechnet werden (vgl. Stein: "Ueber das Vor
kommen von phosphorsaurem Kalk in der Lahn- und Dillgegend etc." 
in den Jahrbüchern des Vereins für Naturkunde in Nassau, XIX. 
und XX. S. 41-86). 

3) Endlich gehört auch wohl der von Gümpel (in den Sitzungsbericht 
der k. Akad. in München 1864 Bd. II. S. 325 und Bd. IV. 1867. 
S. 147 u. f.) beschriebene thonige Knollenphosphorit, wel
ches aus 22,92 Phosphorsäure, 1,62 Schwefelsäure, O,os Chlor, 
2,92 Fluor, 11,64 Kohlensäure, 44,22 Kalkerde, 0,77 Magnesia, 
4,85 Eisenoxyd, 0,86 Eisenoxydul und 9,97 unlöslicher Substanz 
besteht und demnach ein mit Thon, Kalk-, Magnesia- und Eiseu
oxydulcarbonat verunreinigter Fluorapatit zu sein scheint, hierher. 
Derselbe bildet · unregelmässig -länglichrunde Concretionen , welche 
lagenweise in den Mergelschichten und Thonablagerungen der Jura
und Kreideformation auftreten. 

§. 123b. 5) Umwandlungen des Apatites. Wie schon oben 
bei dem chemischen Verhalten des Apatites angedeutet worden ist, so 
löst sich derselbe sowohl in Kohlensäure, wie auch in, huminsaures Am
moniak haltigem, Wasser auf. In Beziehung auf dieses Verhalten hat 
G. Bischof (nach seiner chemischen Geologie I. Bd. S. 722) vielfache Ver-
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suche angestellt, denen zu Folge 1 Theil gepulverten Apatites bei ruhigem 
Stehen 393,000 Theilo, bei starkem Schütteln nur 96,570 Theile mit Kohlen
säure gesättigten Wassers zu seiner Lösung brauchte. Ich habe dieselben 
Versuche angestellt und als allgemeine Resultate gefunden: 

1) dass wasserhaitigor Apatit (Phosphorit) zwar weniger kohlensaures 
Wasser zur Lösung braucht, als wasserloser, aber immerhin wenig
stens 100,000 Theile uesselben bedarf (von Sodawasser ziemlich genau 
168,000 Theile); 

2) dass fluorhaltiger Apatit um so leichter von kohlensaurem Wasser 
angegriffen winl, je mehr Fluor vorhanden; 

3) dass stets das Pluorcalcium zuerst durch das kohlensaure Wasser 
aus der Apatitmasse ausgelaugt wurde, so dass zuletzt fast reiner 
phosphorsaurer Kalk übrig blieb; 

4) dass alsdann der so ausgelaugte Apatit sich in weit geringeren Men
gen kohlensauren Wassers löste. (Nach meinem Versuche brauchte 
der so vom Pluorcalcium gereinigte Apatit nur noch im Mittel 
5500 Theile kohlensauren Wassers; indessen bedarf diese letzte An
gabe noch weiterer V ersuche, da das Abfiltriren der noch ungelösten 
Apatitmasse ungenau war). 

In Beziehung auf die Wirkungsweise des huminsauren Ammoniakes -
welche ich dadurch erhielt, dass ich eine huminreiche Erde (sogenannte 
Dammerde, wie sie sich bei der vollständigen Verwesung von Pflanzenblättern 
bildet) mit Aetzammoniak 35 Minuten lang digerirte und dann abfiltrirte -, 
habe ich folgende Erfahrung gemacht: 

Von 100 Gran gepulverten frischen Phosphorites lösten sich in 
1 Pfund huminsaurer Ammoniaklösung bei 12° R. in 24 Stunden 
18 Gran, in 36 Stunden 22 Gran. Später löste !:lieh nichts weiter. 
Als nun die abfiltrirte Lösung in einem flachen Napfe acht Tage 
lang unter öfterem Umrühren an einem kühlen Orte der Luft aus
gesetzt wurde, entstand ein weisser Niederschlag. Abfiltrirt brauste 
derselbe stark mit Salzsäure auf und bestand nach weiterer Unter
suchung nur aus Kalkcarbonat. Die abflltrirte, nur noch etwas 
blassbräunliche, Lösung dagegen zeigte keine Spur von Apatit mehr 
und bestand nur aus phosphorsaurem Ammoniak und etwas Chlor (?) 

Nach diesem Versuche vermag also das huminsaure Ammoniak,- wie 
es überall sich in der Natur, namentlich aus stickstoffhaltigen Verwesungs
rnassen, z. B. aus dem thierischen Leim oder Fibrin der Knochen, ent
wickelt -, den Apatit zwar weit stärker aufzulösen als das kohlensaure 
Wasser, aber es zersetzt ihn auch, sobald sich seine Huminsäure in Kohlen
säure umgewandelt hat, indem sich 

das Ammoniak mit der Phosphorsäure des Apatites zu phosphorsaurem 
Ammoniak verbindet und dafür dem freigewordenen Kalke seine 
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ebenerst entstandene Kohlensäure giebt, so dass aus dem Apatite 
kohlensaurer Kalk wird. 

Bemerkungen: 1) Ganz dieselben Resultate erhält man, wenn man Phos
phorit mit huminsaurem Kali oder Natron behandelt: es entsteht dann 
einerseits Kali- oder Natronphosphat und andererseits Kalkcarbonat. 

2) Auf die eben angegebene Zersetzungsweise des Kalkphosphates 
durch huminsaures Ammoniak gründet sich auch die Düngkraft der Knochen, 
welche in ihrer Zusammensetzung dem Apatite nahe verwandt sind und 
bekanntlich nach den Erfahrungen des Landwirthes weit schneller sich 
zersetzen und "weit besser düngen," wenn sie "ungebrannt und frisch" 
(also noch mit thierischem Leim versehen) dem Boden einverleibt werden, 
als wenn man sie vorher durch Brennen von ihrem Leime befreite. "Weiss 
gebrannte Knochen thun nur dann bald und in vollem Maasse ihre Pflicht, 
wenn sie mit flüssigem Dünger (also mit huminsauren Alkalien) unter
mischt angewendet werden" -; so lautete der Ausspruch eines erfahrenen 
und denkenden Landwirthes. 

Aber nicht blos huminsaure, sondern selbst schon alle kohlensauren 
Alkalien wandeln den Apatit in Kalkcarbonat um, sobald sie in Lösungen 
längere Zeit mit ihm in Berührung bleiben. 

Endlich wird auch der Apatit zersetzt, sobald er mit Lösungen von 
Sulfaten der Schwermetalloxyde, so namentlich mit Eisen- oder Kupfer
vitriol in Berührung kommt, so dass einerseits aus dem Apatit Gyps oder 
Kalksulfat und andererseits Schwermetallphosphate - z. B. phosphorsaures 
Eisenoxydul u. s. w. - entstehen. Bei der nächstfolgenden Beschreibung des 
Vivianites wird hiervon mehr die Rede sein. 

Nach allem eben Mitgetheilten wird demnach der Apatit vorzüglich: 
1) durch kohlensaure Alkalien in Kalkcarbonat, 
2) durch schwefelsaure Schwermetalloxyde in Kalksulfat 

umgewandelt. Es fragt sich nun aber, wo kommt bei allen diesen Um
wandlungen das Fluorcalcium des Apatites hin? Nach dem, was schon 
bei der Beschreibung des Fluorites mitgetheilt worden ist, erscheint das 
Fluorcalcium nicht blos in kohlensaurem, sondern auch schon in reinem 
Wasser ziemlich leicht löslich und - in allen Fällen weit löslicher als 
der Apatit. Wenn daher Wasser mit dem letzteren in Verbindung tritt, 
so wird das Fluorcalcium stets eher aus der Apatitmasse ausgelaugt (wie 
mir auch meine oben genannten Versuche gelehrt haben), als diese letztere 
selbst von dem kohlensauren Wasser angegriffen wird. Das so ausgelaugte 
Fluorcalcium wird nun entweder aus dem Bereiche des augeätzten Apatites 
weggefl.uthet, oder es setzt sich bei baldigem Verluste seines Lösungswassers 
an seiner noch übrigen Mutterapatitmasse oder auch in deren Umgebung wieder 
ab. Wenigstens spricht für diese Ansicht die überall vorkommende Asso
ciation des Apatites mit Fluorit, so unter anderen die oben schon erwähnte 
Fluoritausfüllung in den stalaktitischen Apatitröhren von Schlaggenwalde 
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und die ebendaselbst vorkommende Umhüllung von Apatitnadelbündeln 
mit Fluorit. 

Soviel über die Umwandlungen des Apatites. Leider sind die angege
benen zum Theile nur Resultate von kün;;tliehen Yersuchen; ob diese nun 
auch in der Natur überall so vorkommen, wie sie eben geschildert worden 
sind, das ist wohl wahrscheinlich, aber die Erfahrung muss es erst bestäti
gen. Mir selbst sind aus der ~atur nur diejenigen TJmwandlungen bekannt 
geworden, welche durch Lösungen von Alkalicarbonaten oder von Schwer
metallsulfaten am Apatite hervorgebracht worden. 

§. 123c. Geologische Bedeutung, Vorkommen, Associa,tio
n e n und Bildung. Der Apatit bildet zwar, soviel bis jetzt bekannt ist, 
nirgends den wesentlichen Gemengtheil einer gemengten krystallinischen 
Felsart, trotzdem aber hat er einen weiten V erbreitungl:lkreis, indem er 
nicht nur in sehr vielen Felsarten eingewachsen erscheint und wenigstens 
einen seheinhar unwesentliehen Bestandtheil desselben bildet, sondern auch 
häufig auf Gängen auftritt und für sich allein gar nicht selten beträcht
liche Lagermassen zusammengesetzt. 

a. Ein g e wachsen in mehr oder minder grossen Mengen hat man ihn 
gefunden im Granite der Alpen und des Odenwaldes, im Gneisse der 
Alpen, des Odenwaldes und Canadas, im Glimmerschiefer der Gotthard
alpen, Tyrols und Norwegens, im Chlorit- und Talkschiefer des Ziller
thales in Tyrol, in Turmalingesteinen ebendaselbst, in Hornblende
gesteinen Norwegens und N assau's, im körnigen Kalke, namentlich 
Canada's, wo er bei Ross in Gemeinschaft mit F'luorit und Spinell 
Nester zusammensetzt, und anderen vielen Orten; im Dolerit und Basalt 
vieler Orte, z. B. der Rhön und des Vogelsbergs (und ehemals auch 
der Pflasterkaute bei Eisenach), im Phonolithe der Rhön, im Trachyt 
und Trass des Laacher See's, im Bimsteine ebendaselbst, in Nephelin
und Lavengesteinen des Yesuvs und anderer Vulcane. 
B em er kung. Es sind in dem vorstehenden Verzeichnisse nur die wichtig

sten Wohnsitze des Apatites genannt worden, soweit ich sie bisjetzt kennen 
gelernt habe. Sicher aber ist er noch weiter, sowohl in verschiedenen 
Felsarten, wie auch in verschiedenen Ländergebieten zu finhen. Ja, wenn 
man bedenkt, dass der phosphorsaure Kalk ein Hauptnahrungsmittel der 
bei weitem meisten Pflanzen und hauptsächlich der katzchenblüthigen 
Baumarten, der Schoten- und Hülsenfrüchte, sowie des Grases ist, so muss 
man nothgedrungen annehmen, dass in allen denjenigen Felsarten, auf 
deren Boden alle die ebengenannten Pflanzenfamilien seit Jahrtausenden 
üppig gedeihen, Apatit oder wenigstens Kalkphosphat vorhanden ist. 

b. In grösseren Mengen zeigt sich der Apatit auf Gängen. 
1) Im Gebiete des Granites und Gneisses am St. Gotthard. 

So kommen nach Kenngott ("Die Minerale der Schweiz" S. 350 
bis 362) auf Klüften im Topfstein (Lavezstein) des Ursernthales 
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körnige Gemenge von Dolomit, Magnesit unJ grünem Talk, in 
welchem grüne Apatite eingewachsen liegen, vor. Ebenso erscheinen 
am Sella, Lucendro und Fibia im Gneisse viel Drusenräume, in 
welchen schöne, flächenreiche A patitkrystalle in der Gesellschaft 
von Quarzkrystallen, Albit oder Periklin, Adular, :Muscovit, bis
weilen auch von Desmin, Pyrit, Epidot und Chlorit auftreten. Im 
:Maggiathale des Kanton Tessins zeigt sich der Apatit auf Chlorit
und Glimmerschiefer in Gesellschaft von Periklin, Titanit, 
Byssolith und auch von Turmalin, den man sogar als Einschluss 
im Apatit beobachtet hat. 

Im Granit-Gneiss-(Greisen-)Gebiete bei Schlaggenwalde 
erscheint der Apatit auf den Zinnerzlagerstätten in Begleitung 
von Fluorit, Topas, Desmin, Steinmark, Zinnstein und Wolframit. 
In der Regel s.itzen dann die Apatitkrystalle auf Quarz, selten auf 
Zinnstein, und erscheinen oft ganz umhüllt von Steinmark (V gl. 
Glückselig in der Zeitschrift der geologischen Gesellschaft XVI. Bd. 
s. 136 u. f.) 

2) Im Gebiete des Glimmerschiefers von Ehrenfriedersdorf 
in Sachsen erscheint nach Breithaupt's Paragenesis (S. 142) der 
Apatit ebenfalls auf Zinnerzgängen und zwar auch wieder in 
Gesellschaft von Quarz, Zinnerz, Wolframit, Fluorit und Steinmark 
Er sitzt dann in der Regel über den Quarz, Zinnerz und Wolframit 
und hat den Fluorit und das Steinmark zur Decke. 

3) Auf Gängen von Hornblende im Hornblendeschiefer 
von Kragerö in Norwegen erscheint nach Ferd. Römer ("Bericht 
über eine geol. Reise nach Norwegen 1859" in der Zeitschr. d. deutsch. 
geol. Gesellsch. XI. Bd. S. 582 u. f.) der Apatit nesterweise in 
rothen Krystallen und in Untermengung mit prächtig excentlisch
strahliger dunkelgrüner Hornblende und auch mit schön ausgebil
deten Titaneisenkrystallen und faustgrossen Rutilmassen. 

c. In oft mächtiger Entwickelung zeigt sich der Apatit auf Lagern. 
So finden sich (nach Sterry Hunt: "Geological Survey of Canada, 
S. 460--461) in dem Gneisse Canadas untergeordnete Lager von 
körnigem Kalke, in dessen Masse grüne und blaue Apatitkrystalle oft 
in so grosser Menge auftreten, dass einzelne Lagen fast nur aus rei
nem Apatit bestehen. Ja in den Umgehungen von Elmsley und 
Burgess bildet der letztere allein gradezu ein gegen 10 Fuss mäch
tiges Lager, von welchem 3 Fuss fast nur aus krystallinischem, meer
grünen Apatit mit geringen Reimengungen von schwarzem Glimmer 
bestehen. In den übrigen Lagen zeigt sich der an Menge vorherr
schende Apatit mit körnigem Kalke gemengt und dann bisweilen in, 
über 1 Fuss langen und bis zu 4 Zoll dicken, an den Ecken und 
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Kanten meist abgerundeten, J\rystallen. Seine gewöhnliehen Begleiter 
sind auc:h hier, wie an der~, gro~~c Augitkrystalle und Blätter von 
Phlogopit (cl. i. Magne~iaglimmer). --- Bei Arendal in Norwegen 
findet er sich nic:ht blos in Krystallen auf den Magneteisensteinlagern, 
sondern bildet :tueh für sich allein derbe Lagermassen von bedeu
tendem [mfungtl. Dasselbe ist auch in Grönland der Fall. -
Auch in Deut::;chlancl setzt namentlich der Phosphorit hie und da 
hedeutenlle Lagermassen zusammen, z. B. bei Diez im N assauischen. 
Der thonige Knollenphosphorit Gymbols ferner bildet weit ver
breitote Knollenlager in den mergeligen Thonen der fränkischen (z. B. am 
Zogenreuther Bc1g bei Auerbach in der Oberpfalz), würtembergischen, 
badischen, allgäuer Jurafonnation', sowie im Wesergebirge und zn 
beiden Seiten des 'l'eutoburger Waldes. - Endlich setzt der faserige 
Apatit in Untermengtmg mit blättrigem und mit Quarz zu Logrosa 
unweit Truxillo in Estremadura so bedeutende Lagermassen zusammen, 
dass man ihn - (naeh Hausmanns Mineralogie S. 1059) - als 
Baustein benutzt hat. 

Die eben gegebenen Andeutungen über das Vorkommen des Apatites, 
welche indessen nur mehrere der wichtigsten Pälle anführen, zeigen hin
länglich, dass der .Apatit mit den verschiedenartigsten Mineralgemengen im 
Verbande steht, das~: aber trotzdem in allen diesen ver8chiedenartigen Ver
bindungen immer bestimmte Mineralarten sind, denen er sich vorzugsweise 
angeschlossen zeigt, wie im Folgenden bewiesen werden soll. 

1) Der Apatit zeigt sich eingewachsen yorherrschend in Felsarten, 
welche Magnesiaglimm er, Magnesiahomblende, Magnesiaturmalin, Augit, 
Talk oder Chlorit enthalten, also vorzugsweise im Gemenge mit Mi
neralien, welc:he alle .Magnesia- und Eisensilicat besitzen und von 
denen die ersten im vollständigen Zustande auch Fluor und Titan
eisen, die Hornblende und der Augit aber auch Kalkerde besitzen ... Da 
man nun den Apatit mit diesen ebengenannten Mineralien, nament
lich an den noch gegenwärtig entstehenden Gesteinen der Vulcane, 
häufig in ganz gleichmässigem Gemenge findet, da man ihn auch noch 
nie in Pseudomorphosen nach einem dieser Minerale gefunden hat, 
so ist man wohl zu der Annahme berechtigt, dass er mit diesen 
Mineralien zus,nmnen zu gleicher Zeit und aus einem und demselben 
Mutterschmelze entstanden und demnach ebenso, wie die mit ihm 
in Verwachsung stehenden Glimmer, Hornblenden, Turmaline und 
Augite, für ein primäres Ma~ernalmineral zu halten ist. 

2) Anders aber ist es mit den Apatiten, welche man auf Gängen und 
Lagern findet. Auf diesen kommen sie mit Mineralarten zusammen 
vor, welche, wie schon an den betreffenden Orten gezeigt worden ist, 
offenbare Verwitterungs-, Umwandlungs- und Zersetzungsproducte, 
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theils der Feldspathe, theils der Amphibolite, theils auch der Glimmer 
und Turmaline sind, so mit den einfachen Feldspathen (Adular, Albit 
und Periklin), und deren Verwitterungs- oder Umwandlungsproducten 
(Quarz, Topas, fluorlose Glimmer, Kaolin und Bergmark); mit den 
einfachen Hornblenden und Augiten (Strahlstein, Asbest, Bissolith) 
und deren Umwandlungs- oder Zersetzungsproducten (Dolomit, Ma
gnesit, Siderit, Calcit, Fluorit, Chlorit, Talk, Magneteisenerz); mit 
dem einfachen Magnesia- und Kaliglimmer und dessen Zersetzungs
productell (Fluorit, Zinnerz(?)) ; mit dem Turmalin und Chlorit ( z. B. 
im Zillerthale, vgl. hierzu S. 509) u. s. w. - Da nun der Apatit, 
wie bei seinem chemischen V erhalten gezeigt worden ist, durch kohlen
saures Wasser eines Theiles seines Fluorcalciumgehaltes beraubt und 
selbst nach und nach aufgelötlt und aus seinen Muttergesteinen aus
gelaugt werden kann, so ist er auf Gängen und Lagern, in denen er 
mit anerkannten Zersetzungs- oder Umwandlungsproducten seiner 
primären Gesellschafter auftritt, auch selbst als ein secund ä r es, 
durch Auflösung des primären Apatites entstandenes, Gebilde zu 
betrachten. 

3) Endlich findet man aber auch Apatitmassen in augeflutbeten Sand
stein-, Kalk-, Dolomit- und Mergelablagerungen. In diese Verbin
dung kann er nun theils durch augeflutbete Apatitlösungen, theils 
aber auch durch Umwandlungen animalischer, ja selbst vegetabilischer 
V erwesungsreste gelangt sein, wie unter anderen das Vorkommen der 
Apatitstalaktiten am Basalte auf .Ascension in der nächsten Umgebung 
von Guanolagern; :der, oft von Sphärosiderit umschlossenen, Apatit-

kugeln im Kohlenschiefer der Grube de Fins im Departement de 
l'Allier; und endlich der 4 -- 6 Fuss mächtigen, langgestreckten und 
zahlreichen Phosphoritnester beweist, welche nach Stein (a. a. 0.) bei 
Staffel namentlich in den Districten Fusshohl und Weissenstein zwi
schen Thon und Dolomit, oder im District Dextergraben unter Schal
stein oder am BeseHeher Kopf bei Obertiefenbach in einem Gange 
vom Palagonitgestein auftreten und allem Anscheine nach Auslaugungs
producte des Nebengesteines sind. 

Nach allen diesen Angaben erscheint demnach 
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mit seinen primären Abstammungs
genossen: 

eingewachsen in 

mit seinen secundären Abstammungs
genossen, d. i. den Umwandlungs-, Ver
witterungs- und Zersetzungsproducten 

Magnesiaglimmer l 
Turmalin 1 1 . 
Magnesiahornblende ~altJgen 
Talk .E e sarten, 

Augit 
und zeigt sich dann auch im Verbamle 
mit den übrigen Gemengtheilen dieser 
Felsarten, also namentlich mit Ortho-

klas, Oligoklas, Sanidin, Labrador, 
Nephelin und Quarz. 

seiner primären Gesellschafter: 
Adular, Periklin, 
Quarz, Topas, 
Fluorit, Zinnerz, 
einfache Glimmer, 
einfache Hornblenden, 
Granat, Epidot, 
Chlorit, 
Talk, 
Magnesit, 
Dolomit, 
Calcit, 
Siderit, 
Eisenglanz, Pyrit, 
Magneteisenerz, 
Titaneisenerz, 
Rutil, 
Kaolin, 
Steinmark. 

Anhang zu den Phosphaten. 

§. 124. Der Vivianit. 
[Blaueisenerz; Eisenblau; phosphorsaures Eisen; Phosphate de Fer 
Phosphate of Iron; Stiffel.] 

1) Körperformen und Eigenschaften. Theils kleine, einzeln 
oder drusig aufgewachsene, monoklinische, an den pchmalen Seiten
flächen meist zugeschärfte, Säulchen, theils kugelige oder nierenf6rmige, 
strahlig- faserige Aggregate, theils sandige vder staubig- erdige Massen von 
weiss- oder indigblauer, bläulich- oder schwärzlichgrüner Farbe und auf 
den leicht darstellbaren Spaltflächen seiner Krystalle perlmuttergl~nzend. -
Milde; Härte= 2; spec. Gewicht= 2,6-2,7. - Beim Erhitzen im Kölb
chen viel Wasser ausschwitzend, sich aufblähend und stellenweise grau 
oder roth werdend; vor dem Löthrohre auf cler Kohle erhitzt die Flamme 
blauliehgrün färbend, sich selbst dann roth färbend und endlich zu einem 
grauen, glänzenden, magnetischen Korne schmelzend. -- In Salz- und Sal
petersäure leicht löslich und durch heisse Kalilauge zersetzt werdend und 
einen schwärzlichen Rückstand gebend. 

2) Chemischer Gehalt. Im frischen, noch weissen Zustande be
steht der Vivianit aus drittel-phosphorsaurem Eisenoxydulhydrat 



748 Anhang zu den Phosphaten. 

= Fe3P + 8 Ii:, wonach er aus 29,29 Phosphorsäure, 43,os Eisenoxydul 
und 28,68 Wasser besteht. Sowie er aber mit der Luft in Berührung 
kommt, nehmen 2 Atome desselben 3 Atome Sauerstoff auf und geben 
dafür die Hälfte ihres Wassers frei, wodurch er nach RamiJ?:~lsberg blau 
und ~!1 einer Art p110Spborsauren Eisenoxydulhydrats = 6 Fe(P + 8 H) + 
(Fea:P2 + 8 H) wird und nun aus 29 Phosphorsäure, 12,24 Eisenoxyd, 
33,06 Eisenoxydul und 25,70 Wasser besteht. Der blaugewordene Vivianit 
behält hierbei aber noch die Krystallform des weissen und erscheint hier
nach also als eiue Art Pseudomorphose nach dem weissen. 

3) Vorkommen und Bildungsw eise. Der krystallinische Vivianit 
bildet nirgends den Gemengtheil einer gemengten krystallinischen Felsart, 
setzt auch für sich allein keine irgend beträchtliche Felsmasse zusammen 
und findet sich nur drusen-, putzen- oder nesterweise auf Gold, Zinnstein, 
Kupfererze , Magnet- und Eisenkies oder auch Brauneisenerze führenden 
Lagerstätten (z. B. sehr schön auf den Goldgängen zu Vöröspatak in Sieben
bürgen, auf den Kupfererz- tmd Brauneisenerzstätten von Bodenmais und 
Amberg in Baiern, auf den Zinnstein- und Kupfererzgängen in Cornwall). 
Der erdige und kugel- oder knollenförmige Vivianit dagegen kommt sehr 
häufig theils als Gemengtheil der Limonite oder Morast- oder Seeenerze 
(vorzüglich des sogenannten Klumps }, theils als mehr oder minder beträcht
licher Bodensatz auf der Sohle von Mooren, namentlich Norddeutschlands 
z. B. im Hagenbruche bei Braunschweig, in Ostfriesland, Schlesien, Lau
sitz u. s. w.), oder von Thonlagern (z. B. zu Hillentrupp im Fürstenthum 
Lippe) vor. Hie und da zeigt er sieb auch als Anflug oder in baarför
migen Ueberzügen in Klüften und Höhlungen der Basaltmandelsteine und 
anderer y:ulcanischer Gesteine (z. B. am Puy de la Vache in der Auvergne 
und in Sicilien). Endlich bemerkt man ihn auch in Spalten von halb
verkohlten Baumstämmen, ja selbst von Brückenpfeilern und in Gebäude
säulen, welche in moorigem Untergrunde stecken, ferner als Ausfüllung von 
Conchylien und von thierischen Knochen. 

Ich selbst besitze ein Stück Balken von einem Viehstalle, welches 
in seinen Spalten traubige Vivianitüberzüge enthält. Dieses Stück 
hatte mehrere Jahre bindurch in einer Düngergrube gelegen, welche 
mit ockergelbem Sandsteine ausgemauert war, der aber bei dem 
Ausräumen dieser Grube gariz weiss gefärbt erschien, also seines Eisen
oxydulhydrats beraubt worden war. 

In einem Schachte der Scbarley-Galmey-Grube in Oberschlesien 
fand man in· einer Tiefe von 8-9 Lachter das Skelett eines Men
schen, in dessen Knochenhöhlungen man Krystalle und kleine Putzen 
von Vivianit beobachtete. 
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Die meisten dieser Vivianitbildungen sind wohl neuer Entstehung und 
dadurch hervorgebracht worden, dass 

entweder Lösungen von vitriolescirenden Eisenkiesen, oder Lösungen 
von doppeltkohlensaurem Eisenoxydul 

mit kohlensauren Lösungen oder auch fein zertheilten Massen von Apatit 
oder überhaupt von phosphorsaurem Kalk, wie er sich ja in allen Knochen 
und vielen Pflanzen vorfindet, in Berührung kamen. 

Unter diesen beiden Bildungsweisen kommt wohl die zweite am 
häufigsten vor. Das Weitere über sie sowohl, wie auch über die Bil
dung von Vivianit durch EiRenkiese ist indessen schon bei der Be
schreibung der Limonitbildungen (S. 201) und in meinem Werke 
über Humus-, Marsch-, 'l'orf- und Limonitbildungen (S. 151, 212 
und 205) mitgetheilt worden. 

Bemerkung: Die Gruppe der Phosphate ist aus Versehen an den 
Schluss dieses Werkes gekommen; sie gehört eigentlich zwischen 
die Gruppe der Sulfat- und Carbonatspathe. (S 334.) 
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